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1 Einleitung

Die Kurier-, Express- und Paket (KEP)-Branche wuchs in den vergangenen 10 Jahren um durch-
schnittlich 4,3% pro Jahr. Dies geht einher mit einem Anstieg des Sendungsvolumens um 5,1% pro
Jahr auf aktuell 3,8 Mrd. Pakete (vgl. Bogdanski 2015). Aufgrund dieses Wachstums stehen die KEP-
Dienstleister, und mit ihnen auch die Kommunen, vor der Herausforderung, den daraus resultieren-
den ansteigenden Verkehr effizient, umwelt- und umfeldvertraglich abzuwickeln. Insbesondere die
letzte Meile steht dabei immer wieder im Fokus, da hier, aufgrund der begrenzten Flachen-
kapazitdaten im innerstadtischen StraRenraum, besonders viele Nutzungskonflikte auftreten. Diese
zeigen sich insbesondere in Form vom Halten bzw. Parken in zweiter Reihe oder an anderen nicht
vorgesehen Stellen. Hinzu kommt der Anstieg an Luftschadstoff- und Lairmemissionen in den ohnehin
bereits stark betroffenen Innenstadtgebieten.

Die KEP-Dienstleister sind bereits dabei, neue Belieferungsstrategien zu entwickeln. Es fehlte jedoch
eine Datengrundlage zu den verkehrlichen Auswirkungen dieser neuen, wie auch der etablierten
Konzepte. Diese ist jedoch notwendig, um die bisherigen Strategien bewerten zu kdnnen, und,
basierend darauf, innovative Distributionskonzepte in der KEP-Branche anzustoRen. Im Rahmen des
hier vorgestellten Vorhabens sollte genau dieses Ziel erreicht werden. Wesentliche Voraussetzung
war dafiir die enge Zusammenarbeit mit den relevanten KEP-Dienstleistern, sodass fiir die Um-
setzung des Projekts insgesamt vier von ihnen als Projektpartner gewonnen wurden. Diese sind DHL,
DPD, Hermes und UPS.

Initiiert wurde das Projekt im Rahmen des vom House of Logistics and Mobility (HOLM) aufgebauten,
Akteursnetzwerks. Inhaltlich baut das Vorhaben auf den Ergebnissen des Projekts ,Optimierung des
Wirtschaftsverkehr in der Frankfurter Innenstadt” (vgl. Schafer et al. 2015) auf, welches von der

Frankfurt University of Applied Sciences umgesetzt wurde.
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2 Forschungsanliegen

In der Verkehrsforschung zum Wirtschaftsverkehr mangelte es bisher an einem Bezug zu den spezi-
fischen Anforderungen der KEP-Branche. Vielmehr wurden im Themenfeld stadtischer Wirtschafts-
verkehr fast ausschlieflich Fragen zu Lade- und Lieferzonen behandelt. Hierzu gibt es beispielsweise
eine sehr ausfihrliche Arbeit von Boéhl und Mausa, welche die Vorgehensweisen bei deren Aus-
weisung in unterschiedlichen Stadten analysieren (vgl. Bohl et al. 2008). Auch in den relevanten
Regelwerken der Verkehrsplanung wie den Empfehlungen fiir Anlagen des Ruhenden Verkehrs,
findet der Wirtschaftsverkehr nur in Bezug auf der Ausgestaltung und Dimensionierung von
Ladeflachen Beriicksichtigung (u. a. Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen 2005). In
der Logistik beschaftigen sich die relevanten Arbeiten vor allem mit dem Einsatz neuer Technologien
wie der Elektromobilitat, wobei wiederrum die verkehrlichen Auswirkungen nicht miteinbezogen
werden (vgl. Wildemann 2015). In einer Ubersichtsarbeit zeigt Lindholm, dass vor allem stadt-
spezifische Losungen ohne systemischen Ansatz wissenschaftlich untersucht werden (vgl. Lindholm
2013). In einer vom Bundesverband Paket & Expresslogistik (BIEK) beauftragten Studie zur nach-
haltigen Stadtlogistik stellt Bogdanski vier grundlegende EinflussgréRen auf eine nachhaltige Innen-
stadtlogistik vor: Elektromobilitat, Mikro-Depots®, Alternativen zur Adresszustellung sowie die Ein-
richtung von Ladebereichen (vgl. Bogdanski 2015). Es handelt sich hierbei um grundsatzliche
Empfehlungen, die nicht auf die individuelle Situation unterschiedlicher Stadtteile, sowie die
Auswirkungen des KEP-Verkehrs auf das verkehrliche Umfeld eingehen. In Bezug auf Daten gibt es
mehrere Studien, die die Liefervorgdnge im gesamten Wirtschaftsverkehr untersuchen (vgl.
Baumgartner und Garben; Schafer et al. 2015). Diese konzentrieren sich jedoch einzig auf Aspekte
wie Standzeiten und- orte, Fahrzeugnutzung etc. Es liegen jedoch keine Daten vor, die sich zum einen
ausschlieBlich mit den KEP-Belieferungsstrategien befassen, und zum anderen den Fokus auf die
verkehrlichen Auswirkungen legen. In Gesprachen mit verschiedenen KEP-Dienstleistern wurde
deutlich, dass ein Bedarf nach solchen Daten besteht. Die Bereitschaft der wichtigsten Akteure der
KEP-Branche wie DHL, DPD, Hermes und UPS an dem Vorhaben mitzuwirken, verdeutlicht dies.

Aus diesem Hintergrund ergaben sich folgende Forschungsfragen fiir das Projekt:

e Welche Belieferungsstrategien werden derzeit bei den KEP-Dienstleistern angewandt?

e Wie unterscheiden sich diese bei den einzelnen Dienstleistern und gibt es Unterschiede
zwischen den Stadtteilen?

e Welches Optimierungspotenzial besteht durch den Einsatz alternativer Belieferungs-

strategien?

Ziel des Projekts war es demnach, vorhandene und geplante Belieferungsstrategien unterschiedlicher

KEP-Dienstleister zu analysieren und zu vergleichen. AnschlieRend sollten Empfehlungen erarbeitet

' Ein Mikro-Depot ist ein Zwischenlager in Form eines Containers, Anhdngers oder Parkhauses zur Deponierung
und spateren Distribution von Sendungen. Das Zwischenlager wird im Zustellgebiet platziert und riickt damit
ndher an den Kunden.
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werden, hinsichtlich der Eignung von alternativen Belieferungsstrategien fur verschiedene Stadtteile.
Dahinter steht die Uberlegung, dass es im stidtischen Raum Gebiete mit sehr unterschiedlichen
strukturellen Rahmenbedingungen gibt und daher die Eighung von Belieferungsstrategien differen-
ziert bewertet werden muss. Aus diesem Grund sollte, parallel zur Analyse der Belieferungs-
strategien, eine Clusterung von Stadtteilen erarbeitet werden. Die Ubertragbarkeit der, im Rahmen

der Clusterung, entwickelten Stadtteiltypen war dabei ein wichtiges Anliegen.
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3 Methodik

In diesem Kapitel wird zum einen ausfiihrlich auf das Untersuchungskonzept eingegangen, welches
im Rahmen des Projekts zur Anwendung kam. Hierzu werden die einzelnen Projektphasen aus-
flhrlich beschrieben. Zum anderen werden die angewandten Methoden und die daraus

resultierenden Datengrundlagen, auf denen die Untersuchungsergebnisse basieren, erlautert.

3.1 Untersuchungskonzept
Das im Rahmen des Vorhabens angewendete Untersuchungskonzept besteht aus drei Teilen

(s. Fehler! Ungiiltiger Eigenverweis auf Textmarke., farblich unterschieden).

Interviews zur Belieferungsstrategie mit Niederlassungsleitern

b. Begleitung der KEP-Fahrzeuge /Erhebung der Belieferung

c. Bewertung der Strategie

h

Auswahl der Stadtteile
b. Aufstellung von Cluster-Kriterien

c. Erstellung von Stadtteiltypen

o

a. Analyse der Beobachtungsergebnisse
b. Aufstellung von Kriterien zur Auswahl der Hotspots
c. Identifizierung der Hotspots

h 4

a. Anpassung vorhandener Methodik
b. Erhebung
c. Analyse

a. Erstellung der Empfehlungen und eines Abschlussberichts

Abbildung 1: Untersuchungskonzept mit den einzelnen Projektphasen

Seite | 11



Abschlussbericht: Analyse und Empfehlungen fiir Belieferungsstrategien der KEP-Branche im innerstadtischen Bereich

Im ersten Teil, dem Anwendungsteil (orange eingeférbt), der auf einer engen Zusammenarbeit mit
den KEP-Dienstleistern basiert, wurden die vorhandenen Belieferungsstrategien analysiert und
bewertet. Ein sich daran orientierender Grundlagenteil (blau eingefarbt) beschaftigte sich,
unabhangig von betriebsinternen Ablaufen bei den KEP-Dienstleistern, mit den verkehrlichen
Auswirkungen der Belieferungen im Stralenraum. Schlieflich wurden die Ergebnisse aus dem

Anwendungs- und Grundlagenteil zusammengefihrt (blau-orange eingefarbt).

Zunachst erfolgte in Phase 1 eine Analyse der KEP-Belieferungsstrategien auf Basis von Experten-
interviews und Beobachtungen der Belieferungstouren. Die Interviews wurden mit den Nieder-
lassungsleitern sowie den fiir die Tourenplanung verantwortlichen Abteilungsleitern der KEP-
Dienstleister gefluhrt. Die Beobachtungen der Belieferungstouren erfolgten, indem Mitglieder des
Forschungsteams bei Tourenfahrzeugen mitfuhren und Daten zu den Belieferungsvorgiangen und,
soweit moglich, zur Verkehrssituation aufnahmen. Hierzu war eine enge Zusammenarbeit mit den
beteiligten KEP-Dienstleistern erforderlich. AnschlieRend erfolgte eine Bewertung der Strategien
sowohl aus logistischer als auch verkehrsplanerischer Perspektive.

Parallel dazu wurde auf Basis einer Literaturanalyse eine Clusterung der, von den KEP-Dienstleistern
belieferten, Stadtteilen durchgefiihrt (Phase 2). Die Clusterung basierte auf Kriterien, die fir die
Belieferung relevant sind. Die entwickelten Stadtteiltypen sind stadtelibergreifend angelegt, sodass
sich diese Stadtteiltypen auch auf andere Stadte libertragen lassen.

Im Anschluss an die Datenerhebung der Mitfahrten, die im Rahmen von Phase 1 durchgefiihrt wurde,
erfolgte die Identifizierung problematischer Hotspots in den untersuchten Stadtteiltypen (Phase 3).
In diesen Bereichen wurden anschlieRend ausfiihrliche Verkehrsbeobachtungen durchgefiihrt, deren
Ergebnisse eine Beurteilung der verkehrlichen Auswirkungen der Liefervorgdnge ermoglichten
(Phase 4).

In der letzten Phase wurden die Ergebnisse zusammengefihrt, indem zum einen die Eignung der
verschiedenen Auslieferungskonzepte fiir die erarbeiteten Stadtteiltypen untersucht und dies-
beziliglich Empfehlungen fiir die KEP-Dienstleister formuliert wurden. Zusatzlich wurden allgemeine
Verbesserungspotenziale hinsichtlich der Belieferungsstrategien aufgezeigt. Diese richten sich sowohl

an die KEP-Dienstleister als auch die Kommunen.

3.2 Angewandte Methoden und die resultierenden Datengrundlagen
Die Zielstellung sowie Umsetzung der angewandten Methoden werden in den nachsten Abschnitten
vorgestellt. Zudem werden die, aus den Erhebungen, resultierenden Datengrundlagen beschrieben,

wobei auch auf die Datenaufbereitung eingegangen wird.

3.2.1 Erhebung der Belieferungstouren

Schwerpunkt im Projekt war die Datenerhebung durch die Mitfahrten bei den Belieferungstouren.
Ziel dieser Erhebung war die Evaluierung der Belieferungstouren hinsichtlich eingesetzter Fahrzeuge,
Kundenstruktur, Paketanzahl und —volumen, Halteflaichen etc. Die entsprechenden Daten wurden
mit Hilfe eines vorab getesteten Erhebungsbogens standardisiert aufgenommen (s. Anhang A).

Anhand der Auswertung dieser Daten sollten mogliche Unterschiede zwischen den Stadtteilgebieten,

Seite | 12



Abschlussbericht: Analyse und Empfehlungen fiir Belieferungsstrategien der KEP-Branche im innerstadtischen Bereich

sowie etwaige Probleme und Herausforderungen identifiziert werden. Der Erhebungszeitraum war
zum einen bestimmt durch die Projektlaufzeit, zum anderen richtete sich die Auswahl der
Erhebungstage nach den Angaben der KEP-Dienstleister. Besonders wichtig war hierbei, dass der
Erhebungszeitraum die Peak-Zeiten der Belieferungen abdeckt. Daher sollten die Erhebungen
moglichst nicht in den Ferien (Aufgrund der Projektlaufzeit war diese nicht fir alle Touren-
begleitungen moglich.) und moglichst an den Wochentagen Dienstag bis Freitag erfolgen. An
Samstagen sind die Liefermengen aufgrund des Wochenendes geringer und sonntags erfolgen
grundsatzlich keine Belieferungen. Ebenfalls sind an Montagen die Liefermengen geringer, weil
sonntags keine Bestellungen bearbeitet werden. Die Erhebungszeiten richteten sich nach der Dauer
der Belieferungstouren. Die Erheber begleiteten die Fahrer auf allen Wegen der Zustellung. Dazu

gehorten die Mitfahrten in den Fahrzeugen, sowie alle Laufwege zu den Kunden.

Erhobene Datengrundlage
Zu jeder Belieferungstour wurden folgenden Daten erhoben:
e Datum

e eingesetzter Fahrzeugtyp (Personenkraftwagen (Pkw), Van oder Lastkraftwagen (Lkw))

Die Erhebung konzentrierte sich auf die Haltevorgédnge der Fahrzeuge, wahrend derer die Belieferung
der Kunden erfolgte. Folgende Daten wurden zu jedem Haltevorgang aufgenommen:

e  Zeitraum: Start und Ende des Haltevorgangs

e Geographische Verortung: Adresse

e Verortung im StraBenraum: Standort des Fahrzeugs (u. a. Fahrbahn, Parkflache/Ladezone,
FuRgangerinfrastruktur)

e Storungen im Verkehrsgeschehen: Beschreibung von, auch potenziellen, Stérungen des
Verkehrsgeschehens durch den Haltevorgang

e Belieferungsvorgange: Anzahl an Kunden; Anzahl an Paketen pro Kunde; Anzahl an Laufwegen
(Zwei Laufwege wurden dokumentiert, wenn der Fahrer zum Fahrzeug zurlickkam und weitere
Pakete zustellte.)

e Zustellung: ggf. Angabe eines alternativen Zustellungsortes — Nachbar, nicht einsehbarer Ort
(von Kunden angegebener Ort auf dem Grundstiick), Packstation, Briefkasten, Paketshop/Filiale

e Art des Kunden: gewerblicher oder privater Kunde

Nach der Zusammenfiihrung der Rohdaten in einer Excel-Tabelle, wurden diese fir die weiteren
Auswertungen aufbereitet. Anhand der angegebenen Adressen erfolgte zunachst eine Verortung im
Stadtgebiet. Hierzu wurden fiir jeden Datensatz der Stadt- und Ortsbezirk erganzt. Die Frankfurter
Stadtbezirke sind wesentlich kleinteiliger und der Offentlichkeit geldufiger als die entsprechenden
Ortsbezirke®. Ortsbezirke sind jedoch die fiir die kommunale Selbstverwaltung relevanten Gebiets-
einheiten. Aus diesen Griinden wurde sich dafiir entschieden, beide Gebietseinheiten in den Daten-

satz aufzunehmen. Zusatzlich wurde jeder Datensatz einem Stadtteiltyp (s. Kapitel 4.2) zugeordnet.

? Beispielsweise besteht der Ortsteil Innenstadt | aus den Stadtbezirken Altstadt, Bahnhofsviertel, Gallus,
Gutleutviertel und Innenstadt.
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Die Zuordnung erfolgte anhand der Verortung im Stadtgebiet, sowie anhand von Bildauswertungen
von Google Earth und Google Streetview. Hierbei wurden die charakteristischen Typmerkmale in
Bezug auf Nutzung und stddtebaulicher Struktur (s. Anhang F) Gberprift. Anschliefend wurde die
Verortung im Straenraum, die von den Erhebern aufgenommen wurde, kategorisiert. Dies war
notwendig, da das Wording der Erheber teilweise unterschiedlich war. Insgesamt wurden acht
Kategorien wie Fahrbahn, FuBgédnger- und Radverkehrsinfrastruktur usw. gebildet (s. Anhang B). Die
Kategorisierung der textlichen Beschreibungen erleichtert die weiteren Auswertungen und war daher
ein wesentlicher Baustein der Datenaufbereitung. Gleiches wurde mit den textlichen Beschreibungen
der Stérungen im Verkehrsgeschehen durchgefiihrt. Hier wurden sieben Kategorien gebildet, wie
beispielsweise die Kategorien Behinderung des flieBenden bzw. ruhenden Kfz(Kraftfahrzeuge)-
Verkehrs, Behinderung des Rad- bzw. FuRgéngerverkehrs, keine Storungen etc. (s. Anhang B). Da die
Erheber nicht wahrend des gesamten Haltevorgangs das Fahrzeug beobachten konnten, da sie den
Zusteller bei der Auslieferung begleitet haben, wurden nicht alle etwaigen Stérungen beobachtet und
festgehalten. Aus diesem Grund wurden auch potenzielle Stérungen, die sich anhand der Angaben zu
der Verortung des Fahrzeugs ableiten lassen, aufgenommen. Stand bei einem Haltevorgang, das
Fahrzeug beispielsweise auf einem Radweg, wurde von einer potenziellen Stérung fir die Radfahrer
ausgegangen. Die Daten wurden anschlieBend entsprechend codiert. Unklare Daten wurden
gegebenenfalls mit den jeweiligen Erhebern geklart.

Neben den systematisch erhobenen Daten, wurden Informationen auch durch die personlichen
Beobachtungen der Erheber erzeugt. Auch wenn diese nicht nach einer systematisch aus-
gearbeiteten Methodik erfolgten, sind die dadurch generierten Informationen wertvoll. Die Erheber
waren in der Mehrheit der Mitfahrten einen halben Tag mit den Fahrern unterwegs und konnten auf
diese Weise zahlreiche Liefersituationen beobachten. Auf diese Weise wurden sie selbst zu Experten

und konnten wertvolle Hinweise zur Tourendurchflihrung geben.

Insgesamt wurden 40 Belieferungstouren bei vier verschiedenen KEP-Dienstleistern begleitet (DHL -
10 Touren; DPD - 11 Touren; UPS - 11 Touren; Hermes - 8 Touren) und 2.054 Haltevorgange
aufgenommen. 35 Touren fanden im Frankfurter Stadtgebiet statt, die restlichen Touren in Dietzen-
bach, Dreieich, Rodgau, Neu-Isenburg und Maintal. Die Erhebungen der Touren fanden im Zeitraum
vom 21.06.2016 bis zum 06.10.2016 statt.

3.2.2 Interviews und Befragungen

Im Rahmen von Interviews mit den Niederlassungs- und/oder Abteilungsleitern der KEP-Dienstleister,
sollten die jeweiligen Strategien zur Belieferung eruiert werden. Aullerdem sollten Hinweise auf
vorhandene Herausforderungen und mogliche Losungen sowie alternative Belieferungsstrategien
identifiziert werden (s. Anhang C). Die Befragungen waren als Leitfadeninterviews angelegt, d. h. eine
Auswahl an vorab entwickelten Themen mit dazugehérigen Fragen fungiert als Leitfaden fir die
Gesprache. Bei dieser Art von Interviews kann die Fragenauswahl, je nach Verlauf des Gespréachs,
erweitert, reduziert oder die Reihenfolge der Fragen umgestellt werden (vgl. Schnell et al. 2013).

Insgesamt wurden vier Interviews gefiihrt, die im September und Oktober 2016 stattfanden. Da zu
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diesem Zeitpunkt bereits ein Grofteil der Erhebungen der Touren erfolgt war, konnte in den
Interviews schon auf bereits generierte Erkenntnisse Bezug genommen bzw. ungeklarte Fragen
beantwortet werden (vgl. Hohl und Quitta 07.09.2016, 12.10.2016, 05.09.2016, 06.09.2016).

Zusatzlich wurden Informationen aus den Kennenlerngesprachen mit den KEP-Dienstleistern
generiert, bei denen zu Projektanfang das Forschungsvorhaben vorgestellt und organisatorische

Aspekte geklart wurden. Auch hier fanden vier Gesprache (eines mit jedem KEP-Dienstleister) statt.

Neben den Interviews sollten, wahrend der Erhebungen der Belieferungstouren, parallel die Fahrer
befragt werden. Diese Befragung erfolgte anhand eines vorbereiteten Fragenkatalogs. Die
Befragungen fungierten vor allem als Ergdnzung zu den Erhebungen der Fahrten und den
Beobachtungen durch die Erheber. Ziel dieser Befragungen war es vornehmlich, etwaige
Herausforderungen, die eine Relevanz fiir die Fahrer haben, herauszufinden (s. Anhang C). Alle
Fragen wurden offen formuliert, sodass hier die Méglichkeit bestand, noch nicht bericksichtige
Aspekte der Belieferung zu identifizieren. Aufgrund sprachlicher Barrieren war es jedoch nicht
moglich, bei jeder Fahrt alle Fragen zufriedenstellend zu kldren. So wurden nur bei 13 von 40

Tourbegleitungen alle Fragen vollstandig beantwortet.

3.2.3 Beobachtungen

Wie bereits in der Vorgehensweise erldutert, waren Verkehrsbeobachtungen an den Hotspot des
Untersuchungsgebiets geplant. Ziel war es, zusatzliche Informationen zu erheben, die sich nicht nur
auf den einzelnen Haltevorgang beziehen, sondern die gesamte Verkehrssituation vor Ort im Fokus
hatte. Laut den Empfehlungen fiir Verkehrserhebungen sind hierfiir Verkehrsbeobachtungen eine
besonders geeignete Methode, da diese u. a. zur ,Analyse komplexer Verkehrssituationen und -
ablaufe” (Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen 2012, S. 56) angewandt werden.
Komplexitdt bedeutet in diesem Zusammenhang, dass mehrere Verkehrsteilnehmer beteiligt sind
und eine Wegstrecke oder ein Zeitintervall betrachtet wird (ebd.). Die Verkehrsbeobachtungen,
welche zur Untersuchung der Hotspots erfolgten, sind als systematische Beobachtungen zu
bezeichnen. Die Erheber sollten bei der Durchfiihrung den Wirtschaftsverkehr im Fokus haben und
nicht, wie bei einer unsystematischen Beobachtung, beliebig die Verkehrssituation aufnehmen
(ebd.). Die konkrete Durchfiihrung war jedoch unstrukturiert, d. h. es wurden nur grobe Vorgaben
gemacht, welche Vorgdnge aufzuzeichnen sind (ebd.). Die Erheber konnten selbst entscheiden, was

festzuhalten ist. Hiermit stand die qualitative Datenerfassung im Vordergrund.

Die zu beobachtenden Hotspots sollten Gebiete sein, in denen die Belieferung die KEP-Dienstleister
besonders haufig vor Herausforderungen stellt und der Anteil an Belieferungsvorgédngen, die proble-
matische Auswirkungen auf das Verkehrsgeschehen Vorort haben, hoch ist. Zudem sollten die Aus-
maRe der Hotspots eine durchgehende Beobachtung durch einen Erheber ermoglichen, d. h. es

sollten einsehbare Kreuzungen oder StraRenabschnitte von maximal 200 m Lange sein.
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Kriterien fur die Auswahl der Hotspots

Stadtteiltypen: In den Hotspot-Gebieten sollte Verkehr in einem signifikanten Aufkommen
stattfinden, damit Auswirkungen der Belieferungsvorgange auf das Verkehrsgeschehen beur-
teilt werden kénnen. Aus diesem Grund wurden Wohngebiete aus der Auswahl ausgeschlossen,
da hier tagsliber kaum Verkehr zu erwarten ist. Auch Industriegebiete wurden bei der Hotspot-
identifizierung nicht bericksichtigt, da hier die Mehrzahl der Haltevorgange in Ladehofen und
sonstigen Ladezonen erfolgten und daher keine Auswirkungen auf das 6ffentliche Verkehrs-
geschehen zu erwarten sind.

StraBennetz: Die Hotspot-Gebiete sollten moglichst in StraRen liegen, in den von einem
besonders hohen Anteil an Durchgangsverkehr auszugehen ist. In diesen sensiblen Netz-
abschnitten mit Verbindungsfunktion haben Behinderungen des Verkehrsflusses besondere
problematische Auswirkungen.

Datenlage: Die Hotspots sollten Gebiete sein, bei denen die erhobene Datengrundlage zeigt,
dass hier besonders viele Stérungen durch die Haltevorgange erfolgten.

Nach der Entwicklung der Kriterien, wurden die erhobenen Daten nach Stadtbezirk aufgeschlisselt.

Zu den Bezirken mit dem relativ hdchsten Anteil an Stérungen bei den Haltevorgdangen gehorten die

Stadtbezirke Altstadt, Bornheim, Gallus, Innenstadt, Nordend-Ost und Ostend. Alle Haltevorgange,

die potenziell zu Stérungen flihrten, wurden, anhand der Adresse, in Karten verortet. Haltevorgange,

die den Stadtteiltypen Wohn- und Industriegebiet zugordnet waren, wurden ausgenommen. Die

Visualisierung in Karten sollte die Identifizierung von Clustern erleichtern. Zuséatzlich wurden in den

Karten alle StralRen mit Durchgangsverkehr eingezeichnet (s. Abbildung 2 und Anhang D).
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Abbildung 2: Verortung der Haltevorgdange im Ostend (s. Anhang D)
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In jedem Stadtbezirk wurde ein oder zwei Cluster lokalisiert. Fir die Hotspot-Erhebung wurde
entschieden, jeweils einen Hotspot flr die Stadtteiltypen City, Misch- und Gewerbegebiet auszu-

wahlen, um auf diese Weise zu jedem dieser Stadtteiltypen Informationen zu sammein.

Folgende Hotspot-Gebiete wurden bestimmt:

e Gewerbegebiet: Ostend — Hanauer Landstraf’e 120-150
(Beobachtungszeitraum: 15.11.2016; 11 — 13 Uhr und 16 — 18 Uhr)

e Mischgebiet: Nordend-Ost — Merianplatz/Berger StralRe
(Beobachtungszeitraum: 22.11.2016; 10 — 12 Uhr und 15 — 19 Uhr)

e City: Neue Mainzer LandstraRe 30-50
(Beobachtungszeitraum: 30.11.2016; 9 — 14 Uhr)

Fir die Festlegung der Beobachtungszeitrdume wurden nur die Wochentage Dienstag bis Freitag
bericksichtigt. Die Tageszeiten, zu der die Beobachtungen durchgefiihrt wurden, orientierten sich an
der zeitlichen Verteilung der Haltevorgiange (Peak-Zeiten) an diesem Hotspot. Fiir den Hotspot
Merianplatz war jedoch hierfiir die Datenlage nicht ausreichend. Hier wurden die Tageszeiten der

Beobachtung anhand der Ganglinie der Haltevorgidnge in Mischgebieten abgeleitet.

Seite | 17



Abschlussbericht: Analyse und Empfehlungen fiir Belieferungsstrategien der KEP-Branche im innerstadtischen Bereich

4 Clusterung von Stadtteilen

Die Clusterung von innerstadtischen Gebieten (auch als Stadtteile bezeichnet) kann, je nach Blick-
winkel der entsprechenden Fachdisziplin, unterschiedlich erfolgen. Relevante Ansdtze kdnnen fir
den Wirtschaftsverkehr aus den Bereichen Logistik, Stadtplanung, Verkehrsplanung und Planungs-
recht kommen. Hier wird flir die Abgrenzung von Gebieten haufig die Nutzung herangezogen, welche
in diesen dominant vorkommt (vgl. Steierwald et al. 2005, Bundestag 1962). Ergdnzend bzw.
alternativ kann eine Clusterung von Stadteilen auch nach ihrer stadtebaulichen Struktur wie
beispielsweise der Bauweise bzw. ihrer Lage innerhalb des Stadtgebiets erfolgen (vgl. Forschungs-
gesellschaft fir Straen- und Verkehrswesen 2007). In den untersuchten Disziplinen Stadtplanung,
Verkehrsplanung und Planungsrecht ist vor allem die Nutzung als entscheidende Abgrenzung
zwischen den unterschiedlichen Stadtteilen ausschlaggebend. Im Bereich der Logistik werden diese
Gebiete nach fixen und variablen Kriterien wie beispielsweise vorkommenden Barrieren (Flisse,
Autobahnen usw.) oder dem Paketaufkommen aufgeteilt. Diese Herangehensweise findet im
anschlieRenden Abschnitt ebenfalls Erlauterung. Dariliber hinaus wird dargelegt, welche Clusterung

im Rahmen dieses Projekts verwendet wird. Sie stellt eine Synthese der bestehenden Ansatze dar.

4.1 Ansatze aus verschiedenen Fachdisziplinen

Im Folgenden wird beschrieben, wie in den erwdhnten Fachdisziplinen hinsichtlich der Nutzung
unterschieden wird und welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede vorhanden sind. Im Rahmen
dieses Projekts werden nur innerstddtische Gebiete betrachtet, da héhere Nutzungskonflikte in
Bezug auf den Wirtschaftsverkehr und damit entsprechende verkehrlichen Auswirkungen zu
erwarten sind.

Die drei Fachdisziplinen Stadtplanung, Verkehrsplanung und Planungsrecht differenzieren Stadt-
gebiete hauptsachlich in Bezug auf die Nutzung. Im Bereich des Planungsrechts wird, anhand der
Baunutzungsverordnung, in Kerngebiet, Allgemeines Wohngebiet, Reines Wohngebiet, Mischgebiet,
Gewerbegebiet und Industriegebiet unterschieden (Bundestag 1962, §§ 3-6). Die Stadtverkehrs-
planung, als Teilgebiet der Verkehrsplanung, zieht als entscheidendes Kriterium fiir die
Differenzierung zwischen den Stadtteilen, den Parkraum heran. Auf Grundlage der Betrachtungen
des ruhenden Verkehrs erfolgt eine Unterscheidung in Stadtkerngebiet, stadtkernnahes Altstadt-
gebiet, Wohngebiet und Gewerbe & Industrie (vgl. Steierwald et al. 2005). Im Bereich des Stadte-
baus, als Bereich der Stadtplanung, wird abgegrenzt zwischen Wohnbauflachen, nicht-stérendem
Gewerbe und stérendem Gewerbe. Die grobe Unterscheidung zwischen nicht-stérendem und
storendem Gewerbe erfolgt im Stadtebau hauptsachlich nach sekundarem und tertidarem Sektor,
wobei im tertidren Sektor vor allem Einzelhandel und Dienstleistungen gemeint sind und im
sekundaren Sektor vor allem stérende, emissionsproduzierende Gewerbebetriebe (vgl. Meyer 2003).
Fiir die Verkehrsplanung kdnnen, als Grundlage fir eine Clusterung der Stadtteile, die Richtlinien fiir
die Anlage von StadtstralRen (RASt) dienen. In den RASt wird unterteilt in StraRentypen, welche aber
charakteristisch fiir ein bestimmtes innerstddtisches Gebiet sind. Beispielsweise liegt eine Quartiers-
stralle meist in einem innerstadtischen Wohn- oder Mischgebiet. Da innerhalb dieses Projekts nur die

innerstadtischen Gebiete von Relevanz sind, werden hier auch nur die innerstadtischen StralRentypen
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HauptgeschaftsstraRe, ortliche Geschéaftsstrale, Wohnweg, WohnstraRe, Sammelstrale, Quartiers-
stralle, ortliche EinfahrtsstraBe, Gewerbestrale und IndustriestraBe herangezogen. Dariiber hinaus
gibt die RASt als einzige der betrachteten Grundlagen, Auskunft (iber die vorhandene stadtebauliche
Gebietsstruktur (vgl. Meyer 2003).

Bei den drei betrachteten Fachdisziplinen kénnen insgesamt vier Hauptnutzungen herauskristallisiert
werden, in die bei allen Disziplinen unterschieden wird: City, Wohnen, Gewerbe und Industrie.
Lediglich der Bereich Stadtebau hat keine eigene Abgrenzung fiir das City-Gebiet (vgl. Meyer 2003).
Da sich, abgesehen von dieser Ausnahme, aber alle Fachdisziplinen in die vier Grobunterteilungen
einordnen lassen, ist dies eine gute Grundlage fir die Vergleichbarkeit.

Im Anhang E wird die beschriebene Clusterung der Stadtteile noch einmal in einer Tabelle struk-
turiert dargestellt. Die Hauptgliederung besteht aus den vier betrachteten Fachdisziplinen: Planungs-
recht (Baunutzungsverordnung), Stadtverkehrsplanung, Stadtebau und Verkehrsplanung (RASt).
Darunter sind die innerstadtischen Gebiete, nach denen in den jeweiligen Disziplinen differenziert
wird, aufgelistet. Wesentlich hierbei ist, dass alle Gebiete einer der vier Nutzungen zugeordnet
werden konnten (Spalte links). Die Nutzungskategorien sind: City, Wohnen, Gewerbe und Industrie.
Daneben wurden auch einigen Gebieten zwei Nutzungskategorien zugeordnet, da sie gemischte
Nutzungsfunktionen aufweisen. Ein Beispiel hierflir ware das Mischgebiet der Baunutzungs-
verordnung. Hierbei handelt es sich um ein Gebiet, welches sowohl Nutzungen eines Wohn- als auch
Gewerbegebiets aufweist. Bei den StraBentypen nach der RASt wurde noch ergidnzend die stadte-
bauliche Struktur aufgenommen.

Neben der bereits vorgestellten Unterteilung der Gebiete nach dominanter Nutzung aus den
Fachdisziplinen Stadtplanung, Verkehrsplanung und dem Planungsrecht gibt es noch die
Herangehensweise in der Logistik Gebiete in Cluster einzuteilen. Hierfir wurden vier KEP-
Dienstleister befragt (s. Kapitel 3.2.2), welche Vorgehensweise fiir die Aufteilung der Gebiete in der
Praxis gewahlt wurde. In den meisten Fadllen werden fir diesen Zweck spezielle
Tourenplanungsprogramme verwendet. Was alle gemeinsam haben, ist, dass sie die vorhandenen
Gebiete in Einheiten unterteilen und zwar nach bestimmten Charakteristika. Diese kdnnen fix oder
variabel sein, sodass nach Bedarf auch flexibel zugeschnitten werden kann. Oder aber, nach einiger
Zeit, die derzeitige Aufteilung auf ihre Sinnhaftigkeit Gberprift, und gegebenenfalls angepasst wird.
Fixe Charakteristika konnen natlrliche Grenzen (wie beispielsweise ein Fluss), frihere
Erfahrungswerte, die Postleitzahl oder aber die Anzahl der Kunden/ der Pakete/ des Paketvolumens
sein. Innerhalb der so festgelegten Cluster konnen weitere Unterteilungen in sog. Zellen erfolgen.
Innerhalb der Zellen und Gebiete werden dann schlieRlich die konkreten Touren geplant. Anders als
die vorangegangenen Fachdisziplinen hat die Logistik andere Charakteristika, die fir die Aufteilung
verantwortlich sind. Jedoch gibt es auch dahingehend Parallelen, dass in einem dicht besiedelten
Wohngebiet mit vielen Wohneinheiten viele Pakete anfallen. Hingegen in einem Industriegebiet das
Paketvolumen ein anderes ist. Sodass davon ausgegangen werden kann, dass im Endeffekt die

Unterteilung dieser Gebiete bei der nutzungsorientierten Aufteilung und der Logistik dhnlich ist.
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4.2 Vorstellung der projekteigenen Clusterung der Stadtteile

Wie bereits beschrieben wurde, lassen sich die Gebiete aus den verschiedenen Disziplinen zu den
vier verschiedenen Nutzungen City, Wohnen, Gewerbe und Industrie zuordnen. Zudem gibt es
Gebiete, die Eigenschaften von zwei Typen (Wohnen und Gewerbe) aufweisen. Diese werden im
Folgenden als , Mischgebiete” bezeichnet. Insgesamt besteht die Stadtteiltypologie damit aus funf
Typen, welche im Folgenden naher beschrieben werden. Im Anhang F sind die Charakteristika aller

Stadtteiltypen in Steckbriefen noch einmal Gbersichtlich dargestellt.

4.2.1 Stadtteiltyp City

Die Kategorie City wird in der Baunutzungsverordnung als Kerngebiet bezeichnet. Hier sind soge-
nannte City-Funktionen vorhanden, dies beinhaltet u. a. Handelsbetriebe, zentrale Einrichtungen,
Wirtschaft, Verwaltung und Kultur (Bundestag 1962, § 7). Bei der Stadtverkehrsplanung gibt es das
Stadtkerngebiet, welches vor allem von Einzelhandel und Gewerbe genutzt wird (vgl. Steierwald et al.
2005). Die RASt hingegen unterscheidet in zwei unterschiedliche Arten: die HauptgeschaftsstraRe
und die ortliche GeschaftsstralRe. Die Hauptgeschaftsstrale hat einen sehr hohen Geschaftsbesatz
und nur sehr selten Wohnen. Die ortliche GeschaftsstraRe ist vor allem von durchgehendem

Geschaftsbesatz gekennzeichnet (vgl. Forschungsgesellschaft flr StraRen- und Verkehrswesen 2007).

4.2.2 Stadtteiltyp Wohnen

Aus der Baunutzungsverordnung fallen hierunter die Gebietstypen , Allgemeines Wohngebiet” und
,Reines Wohngebiet“. Im reinen Wohngebiet sind ausschlieflich Wohngebdude und eventuell
Kindergarten, im allgemeinen Wohngebiet ist hingegen vorwiegend Wohnnutzung (Bundestag 1962,
§§ 3-6). Im Bereich der Stadtverkehrsplanung gehoéren zu diesem Typ das Wohngebiet, indem
ausschlieBlich gewohnt werden darf (vgl. Steierwald et al. 2005). Der Stadtebau hat nur eine
Kategorie in der Wohnnutzung, die Wohnbauflache (vgl. Meyer 2003). Anders ist es bei der Verkehrs-
planung, hier wird in der RASt unterschieden in Wohnweg und Wohnstralle, welche sich lediglich in
der Ldange und Verkehrsaufkommen unterscheiden und beide ausschlieBlich dem Wohnen vorbe-
halten sind. Gleiches gilt fiir die SammelstraBe, auch hier ist hauptsachlich Wohnnutzung vorhanden.
Wie bereits beschrieben, macht die RASt auch Angaben (iber die Struktur in dem Gebiet. Entlang des
Wohnwegs ist die vorherrschende Bebauung Reihen- und Einzelhduser. Bei der WohnstraRe ist es
hauptsachlich Zeilenbebauung, Reihen- und Einzelhduser und bei der Sammelstralle ist es meist
Zeilenbebauung und Punkthduser (vgl. Forschungsgesellschaft flir StraRen- und Verkehrswesen
2007).

4.2.3 Stadteiltyp Gewerbe

Das Baugesetzbuch kennt aus der Baunutzungsverordnung das Gewerbegebiet mit ausschlieRlich
nichtstérendem Gewerbe (Bundestag 1962, §§ 6—8), hingegen gibt es im Bereich der Stadtverkehrs-
planung lediglich die Kategorie Gewerbe (vgl. Steierwald et al. 2005). Im Stadtebau gibt es die
Kategorie ,nichtstorendes Gewerbe”, welches vor allem Betriebe des tertidren Sektors wie Einzel-

handel und Dienstleistungen sind (vgl. Meyer 2003). In der RASt gibt es die Gewerbestralle, welche
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vor allem angrenzendes Gewerbe hat. Die charakteristische Struktur hierfir sind meist grofe

Parzellen mit Einzelgebduden (vgl. Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen 2007).

4.2.4 Stadtteiltyp Industrie

Die Industrie-Nutzung wird in der Baunutzungsverordnung insofern abgegrenzt, dass in diesem
Gebiet ausschlielllich Gewerbebetriebe vorhanden sind, welche, beispielsweise aufgrund von Larm-
emissionen, in anderen Gebieten nicht zuldssig sind (Bundestag 1962, § 9). Auch im Stadtebau ist
dies ahnlich, es wird hier aber von stérenden Gewerbebetrieben gesprochen und meint damit vor
allem den emissionsproduzierenden, sekundaren Sektor (vgl. Meyer 2003). Auch in der RASt wird die
IndustriestraBe in der Form charakterisiert, dass produzierendes Gewerbe und Industrie entlang der
Stralle vorkommt. Die Gebdudekomplexe, welche entlang einer solchen StralRe vorkommen, sind

meist groRflachig angelegt (vgl. Forschungsgesellschaft flr Stralen- und Verkehrswesen 2007).

4.2.5 Stadtteiltyp Mischgebiet

Fiir diesen Stadtteiltyp kennt die Baunutzungsverordnung das Mischgebiet, wo sich die Nutzungen
Wohnen mit nicht-stérendem Gewerbe abwechseln (Bundestag 1962, §§ 3—6). Die Stadtverkehrs-
planung benennt hierzu das ,stadtkernnahe Altstadtgebiet”, in denen neben Wohnen in Teilen auch
Gewerbe erlaubt ist (vgl. Steierwald et al. 2005). Aus der RASt lassen sich die StrafRentypen
QuartiersstralRe und o6rtliche EinfahrtsstraRe diesem Typ zuordnen, bei welchen neben dem Wohnen
auch Gewerbe vorhanden sein kann. Entlang der QuartiersstraBe grenzt haufig eine geschlossene,
dichte Bebauung an, welche griinderzeitlich gepragt ist. Bei der ortlichen Einfahrtsstralle ist es eine
geschlossene bzw. halboffene Bauweise (vgl. Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen
2007).

4.3 Fazit

Die insgesamt flnf erarbeiteten Stadtteiltypen beinhalten die gesamte Bandbreite an inner-
stadtischen Gebietsstrukturen; geclustert nach den Kriterien Nutzung und stadtebauliche Struktur.
Insbesondere die Nutzungsstruktur ist ein entscheidendes Distinktionsmerkmal, nach der in den
verschiedenen Disziplinen Gebietstypen eingeordnet werden. Auch fiir die KEP-Logistik ist dieses ein
zielfihrendes Merkmal, da die Nutzungsstruktur Einfluss auf die Kunden- und Paketstruktur hat.
Zudem bestimmt die Nutzung haufig auch die stadtebauliche Struktur, anhand welcher sich wieder-
rum Rahmenbedingungen hinsichtlich des StraRenraums ableiten lassen. Diese stellen jedoch einen
entscheidenden Faktor fir die Durchfiihrung der Belieferungstouren dar. Die entwickelten
Stadtteiltypen sind die Basis fiir die Datenerhebung und -auswertung sowie fiir die Erarbeitung der

abschlieRenden Empfehlungen.
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5 Ergebnisse aus der Analyse der KEP-Belieferungen

In diesem Kapitel werden die zentralen Erkenntnisse aus der Analyse der Belieferungsstrategien
vorgestellt und ausfihrlich erlautert. Sie sind die Basis fiir die erarbeiteten Empfehlungen, auf die in
Kapitel 7 ndher eingegangen wird. Die dargestellten Inhalte basieren zum Teil auf den Interviews mit
den KEP-Dienstleistern (vgl. Hohl und Quitta 07.09.2016, 12.10.2016, 05.09.2016, 06.09.2016) sowie
auf der Erhebung der Belieferungstouren (s. Kapitel 3.2.1).

5.1 Tourenplanung
Uber die Thematik der Tourenplanung wurden im Rahmen des Projekts einige relevante Erkenntnisse
gewonnen. Nachfolgend werden diesbezliglich Annahmen skizziert, welche vorab vorlagen und

anschlieRend wird geklart, ob diese durch die Datenauswertung bestatigt werden konnten.

Angesichts des Wachstums der Logistik-Branche, der zunehmenden Bedeutung der Digitalisierung
und den generell komplexer werdenden Belieferungsstrukturen hinsichtlich Kunden- und Paketvielfalt,
Zustellung in Zeitfenstern usw. wurde davon ausgegangen, dass die KEP-Dienstleister fiir die

Tourenplanung entsprechende Softwareprogramme verwenden.

Alle Dienstleister verwendeten interne oder branchenibliche Softwareprogramme fiir die Planung
der Touren in Bezug auf die Festlegung der Tourengebiete und der zu beliefernden Kunden. Teilweise
haben diese Softwareprogramme eine Navigationsoption, sodass sich die Fahrer bei der Touren-
durchfihrung vorgeben lassen kdnnen, wann welche Kunden zu beliefern sind. Allerdings bestatigten
alle KEP-Dienstleister, die ihren Fahrer eine Navigationsoption anbieten, dass diese in der Praxis
kaum genutzt wird. Vielmehr fahren die Fahrer die Routen auf Basis ihrer persénlichen Erfahrungs-
werten ab. Doch nicht nur fir die optimale Routenplanung kénnen die Kenntnisse der Fahrer
entscheidend sein. Auch fiir die Lokalisierung der Kundenadressen ist deren Wissen relevant. Dies gilt
vor allem fir den B2B3-Bereich, da hier die Adresse der Warenannahme nicht immer der offiziellen
Unternehmensadresse entspricht. Zudem konnte bei der Beobachtung des Hotspots in der City
festgestellt werden, dass die KEP-Fahrer die Spitzenzeiten des Verkehrsaufkommens vermeiden. Im
Gegensatz zu den sonstigen Lieferanten verfligen die KEP-Fahrer, aufgrund der taglichen Fahrten im
gleichen Gebiet, liber die entsprechenden Informationen. Die Abhdngigkeit von den Erfahrungen der
Fahrer zeigt sich auch bei der Einarbeitung der neuen Fahrer. Diese fahren im Schnitt zwei Wochen
bei einem erfahrenen Kollegen mit. Trotzdem sind die Wenigsten in der Lage, sofort die gleiche

Produktivitat zu erreichen.

Die Dimensionierung der Touren, also die Festlegung eines Belieferungsgebiets, ist ein entscheidender
Faktor bei der Tourenplanung. Diese sollte méglichst genau an die Kapazitéten des Fahrers und seines
Fahrzeugs angepasst sein. Es wurde erwartet, dass sich diese Gebiete vor allem an administrativen

Gebietsgréfsen wie Postleitzahl oder Gemeindegebiet orientieren.

3 . .
Business-to-Business
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Die genannten BezugsgrofRen spielen nur zum Teil eine Rolle bei der Festlegung der Tourengebiete.
So verlauft bei einem Wettbewerber die Vergabe an die Subunternehmer beispielsweise Uber die
Postleitzahlen. Allerdings sind diese GebietsgroRen héaufig viel zu grofraumig angesichts der
wachsenden Paketzahlen, sodass die Gebiete zukiinftig kleinrdumiger zugeschnitten werden. Die
Gebietsfestlegung erfolgt dahingehend bei allen KEP-Dienstleistern gleich: die Lieferregionen werden
vorab unterteilt und anschlieBend erfolgt die Festlegung der konkreten Touren nach bestimmten
Charakteristika. Die Abgrenzung in Gebiete basiert haufig auf strukturellen Barrieren wie beispiels-
weise einer Autobahn oder einem Fluss. Sie kann aber auch anhand der Gebdudestruktur, der
Kundenstruktur, der Postleitzahl oder des Paketvolumens erfolgen. Des Weiteren werden haufig
auch Erfahrungswerte miteinbezogen, welche Aufschluss dariiber geben, wie lange diese spezielle
Tour dauert, wie viel Zeit die Zustellungsvorgdnge bendtigen und welche Kapazitdaten eingeplant
werden missen. Weiche Faktoren, wie die Produktivitdt des einzelnen Fahrers, werden bei der
Tourenplanung nicht beriicksichtigt. Da Paketanzahl und -volumen sehr stark variieren, passen einige
KEP-Dienstleister ihre Touren je nach Wochentag oder Saison bzw. in regelmaRigen Abstidnden neu
an. Teilweise werden sie sogar tagesaktuell neu festgelegt. Teilweise werden bei hohem
Paketaufkommen auch zusatzliche Fahrzeuge auf den Touren eingesetzt. Dies setzt jedoch voraus,

dass diese verfiigbar sind.

Ausgehend von den unterschiedlichen Rahmenbedingungen in den Zustellgebieten in Bezug auf
Strafienraumstruktur, vorhandenen Nutzungen und damit einhergehend Kundenstruktur und -dichte
wurde angenommen, dass unterschiedliche Belieferungsstrategien mit entsprechenden Fahrzeugen

angewendet werden.

Tatsachlich fokussieren sich drei der vier untersuchten KEP-Dienstleister auf eine einheitliche
Strategie, d. h. der Einsatz eines Standardfahrzeugs (GroRenklasse Transporter/kleiner Lkw). Kombi-
niert wird dieses mit der Verwendung einer Sackkarre, die bei langeren Laufwegen und hoher Paket-
anzahl haufig Anwendung findet. Bei einem KEP-Dienstleister, der aktuell noch unterschiedliche
Fahrzeuge verwendet, ist auch hier zukiinftig die Umstellung auf ein Standardfahrzeug geplant.
Alternative Belieferungsstrategien, wie der Einsatz von E-Fahrzeugen oder Lastenfahrradern sind
bisher noch Einzelfidlle und wurden bei den Mitfahrten nicht erhoben. Eine Diversifikation der
Belieferungsstrategien wurde von den KEP-Dienstleister zuriickhaltend beurteilt, da sie in diesem Fall
von einem erheblichen organisatorischen Mehraufwand ausgehen und zudem unterschiedliche

Belieferungsfahrzeuge vorgehalten werden missen.

Hinsichtlich der Fahrzeugbeladung wurde davon ausgegangen, dass es bei den jeweiligen KEP-

Dienstleistern keine wesentlichen Unterschiede gibt.

Diese These konnte nicht bestatigt werden. Wahrend bei der Mehrheit der untersuchten KEP-
Dienstleister die Fahrzeuge von den Fahrern selbst beladen werden; hat ein Wettbewerber hierfiir

Verlade-Personal, welches die Fahrzeuge vor Beginn der Belieferung beladt (pre-load). Beladen die
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Fahrer ihre Fahrzeuge selbst, verfligen sie bereits liber Informationen zu den Kunden und Paketen
ihrer Tour und kénnen so, bevor sie die Tour starten, diese entsprechend planen. Die Beladung der
Fahrzeuge durch die Fahrer selbst, verlangert jedoch den Arbeitstag der Fahrer deutlich, weshalb es
zu Konflikten mit der gesetzlich festgeschriebenen Arbeitszeitenregelung kommen kann. Hinzu
kommt, dass bei einigen KEP-Dienstleistern, die nicht zustellbaren Pakete nach der Belieferungstour
wieder an einer zentralen Sammelstelle abgeliefert werden mussen. Auch dieser Vorgang kann die
Arbeitszeit der Fahrer verlangern. Werden die Fahrzeuge nicht von den Fahrern beladen, muss die
Paketlagerung im Fahrzeug so strukturiert sein, dass die Lokalisierung der Pakete fiir die Fahrer so
einfach wie moglich ist. Ein KEP-Dienstleister unterteilt hierzu die Touren in kleinere Einheiten, wobei
eine dieser Einheiten einem Fach im Fahrzeug entspricht. Die Strukturierung der Fahrzeuge durch
Facher wird bei zwei KEP-Dienstleistern angewendet. Fahrzeuge, bei denen nur eine Bodenbeladung
moglich ist, haben den Nachteil, dass die Fahrer teilweise sehr lange nach einzelnen Paketen suchen

mussen.

Im Vorfeld des Projekts wurde davon ausgegangen, dass das Ansehen des KEP-Dienstleisters

insgesamt ein wesentlicher Entscheidungsfaktor hinsichtlich einer Auftragsvergabe ist.

Beobachtungen bei den Mitfahrten sowie Gesprdachen mit den Kunden, die beliefert wurden, zeigten
jedoch, dass das Ansehen der Unternehmen in direkter Verbindung zur Qualitdt der Arbeit des
jeweiligen Fahrers steht. Diese fungieren als ,das Gesicht des Unternehmens” nach auen und haben
damit wesentlichen Einfluss auf die Kundenzufriedenheit. Teilweise Ubernehmen sie sogar die
Kundenakquise, indem sie ihre persdnlichen Beziehungen zu den Kunden nutzen, und diese bitten,
Pakete bei ihnen aufzugeben. Dieses initiative Vorgehen der Fahrer war bei den KEP-Dienstleistern

deutlich intensiver, die ihre Fahrer in Teilen oder ganzlich nach Stiickzahl bezahlen.

Aufgrund der teilweise schwierigen Situation hinsichtlich der Kundenerreichbarkeit, aber auch der
Tatsache, dass im B2B-Bereich Lieferungen zu festgelegten Zeitpunkten bendétigt werden, wurde

vermutet, dass alle KEP-Dienstleister ihren Kunden konkrete Lieferzeitfenster anbieten.

Die Aussagen der KEP-Dienstleister bestatigten diese Hypothese. Zwei von ihnen bieten drei bis vier
Uhrzeiten an, zu welchen das Paket beim Kunden spatestens ankommen soll. Die anderen beiden
KEP-Dienstleister offerieren Zeitfenster, in welchen auch festgelegt ist, ab wann das Paket geliefert
werden soll. Grundsatzlich planen alle KEP-Dienstleister eine Ausweitung dieser uhrzeitgenauen
Zustellungsoptionen. Bei den Erhebungen wurde jedoch festgestellt, dass es hierdurch bei der
Tourendurchfiihrung zu einer Effizienzreduzierung kommen kann. So lieferten die Fahrer in einigen
Fallen zunachst die Express-Pakete aus und fuhren anschlieRend die gleichen Strecken ab, um die
Standard-Pakete zuzustellen. Einige Wettbewerber informieren ihre Kunden dariber, in welchem
Zeitfenster die Lieferung bei ihnen ankommen wird. Diese Informationen werden, anhand der
Kundenstruktur einer Tour, zu Beginn der Belieferung prognostiziert. Auch hier arbeiten fast alle

Wettbewerber daran, die Kommunikation mit den Kunden auszuweiten. Prognostizierte Zeitfenster
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missen jedoch gut abgestimmt sein, sodass nicht das Risiko besteht, dass die Fahrer auf den Beginn
des Zustellungszeitraums warten. Denn auch das konnte bei den Tour-Mitfahrten beobachtet

werden.

5.2 Tourendurchfihrung

Nachdem sich der vorherige Abschnitt auf die Planung der Belieferungstouren bezog, werden in dem
folgenden Kapitel die wichtigsten Analyseergebnisse vorgestellt, die sich auf die eigentliche
Durchfiihrung der Touren beziehen. Sie basieren hauptsachlich auf der Auswertung der Mitfahrten
(s. Kapitel 3.2.1).

5.2.1 Kundenstruktur

Der folgende Abschnitt befasst sich mit Themenstellungen hinsichtlich der belieferten Kunden.

Bei der Kundenstruktur, also dem Verhdltnis von privaten und gewerblichen Kunden, wurde davon
ausgegangen, dass die Wettbewerber sehr unterschiedlich aufgestellt sein kénnten. Gleichzeitig
wurde jedoch von einem klaren Fokus auf den B2C-Bereich ausgegangen, da hier seit einigen Jahren

eine starke Zunahme durch den Online-Handel zu verzeichnen ist.

Anhand der Auswertung der Interviews ist feststellbar, dass bei zwei der KEP-Dienstleister der Fokus
der Belieferung auf B2B liegt, wahrend die beiden anderen mehrheitlich Privatkunden beliefern. Die
aufgenommenen Daten kdnnen dies auch fir einen KEP-Dienstleister bestatigen. Bei den anderen
drei Anbietern werden in der Mehrzahl B2B-Kunden beliefert. Bei diesen Angaben ist jedoch zu
bericksichtigen, dass private Kunden sich ihre Pakete auch an den Arbeitsplatz liefern lassen und
diese damit bei den KEP-Dienstleister offiziell als B2B-Pakete gefiihrt werden. Der Anteil an Paketen
im Privatbereich ist damit eigentlich héher als die Zahlen es vermuten lassen.

In Abbildung 3 ist das Verhéltnis von B2C’*- zu B2B-Kunden je Stadtteiltyp zu erkennen. Im Industrie-
und Gewerbegebiet sind die Anteile an B2B-Kunden mit 97% bzw. 92% am hochsten, auch in der City
wurden zu 91% B2B-Kunden beliefert. Da jedoch lediglich dahingehend unterschieden wurde, ob die
Pakete an eine Firma oder eine Privatadresse zugestellt wurden, ist, wie bereits beschrieben, der
Anteil an B2C-Kunden in der City eigentlich hoher. Im Mischgebiet und Wohngebiet lGberwiegen
dagegen die B2C-Kunden. Wie zu vermuten war, war der Anteil an B2C-Kunden im Wohngebiet mit

82% am hochsten.

4 .
Business-to-Customer
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Vergleich von B2C- und B2B-Kunden je Stadtteilttyp
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Stadtteiltyp n =3.450

Abbildung 3: Verhaltnis von B2C-Kunden zu B2B-Kunden je Stadtteiltyp

Kundenerreichbarkeit ist ein wichtiger Aspekt in der KEP-Logistik, da bei erfolglosen Zustellversuchen
entweder eine Zweit- oder Drittzustellung oder eine zusdtzliche Zustellung an einen Paketshop, Filiale
etc. erfolgen muss. Bei einer Zweit- und Drittzustellung sind die Fahrer gezwungen, am nachfolgenden
Zustellungstag, neben der (iblichen Paketmenge, zusdtzliche Pakete auszuliefern. Es wurde angenom-

men, dass dieses Problem vor allem bei Privatkunden relevant ist.

Diese These konnte, auf Basis der Aussagen der KEP-Dienstleister, bestatigt werden. Die KEP-Dienst-
leister gaben, hinsichtlich der Privatkunden, eine durchschnittliche Zustellungsquote von 75% bis
95% an. Zu bericksichtigen ist hier, dass auch die Alternativzustellung (Nachbar, Paketshop etc.) als
zugestellt gilt. Die niedrigeren Zustellungsquoten lassen sich bei jenen Wettbewerbern feststellen,
die Ublicherweise eine Zweit- bzw. Drittzustellung bei dem eigentlichen Kunden durchfiihren. Hier
wird die Zustellungsquote nicht durch die Einbeziehung der Alternativzustellung verbessert. Jedoch
wird in diesem Fall die Zustellungsquote durch eine Zweitzustellung am gleichen Tag aufgewertet.
Der Fahrer fihrt in diesen Fallen abends noch einen weiteren Zustellungsversuch aus. Im B2B-Bereich
gaben alle Wettbewerber Werte zur Zustellungsquote an, die bei Uber 96% lagen. Alternativ-
zustellungen sind in diesen Fallen kaum relevant.

Die Daten, die bei den Mitfahrten erhoben wurden, erméglichen es nicht, die Zustellungsquote
differenziert nach gewerblichen und privaten Kunden zu ermitteln. Die Werte zur Zustellungsquote
der erhobenen Pakete, die in Abbildung 4 dargestellt sind, beziehen sich daher auf alle Kunden. 97%
der Pakete sind demnach zugestellt worden. Auch hier ist zu bericksichtigen, dass die Werte durch
Zweitzustellung am selben Tag aufgewertet wurden. Interessant ist jedoch, dass immerhin ein Viertel

der Pakete nicht personlich dem Kunden lbergeben, sondern alternativ zugestellt wurde.
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Zustellungsquote der Pakete
(n=7.133)
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B Abgegeben bei Empfanger
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Nachbarn/Paketshop etc.

Nicht zugestellt

Abbildung 4: Zustellungsquote der Pakete

5.2.2 Ganglinie und Dauer der Haltevorgange, Verhaltnis Fahr- und Parkzeit
Bei der Erhebung der Mitfahrten, wurde der Beginn und Ende jedes Haltevorgangs aufgenommen.
Nachfolgend werden die relevanten Ergebnisse aus der Auswertung dieser beiden Erhebungsgrofen

beschrieben.

Aufgrund der Logistikstrukturen der KEP-Dienstleister bestand die Annahme, dass die friihesten
Haltevorgdnge im Tagesverlauf nicht vor 8:30 Uhr stattfinden und sich die Peak-Zeiten haltender

Fahrzeuge zwischen Gebieten mit hohem privatem bzw. gewerblichem Kundenanteil unterscheiden.

Um die zeitliche Verteilung der Haltevorgange auszuwerten, wurde fiir jeden Stadtteiltyp die Gang-
linie zur Anzahl an zeitgleich haltenden Fahrzeugen im Tagesverlauf erstellt. Dabei wurden die Daten
aller Erhebungstage berlicksichtigt (s. Anhang G). Diese bestatigten die Annahme, dass die friihesten
Haltevorgdnge nicht vor 8:30 Uhr beginnen. Interessant sind hier jedoch die Unterschiede zwischen
den Stadtteiltypen. Wahrend in der City, den Gewerbe- und Industriegebieten bereits um 8:30 Uhr
erste Haltevorgénge stattfanden, war dies im Misch- und Wohngebiet erst um 8:45 bzw. 9:00 Uhr der
Fall. Andererseits wurden in diesen Gebieten noch bis weit nach 20 Uhr Haltevorgidnge erhoben,
wahrend in City- und Industriegebieten die spatesten Haltevorgange bereits vor 18 Uhr stattfanden.
Signifikante Peak-Zeiten konnten fir keinen Stadtteiltypen identifiziert werden. Die Anzahl an

haltenden Fahrzeugen schwankte im gesamten Tagesverlauf immer wieder erheblich.

In dem Projekt ,,Optimierung des Wirtschaftsverkehrs in der Frankfurter Innenstadt” (vgl. Schdfer et
al. 2015) konnte gezeigt werden, dass die Haltevorgdnge in der Mehrheit maximal 10 Minuten
dauern. Es wurde davon ausgegangen, dass diese Erkenntnis von den neuen Daten bestdtigt wird;

sich die Dauer der Haltevorgdnge jedoch nach Stadtteiltyp unterscheiden wird.

Seite | 27



Abschlussbericht: Analyse und Empfehlungen fiir Belieferungsstrategien der KEP-Branche im innerstadtischen Bereich

Wie in Abbildung 5 zu sehen ist, dauern in allen Stadtteiltypen die Mehrheit der Haltevorgdnge nicht
langer als 10 Minuten. Allerdings sind signifikante Unterschiede zwischen den Stadtteilen zu
erkennen. So halten im Stadtteiltyp Industrie 97% der Fahrzeuge nicht ldnger als 10 Minuten,
wahrend es in der City nur Zweidrittel der Fahrzeuge sind. Auffallig unterscheiden sich die Stadtteile
auch hinsichtlich der besonders langen Haltevorgiange (> 30 Minuten). Wahrend solche besonders
langen Haltevorgdnge in den Gewerbe-, Industrie- und Wohngebieten fast gar nicht erhoben wurden,

sind es im Mischgebiet und in der City drei bzw. sechs Prozent der Haltevorgange.

Dauer der Haltevorgange nach Stadtteiltyp
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Abbildung 5: Dauer der Haltevorgédnge aufgeschlisselt nach Stadtteiltyp

Durch das unterschiedliche Kundenaufkommen in den Stadtteiltypen wurde davon ausgegangen, dass
sich auch das Verhdltnis der Park- zur Fahrzeit in den Stadtteiltypen unterscheidet. Es wurde davon

ausgegangen, dass sich mit héheren Kundenaufkommen auch die Parkzeit erhéht.

In Abbildung 6 wurde die Park- und die Fahrzeit pro Tour gegeneinander dargestellt. Es ist zu sehen,
dass die prozentuale Verteilung auf Park- und Fahrzeit sich unterscheidet. Allerdings ist nicht
festzustellen, dass sich in Gebieten mit erhéhten Kundenaufkommen die Parkzeit stark verandert. So
hat das Citygebiet zwar die héchste prozentuale Parkzeit, das Mischgebiet, welches auch ein hohes
Kundenaufkommen hat, allerdings die geringste. Die Unterschiede in der Park- und Fahrzeit kbnnten

sich also durch stadtteilspezifische Eigenschaften erklaren lassen.
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Parkzeit vs. Fahrzeit
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Abbildung 6: Verhaltnis von Park- und Fahrzeit der jeweiligen Touren nach Stadtteiltypen

5.2.3 Verortung der Fahrzeuge im StraRenraum und die Auswirkungen

Wie im Kapitel 3.2.1 beschrieben, wurde fiir jeden Haltevorgang die Verortung des Fahrzeugs im
StraRenraum aufgenommen, sowie potenzielle Storungen im Verkehrsgeschehen, welche durch den
Haltevorgang verursacht wurden. Zudem wurden auch bei den Beobachtungen an den Hotspots die
bevorzugten Halteflachen der Fahrzeuge und Storungen schwerpunktmaRig betrachtet. Nachfolgend

wird auf die wichtigsten Ergebnisse zur Auswertung dieser Daten und Informationen eingegangen.

Ausgehend von den bereits bekannten Defiziten an geeigneten Haltefléichen fiir Ladetdtigkeiten,
wurde davon ausgegangen, dass bei der Mehrheit der Haltevorgédnge die Fahrzeuge illegal abgestellt

werden. Allerdings wurde erwartet, dass diese Anteile zwischen den Stadtteiltypen stark variieren.

In Abbildung 7 ist die prozentuale Verteilung der Haltevorgdnge hinsichtlich der Verortung im
Strallenraum, aufgeschliisselt nach Stadtteiltyp, dargestellt. Mehrfachnennungen ergeben sich auf-
grund der Tatsache, dass viele Fahrzeuge beispielsweise teils auf der Fahrbahn, teils auf dem Gehweg
abgestellt wurden. Deutlich wird, dass bei den meisten Stadtteiltypen die Mehrheit der Fahrzeuge
zumindest in Teilen auf Flachen abgestellt wurden, die dafiir nicht vorgesehen sind. Besonders
offensichtlich ist dies beim Stadtteiltyp Mischgebiet, wo bei nur finf bzw. sechs Prozent der
Haltevorgdnge auf legalen Flachen wie o6ffentlichen Parkflichen und Ladezonen/private Stellplatze
gehalten wurden. Insgesamt ldsst sich erkennen, dass die Verortung der Fahrzeuge sehr stark von
den jeweiligen Rahmenbedingungen des Stadtteiltyps abhadngt. In den Industrie- und Gewerbe-
gebieten, welche Uber eine hohe Anzahl an Ladezonen/privaten Stellpldtzen verfligen, betragt der
Anteil an Haltevorgdngen, die auf diesen Flachen stattfanden, 44 bzw. 45%. Im Wohngebiet sind es
dagegen nur zwei Prozent. Indes konnte bei den Beobachtungen der Hotspots festgestellt werden,

dass die Nutzung der Ladeflachen nicht nur von der Verfligbarkeit abhdngt. So konnte zum einen
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beobachtet werden, dass freie Ladezonen bzw. private Stellpldtze der Kunden von den Fahrern nicht
genutzt werden, wenn diese sich nicht in unmittelbarer Nahe des Kunden befanden. Der Faktor kurze
Wege scheint eine wichtige Rolle bei der Entscheidung fiir einen Halteort zu spielen. Zum anderen
konnten aber auch vorhandene Ladezonen nicht genutzt werden, weil diese durch private Kfz belegt

waren.

Verortung der Haltevorgdnge nach Stadtteiltyp
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Abbildung 7: Prozentuale Anteile an Haltevorgange nach Infrastruktur und Stadtteiltyp

Insgesamt wurde am haufigsten die Fahrbahn als Halteflache genutzt. In der City, im Wohn- und
Mischgebiet ist dies der Fall. Auch die Beobachtungen der Hotspots zeigten, dass die Fahrzeuge
vielfach auf dem duBeren Fahrstreifen abgestellt werden. Diese hohen Anteile lassen sich u. a. damit
erklaren, dass einzelne KEP-Dienstleister die Fahrer bewusst dazu anhalten, in zweiter Reihe zu
stehen. Auf diese Weise soll das Unfallrisiko vermindert werden, da so das Rangieren der Fahrzeuge
vermieden wird. Allerdings stehen insbesondere im Mischgebiet seltener mehrere Fahrstreifen zur
Verfligung, sodass hier hdufig das Abstellen der Fahrzeuge in StraRenmiindungen beobachtet wurde.
Da an diesen Stellen die Fahrbahn breiter angelegt ist, konnen andere Kraftfahrzeuge das abgestellte
Fahrzeug ungestort passieren. Damit ergeben sich allerdings Beeintrachtigungen bei der

Verkehrssicherheit, da die Einsehbarkeit der Kreuzungen fir die Verkehrsteilnehmer reduziert wird.

Es wurde angenommen, dass die Haltevorgénge mehrheitlich zu tatsdchlichen und potenziellen
Stérungen im Verkehrsgeschehen fiihrten. Wobei auch hier von erheblichen Unterschieden zwischen

den Stadtteiltypen ausgegangen wurde.

Die Datenauswertung bestatigte diese Annahme. Bei drei Stadtteiltypen (City, Wohn- und Misch-
gebiet) verursachten mehr als zwei Drittel der Haltevorgdnge Storungen (s. Abbildung 8). In
Gewerbe- und Industriegebieten sind diese Anteile wesentlich niedriger; zurlickzufihren auf die
hohere Verflugbarkeit an Ladezonen/private Stellpldtze. Bei Haltevorgdngen mit (potenziellen)

Storungen ist am hdaufigsten der Kfz-Verkehr betroffen. Besonders gilt dies im Mischgebiet, wo
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anhand der Beobachtung des Hotspots ein deutlicher Zusammenhang zwischen dem begrenzt
vorhandenen StraBenraum und der Anzahl an Stérungen verursachenden Haltevorgange festgestellt

werden konnte.

Storungen im Verkehrsgeschehen nach Stadtteiltyp
Mehrfachnennungen méglich (n=1.872)

Industrie M keine Storung

m Behinderung Kfz-

Gewerbe Verkehrs
m Behinderung des
Wohnen FuRgangerverkehrs
Behinderung des
. Radverkehrs
City
Behinderung des
OPNV
Misch- .
gebiet Zustellung von Ein-/
Ausfahrten

T T T T 1
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Abbildung 8: Prozentuale Verteilung der Haltevorgange nach Art der Verkehrsbehinderung und Stadtteiltyp

5.2.4 Belieferung in den Stadtteiltypen

Wie im Kapitel 3.2.1 beschrieben, wurden fiir jeden Haltevorgang der Stadtteiltyp und die Anzahl an
Paketen und Kunden aufgenommen. Nachfolgend werden kurz die Ergebnisse der Datengrundlage
dargestellt, und die wichtigsten Erkenntnisse zur Auswertung dieser Daten und Informationen
gezeigt. Bei den 40 Touren wurden ca. 7.100 Pakete an 3.700 Kunden ausgeliefert. Daflir wurden

insgesamt knapp 287 Stunden und 2.430 Laufwege bendtigt.

Da die Dauer der Haltevorgdnge in den Stadtteiltypen sehr unterschiedlich ist (s. Abbildung 5), wurde
angenommen, dass die Anzahl an Kunden und Paketen bei ldngeren Haltevorgdngen steigt bzw. bei

ldngeren Parkzeiten von einem erhéhten Kunden- und Paketaufkommen auszugehen ist.

Wie in Abbildung 9 zu sehen ist, steigt analog zu den langeren Parkzeiten auch die Anzahl der Pakete
und Kunden pro Haltevorgang. Die langsten Parkzeiten wurden im Citygebiet erhoben (s. Abbildung
5), wo im Durchschnitt auch die meisten Pakete und Kunden pro Haltevorgang aufgenommen
wurden (s. Abbildung 9). Dagegen wurden im Industrie- und Wohngebiet die kirzesten
Haltevorgdnge erhoben (s. Abbildung 5), da hier wiederrum pro Haltevorgang die wenigsten Pakete
zugestellt bzw. Kunden beliefert wurden. Es besteht damit ein Zusammenhang zwischen Dauer der

Haltevorgdnge und Anzahl an zugestellten Paketen und belieferten Kunden.

Seite | 31



Abschlussbericht: Analyse und Empfehlungen fiir Belieferungsstrategien der KEP-Branche im innerstadtischen Bereich

Anzahl an Paketen pro Haltevorgang Anzahl an Kunden pro Haltevorgang
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Abbildung 9: Anzahl an Paketen und Kunden pro Haltevorgang

Es bestand die Annahme, dass die Touren, je nach Stadtteiltyp, unterschiedliche Ausprégungen in der
Kunden- und Paketstruktur aufweisen.

Fir die Entwicklung optimierter Belieferungsstrategien pro Stadtteiltyp ist es notwendig, die Stadt-
teiltypen hinsichtlich ihrer tourenbezogenen Kunden- und Paketstrukturen zu vergleichen. Eine
Zuordnung der Touren zu einem einzigen Stadtteiltyp ist bei der vorliegenden Datengrundlage jedoch
so nicht moglich, da die Touren der KEP-Dienstleister nicht ausschliefflich in einem Gebietstypen
stattfinden.

Da keine Tour zu 100% in einem Stadtteiltyp verlief, ist festgelegt worden, dass Touren, bei denen
mehr als 80% der Haltevorgdnge in einem Stadtteiltyp stattfanden, diesem Stadtteiltyp zugeordnet
werden. So ist es moglich, die unterschiedlichen Stadtteiltypen tourenbezogenen zu vergleichen.
Trotz der kleineren Abweichungen der Kunden- und Paketverteilung zwischen den hier ermittelten
und den realen Werten ldsst sich damit ein Trend feststellen.

Mit dieser Voraussetzung konnen insgesamt 24 von 40 Touren mehrheitlich einem Stadteiltypen
zugeordnet und miteinander verglichen werden: City - neun Touren, Wohngebiet - sechs Touren,
Mischgebiet - vier Touren, das Gewerbegebiet - fiinf Touren. Die Touren sind nach Anzahl der
Haltevorgange, Kunden und Pakete pro Tour ausgewertet worden. Die Ergebnisse sind in Abbildung
10 zu sehen. Zu erkennen ist, dass im City-Gebiet, trotz der geringsten Anzahl an Haltevorgangen,
fast am meisten Pakete ausgeliefert werden. Dagegen werden in den Wohngebieten im Durchschnitt

die meisten Haltevorgange pro Tour durchgefiihrt, jedoch die geringste Anzahl an Paketen zugestellt.

Seite | 32



Abschlussbericht: Analyse und Empfehlungen fiir Belieferungsstrategien der KEP-Branche im innerstadtischen Bereich

Anzahl an Haltevorgangen, Paketen und Kunden pro Tour
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Abbildung 10: Anzahl an Haltevorgdngen, Paketen und Kunden pro Tour und je Stadtteiltyp

Allerdings werden in der City nicht die meisten Pakete pro Kunden zugestellt. In den Gewerbe- und
Industriegebieten sind es signifikant mehr (s. Abbildung 11). Dies bedeutet, dass im Citygebiet pro
Haltevorgang mehr Kunden aufgesucht werden, als in den restlichen Gebieten. Dabei wird das

Fahrzeug haufiger stehen gelassen und damit als Depot genutzt.

Anzahl an Paketen pro Kunde
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30 27 2,9
2,2
2,0 1 1,2 1,3
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Industrie Gewerbe Wohnen  Mischgebiet City

m @ Pakete/Kunde n=7.100

Abbildung 11: Anzahl an Paketen pro Kunde
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Es wurde angenommen, dass die Anzahl der Laufwege pro Haltevorgang einen Einfluss auf die Anzahl
an belieferten Kunden und die dafiir aufgewendete Zeit hat. Zudem wurde davon ausgegangen, dass

es hier Unterschiede zwischen den einzelnen Stadtteiltypen gibt.

Wie schon in Kapitel 3.2.1 dargestellt, besteht eine Tour aus mehreren Haltevorgdangen. Bei jedem
Haltevorgang wird mindestens ein Laufweg durchgefiihrt. Es kann aber bei vielen Kunden und/oder
Paketen auch zu mehreren Laufwegen kommen (s. Abbildung 12). Relevant ist daher die Zeit, die
bendtigt wird, um einen Kunden zu bedienen und die Frage, ob diese Zeit je nach Anzahl an Lauf-

wegen unterschiedlich ist.

tHaItevorgangl

LW, 1
tiw,1,1

: :

————>| Haltevorgang 1 Haltevorgang2 +———>

tfahrzeit

te

Abbildung 12: Erklarung Haltevorgang Periode

Die Zeit pro Kunde (tx.nge ) €rrechnet sich aus der Haltevorgangsperiodenzeit (tp) geteilt durch die
Anzahl der Kunden ngynde (1). Die Haltevorgangsperiodenzeit wiederrum ergibt sich aus der
Zeit, die fir den Haltevorgang (tuaievorgang), Und der Zeit, die fiir die Fahrt zum ndchsten Haltevorgang
benotigt wird (tranreir) (2). Die Haltevorgangszeit tharevorgang beinhaltet dabei den Zeitraum, der fiir
alle Laufwege dieses Haltevorgangs benétigt wird (3). Diese Zeit kann aber direkt aus den Daten
entnommen werden und stellt hier nur eine Erlduterung dar. Die durchschnittliche Fahrzeit von
Haltevorgang zu Haltevorgang tr.n..eir berechnet sich aus der gesamten Fahrzeit (Traneeir) geteilt durch
die Anzahl an Haltevorgangen (4). Die gesamte Fahrzeit Traneir ist wiederrum die Differenz aus Dauer

der Tour (Startzeit - Endzeit) und die Summe aller Haltevorgangszeiten pro Tour (5).
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tkunde =

tp = tHaitevorgang T tranrzeit

tp

NKunde

tHaltevorgang = 2:tLaufweg

Lranrzeit =

Trahrzeit

NHaltevorginge

TFahrzeit = UhrzeitTour—Ende - z"LLHaltevorgang [iTl hh: mm]

Durch Einsetzen dieser Formeln in

tkunde =

Tabelle 1: Erklarungen der Abkiirzungen

tKunde:StadtteiItyp;n

Laufwege

tKunde
tp

tHaltevorgang

THaItevorgang

tFahrzeit

TFahrzeit
th,m,n

nHal'cevorgainge

LW

Nkunden

(1), kann die Kundenzeit ty,nqe berechnet werden (6).

Spezifische
Kundenzeit
Kundenzeit
Periodendauer
Haltevorgangsdauer
Gesamte
Haltevorgangsdauer

Fahrzeit

Gesamte Fahrzeit
Laufwegdauer

Anzahl
Haltevorgdange

Laufweg mn

Anzahl Kunden

tHaltevorgan +7TFahrzeit
) — tHaltevorgang *tFahrzeit — 999 "nyqitevorginge
NKunde NKunden NKunden

Zeit, die benotigt wird um einen Kunden zu
beliefern, spezifisch fir Stadteiltypen und Anzahl an
Laufwegen n

Zeit, die benotigt wird um einen Kunden zu beliefern
Zeit, die fiir eine Haltevorgangsperiode benotigt wird

Zeit, die fir einen Haltevorgang benotigt wird

Gesamtzeit, die fiir alle aufgenommenen
Haltevorgange gemessen wurde

Zeit, die fiir die Strecke zwischen zwei
Haltevorgangen bendotigt wird

Gesamte Fahrzeit

Zeit, die fir den n-ten Laufweg des m-ten
Haltevorgangs bendtigt wird

Anzahl an Haltevorgangen, die fiir die Auswahl
beriicksichtigt wird

n-ter Laufweg des m-ten Haltevorgangs

Anzahl der betrachteten Kunden

S

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

Um die Kundenzeit zwischen den Stadtteiltypen und die unterschiedlichen Haltevorgange mit
gleicher Anzahl an Laufwegen vergleichen zu kdnnen, muss die oben aufgezeigte Rechnung getrennt
fir jeden Stadtteiltyp und Haltevorgdange mit unterschiedlicher Anzahl an Laufwegen durchgefiihrt

werden. Daraus ergibt sich die stadtteil- und laufwegtypische Kundenzeit tyynde:stadtteiityp;n Laufwege-
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Die unterschiedlichen Kundenzeiten der Stadtteiltypen und Laufwege lassen sich dann miteinander
vergleichen. Dies ist in Abbildung 13 graphisch dargestellt. Dabei wird deutlich, dass die Zeit pro
Kunde sich reduziert, je mehr Laufwege gemacht wurden. Je nach Stadtteiltyp fallt diese Abhdngig-
keit starker oder schwacher aus. Auf Grund der teilweise geringen Anzahl an Haltepunkten mit
mehreren Laufwegen, ist diese Erkenntnis aber nicht immer bzw. nur zu einem Teil mit Daten
belastbar.

Wie angenommen, verkirzt die Anzahl an Laufwegen das notwendige Zeitbudget pro Kunde. Die
Zeitersparnis kommt hauptsachlich dadurch zustande, dass sich die Fahrzeit zwischen den Halte-
vorgdngen bei mehreren Laufwegen auf mehrere Kunden aufteilt. Hier gibt es jedoch Grenzen, die
eine endlose Aufteilung dieser Zeit nicht zulassen, wie beispielsweise die Entfernung zwischen den

Kunden.

Zeit pro Kunde incl. Fahrzeit
0:05:30

0:05:15 -
0:05:00 -
0:04:45 -
0:04:30 -

0:04:15 - City

Gewerbe
0:04:00 -
Industrie

0:03:45 - Mischgebiet

0:03:30 - Wohnen

Zeit pro Laufweg [in min]

0:03:15

0:03:00 -

0:02:45 T
2 3 4 5 6 8

Anzahl an Laufwegen pro Haltepunkt

[EEY

Abbildung 13: Zeit pro Kunden bei unterschiedlicher Anzahl an Laufwegen

5.3 Herausforderungen
Im vorherigen Abschnitt wurde bereits auf einige Schwierigkeiten bei der Durchfiihrung der
Belieferungen hingewiesen. Im Folgenden soll auf all jene Aspekte eingegangen werden, welche von

den KEP-Dienstleistern bzw. den Fahrer explizit als Herausforderung genannt wurden.
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Die schwierige Verkehrslage in den Innenstddten, welche vor allem auf das hohe Verkehrsaufkommen
zuriickzufiihren ist, wurde im Vorfeld als eine zentrale Herausforderung fiir die KEP-Dienstleister

gesehen.

Die Analysen zeigten, dass diese Annahme richtig ist. Zum einen wurde ein zu hohes Verkehrs-
aufkommen von den KEP-Dienstleistern und auch Fahrern als Problem benannt. Zum anderen
konnten bei den Erhebungen Verzogerungen in der Zustellung aufgrund von Staus beobachtet
werden. Diese beziehen sich sowohl auf die Fahrten von den Verteilerzentren, die haufig etwas
auBerhalb der Innenstddte liegen, in die Zustellgebiete, als auch auf die Belieferungen der Verteil-
zentren selbst. Das flihrte dazu, dass bei einigen Wettbewerbern die Fahrer auf ihre Pakete warten
mussten, bevor sie ihre Tour beginnen konnten. Je mehr Stationen es in der Lieferkette gab, desto
hoher die Gefahr, dass sich der Beginn der Belieferungstouren gegebenenfalls nach hinten

verschiebt.

Bereits im Vorlduferprojekt ,,Optimierung des Wirtschaftsverkehrs in der Frankfurter Innenstadt” (vgl.
Schdifer et al. 2015) wurde der Mangel an Haltefldchen bzw. deren Nichtverfiigbarkeit durch Fremd-
belegung als ein wesentliches Problem der Innenstadtlogistik erkannt. Aus diesem Grund wurde
davon ausgegangen, dass sowohl KEP-Dienstleister als auch Fahrer diesen Punkt als zentrale Heraus-

forderung benennen wiirden.

Diese Vermutung bestatigte sich ebenfalls. Sowohl alle KEP-Dienstleister als auch viele Fahrer sahen
in dem Mangel an Halteflachen in den Innenstddten eines der groRten Probleme bei der Zustellung.
Wobei hier durchaus zu differenzieren ist. Fahrer, deren Standardtouren beispielsweise in Gewerbe-
gebieten liegen, sahen diesbeziiglich keine Defizite. So stellte ein Fahrer fest, dass die Bewertung der
Halteflachenverfligbarkeit vom jeweiligen Stadtteil abhangt. Die Daten zur Verortung der Fahrzeuge
im StraBenraum (s. Kapitel 5.2.3) bestatigten, dass die Verflugbarkeit geeigneter Halteflachen
zwischen den Stadtteiltypen stark variiert. Das eigentliche Problem fiir die KEP-Dienstleister ist
jedoch weniger das Defizit an Halteflachen, als die daraus resultierenden illegalen Halte- und
Parkvorgédnge, die mit BuRgeldern geahndet werden kénnen. Der Umgang mit solchen BuRgeldern
wird von den KEP-Dienstleistern unterschiedlich gehandhabt. Sie werden entweder von diesen
ibernommen oder missen von den Fahrern bezahlt werden. Bei BulRgeldern ist jedoch zu beachten,
dass diese einen zusatzlichen Arbeitslohn darstellen, sollten sie vom Arbeitgeber Gbernommen
werden, und damit steuerpflichtig sind (vgl. Bundesfinanzhof, vom 14.11.2013). Eine weitere Folge

der defizitaren Verfligbarkeit an Halteflachen sind langere Laufwege zu den Kunden.

Die innerstddtische StrafSeninfrastruktur ist hdufig hinsichtlich Dimensionierung (u. a. schmale
Strafsenréiume und Parkfldchen) und durchgehender Verfiigbarkeit (beispielsweise Baustellen) kritisch
zu betrachten. Es war davon auszugehen, dass es hier bei der Tourendurchfiihrung zu Problemen

kommt.
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Die Interviews mit den KEP-Dienstleistern und den Fahrer zeigten, ebenso wie die Beobachtungen bei
den Mitfahrten, dass die oben vorgestellten Einschrankungen bei der Straleninfrastruktur zu Ver-
zogerungen fiihren konnen bzw. dazu fihrt, dass Parkflaichen nicht nutzbar sind. Eine besonders
relevante Schwierigkeit ist jedoch der hohe Anteil an Einbahnstralien in Frankfurts Strafennetz. Dies
flhrt dazu, dass die Fahrer insgesamt viele Umwege fahren missen. Es kommt dabei zu erheblichen
Zeitverlusten, die zwar in der Tourenplanung bericksichtigt werden, jedoch die Effizienz der Touren-

durchfiihrung reduzieren.

5.4 Forderungen an kommunale Entscheidungstrager
In den Gesprachen mit den KEP-Dienstleister und den Fahrern wurde nach Forderungen und

Wiinschen gefragt, die sich an die kommunalen Entscheidungstrager richten.

Ausgehend von den bereits bekannten Herausforderungen wurde angenommen, dass insbesondere

die Forderung nach mehr Halteflédchen fiir den Lieferverkehr im Fokus der Antworten stehen wiirde.

Die Schaffung von Ladezonen wird tatsachlich als vorrangige Forderung in den Gesprachen auf-
gefiihrt. Ebenso wird jedoch auch eine Intensivierung der Kontrolle der bestehenden Flachen hin-
sichtlich der Fremdbelegung beispielsweise durch private Kfz gewiinscht. Die KEP-Dienstleister,
welche an dem Thema Mikro-Depots (s. Kapitel 5.5) interessiert sind, erwarten von den Kommunen
Unterstltzung bei der Flachenakquise fiir Mikro-Depots beispielsweise durch die Ausweisung
geeigneter Flachen. Darliber hinaus erscheint auch der bestehende Lieferzeitraum fiir die FuRgéanger-
zonen ein weiteres wichtiges Thema zu sein. Die KEP-Dienstleister wiinschen sich eine Verlangerung
der Lieferzeiten, da die Zeitspanne zwischen der Ankunft im Zustellgebiet und Ende des Lieferzeit-
raums kaum ausreicht, die wachsenden Mengen an Pakete zuzustellen. Von Seiten der Fahrer kam
zudem der Wunsch auf, dass die Kommunen fiir Lieferanten keine BuRgeldbescheide mehr ausstellen

IM

oder alternativ den Lieferanten das Halten ,liberall” gestattet ist. Andere Nutzergruppen haben
bereits vergleichbare Rechte inne. Taxifahrern ist es beispielsweise erlaubt, legal in zweiter Reihe zu
halten und in der Rhein-Main-Region kénnen Handwerker einen sogenannten Handwerkerausweis
beantragen, der sie u. a. berechtigt im eingeschrankten Haltverbot unbegrenzt sowie kostenlos auf

Parkstanden mit Parkschein zu parken (vgl. StraBenverkehrsamt Frankfurt am Main 2014).

5.5 Alternative Belieferungsstrategien

Nachdem in den vorhergehenden Kapiteln beschrieben wurde, welche Probleme, Herausforderungen
und Wiinsche es auf Seiten der KEP-Dienstleister gibt, soll nun geklart werden, inwiefern es seitens
der Dienstleister bereits Bemuhungen gibt, konventionelle Belieferungsstrategien anzupassen und/
oder zu erweitern. Zumal es fir die zu erarbeitenden Empfehlungen notwendig ist, den aktuellen
Stand alternativer Belieferungsstrategien zu ermitteln. Aufgrund der Tatsache, dass sich derzeit alle
KEP-Dienstleister auf eine Standard-Strategie fokussieren (s. Kapitel 5.1), gewinnt diese Frage

zusatzlich an Bedeutung.
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Es wurde angenommen, dass alle KEP-Dienstleister gegenwdrtig neue Lésungen fiir die
innerstddtische Belieferung testen. SchliefSlich stellen die zunehmenden Schadstoffbelastungen auch

die KEP-Branche vor die Herausforderung, hier ihren Beitrag zu deren Reduzierung zu leisten.

Alle befragten KEP-Dienstleister gaben an, dass sie, teilweise in der Rhein-Main-Region, teilweise
bundesweit, Test- bzw. Pilotversuche in Bezug auf alternative Belieferungsstrategien durchfihren.
Der Fokus liegt dabei auf Elektro-Nutzfahrzeugen, die bei zwei KEP-Dienstleistern auch im Rhein-
Main-Gebiet zum Einsatz kommen. Ein weiterer Dienstleister testet diese gerade in Berlin (Stand
Oktober 2016). Einen zweiten Schwerpunkt stellen Mikro-Depots kombiniert mit elektrischen Lasten-
fahrradern dar. Zwei Wettbewerber gaben an, dass sie diese Belieferungsstrategie jeweils in
Hamburg und in Nirnberg umsetzen. Ein weiterer Dienstleister gab an, eine Belieferung mit
Fahrradern bereits vor einigen Jahren getestet zu haben. Aufgrund der geringeren Paketzahlen
damals hétte es sich jedoch wirtschaftlich nicht gelohnt und der Versuch wurde eingestellt. Zusatzlich
zu den beschriebenen Strategien werden auch verschiedene Varianten zur 24/7-Zustellung bei

Privatkunden in Form von Packstationen (auch in Geb&uden), Paketboxen oder Paketbutler® getestet.

5.6 Charakterisierungen der Stadtteiltypen

Im nachfolgenden Kapitel werden, zusammenfassend aus allen Datenerhebungen, noch einmal die
wesentlichen Ergebnisse zur Charakterisierung der Stadtteiltypen aufgelistet. Sie dienten als Basis flr
die erarbeiteten Empfehlungen hinsichtlich der Optimierung der Belieferung in den jeweiligen

Stadtteilen.

5.6.1 Stadtteiltyp City
In diesem Abschnitt sind die relevanten Erkenntnisse zur Tourendurchfiihrung im Stadtteiltyp City

beschrieben. Die dazugehorigen Daten wurden bereits im Kapitel 5.2 vorgestellt.

Belieferung beginnt friih und endet weit vor 18 Uhr

Aus der Ganglinie der haltenden Fahrzeuge geht deutlich hervor, dass die Fahrer in diesem Gebiet
vergleichsweise friih mit der Zustellung beginnen. Bereits kurz nach halb neun stehen hier die ersten
KEP-Fahrzeuge, um Pakete zuzustellen. Andererseits sind im City-Bereich die letzten Haltevorgange
bereits um kurz nach halb sechs beendet. Das friihe Ende der Zustellung begriindet sich vor allem
durch den hohen Anteil an gewerblichen Kunden. Die offiziellen Biirozeiten enden bei den meisten

gewerblichen Kunden um 18 Uhr, sodass die KEP-Dienstleister moglichst davor die Pakete zustellen.

Héchste Anzahl an Paketen und Kunden pro Haltevorgang
Im diesem Stadtteiltyp werden im Vergleich zu den anderen Stadtteiltypen pro Haltevorgang die

hochste Anzahl an Paketen zugestellt und die meisten Kunden beliefert.

® Der Paketbutler ist ein robuster Beutel, der vor der Haustiir angebracht wird und lber ein programmierbares Schloss
verfugt. Dieser kann einmalig getffnet werden, sodass ein Paket reingelegt werden kann. Danach kann dieser nur vom
Eigentimer mit einem PIN gedffnet werden. Der Paketbutler kann von allen Dienstleistern genutzt werden (Quelle:
https://www.paketbutler.com/)
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Sehr hoher Anteil an B2B-Kunden

Hier konnte ein sehr hoher Anteil an B2B-Kunden von 91% aufgenommen werden. Es ist jedoch
anzumerken, dass lediglich die Tatsache, ob es sich um eine Firmenadresse oder eine Privatadresse
handelt, fir die Kategorisierung ,,B2B“ oder ,B2C“ entscheidend war. Da viele Angestellten ihre
privaten Pakete zur Arbeitsstelle liefern lassen, ist von einem deutlich héheren B2C-Anteil in der City

auszugehen.

Durchschnittliche Anzahl an Paketen pro Kunde
Das Pakete-pro-Kunden-Verhaltnis ist gegeniber den anderen Stadtteiltypen nicht auffallig und
rangiert an dritter Stelle (2,3 Pakete pro Kunde). D. h., dass nicht wenige Kunden besonders viele

Pakete bestellen, sondern ein dhnliches Aufkommen wie in den anderen Stadtteiltypen herrscht.

Die grofste Zeiteinsparung durch die meisten Laufwege pro Haltevorgang

Hier werden durchschnittlich die meisten Laufwege pro Haltevorgang getatigt, denn in diesem
Stadtgebiet ist es flr den Fahrer meist von Vorteil, mehrere Laufwege pro Haltevorgang
zurlickzulegen. Dies ist auf die dichte Bebauung und die geringen Haltemoglichkeiten in diesem
Stadtteiltypen zurlickzufiihren. Bei der Betrachtung der ,Zeit pro Kunde” in Bezug auf die
unterschiedliche Anzahl an Laufwegen wird deutlich, dass hier die Zeitersparnis bei mehreren
Laufwegen maximal ist. Die Zeitersparnis pro Kunde liegt im Vergleich von einem Laufweg (5:24
Minuten/Kunde) zu funf Laufwegen (3:41 Minuten/Kunde) bei 1:43 Minuten.

Fahrzeuge stehen besonders lange

Beim Stadtteiltyp City stehen die Fahrzeuge im Vergleich zu den anderen Stadtteiltypen am langsten.
Mehr als sechs Prozent der Haltevorgange dauern langer als 30 Minuten, davon wiederrum lber zwei
Prozent langer als 50 Minuten. Erklarbar ist dies u. a. durch die geringe Verfligbarkeit von geeigneten

Halteflachen als auch die hohe Kundendichte, sodass die Fahrer hier eher Laufwege akzeptieren.

Hdéufiges Halten im Haltverbot

In der City ist der Anteil an Haltevorgdangen im Haltverbot von allen Stadtteilen am hochsten (31%),
wahrend auf 6ffentlichen Parkflachen vergleichsweise selten gehalten wird (3%). Wesentlicher Grund
sind die wenigen vorhandenen bzw. durch private Kfz belegten Halteflachen. Auf der Fahrbahn wird

im Stadtteiltyp City am haufigsten gehalten (51% der Haltevorgange).

Hoher Anteil an (potenziellen) Stérungen
78% der Haltevorgdnge flihren zu potenziellen Stérungen im Verkehrsgeschehen. Betroffen hiervon
ist vor allem der Kfz-Verkehr, der bei 52% der Haltevorgdange behindert wird. Haufig wird durch die

haltenden Fahrzeuge ein Fahrstreifen blockiert.

Vorhandene Lieferzonen werden nicht genutzt
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Bei den Beobachtungen wurden festgestellt, dass geeignete Ladezonen von den Fahrern der KEP-

Dienstleistern teilweise nicht genutzt werden, um langere Laufwege zu den Kunden zu vermeiden.

5.6.2 Stadtteiltyp Mischgebiet
In diesem Abschnitt wird auf die zentralen Ergebnisse zur Tourendurchfilhrung im Stadtteiltyp

Mischgebiet eingegangen.

Letzte Zustellungen bis nach 20 Uhr

Die Ganglinie der haltenden Fahrzeuge im Mischgebiet zeigt, dass einzelne Belieferungen noch nach
20 Uhr stattfinden. Aufgrund des signifikanten Anteils an privaten Kunden in diesen Stadtteilen,
konnen die Fahrer, auch zu dieser Tageszeit, Zustellungen durchfiihren. Allerdings wird die Be-
lieferung dann durch das ansteigende Verkehrsaufkommen, bedingt durch die Rickkehr der Pendler,

erschwert.

Hohe Anzahl an Paketen und Kunden pro Haltevorgang
Nach dem Stadtteiltyp City werden hier die meisten Kunden pro Haltevorgang bedient. Dabei werden

relativ viele Pakete pro Haltevorgang (3,1 Pakete) ausgeliefert.

Verhdltnismdfig wenige Pakete pro Kunde
Im Gegensatz zu allen anderen Stadtteiltypen, werden hier aber nur 1,3 Pakete pro Kunden

ausgeliefert. Nur der Stadtteiltyp Wohnen weist hier geringere Zahlen auf.

GrofSe Zeiteinsparung durch sehr viele Laufwege pro Haltevorgang

Dieser Stadtteiltyp hat eine sehr groRe Ahnlichkeit zum Stadtteiltypen ,City“. So werden auch hier
oftmals mehrere Laufwege getatigt, um Kunden mit Paketen zu versorgen. Die Zeitersparnis pro
Kunden ist im Mischgebiet am grofSten. Bei einem Laufweg betragt die Zeit pro Kunden 5:15 Minuten
pro Kunden. Werden hingegen drei Laufwege pro Haltepunkt durchgefiihrt, ergibt sich eine

Zeitersparnis von 2:01 Minuten. Die Zeit pro Kunde liegt dann bei 3:14 Minuten.

Dauer der Haltevorgéinge vergleichsweise lang

Nach dem Stadtteiltyp City standen die Fahrzeuge im Mischgebiet am langsten. Der Anteil an
Haltevorgangen, die langer als 30 Minuten dauerten, betrdgt drei Prozent. Auch hier wird ein
wesentlicher Grund fiir das lange Abstellen der Fahrzeuge die geringe Verfligbarkeit an geeigneten

Halteflachen sein.

Abstellen der Fahrzeuge (iberwiegend auf der Fahrbahn

In fast allen Stadtteilen werden die Fahrzeuge am haufigsten auf der Fahrbahn abgestellt, allerdings
ist der Anteil im Mischgebiet besonders hoch (56% aller Haltevorgidnge). Die Beobachtung am
Hotspot zeigte, dass aufgrund der begrenzten StraRenraumverhéltnisse besonders oft StraRen-
miindungen als Halteflaiche genutzt werden. Auch der Anteil an Haltevorgdngen, die ganz oder

teilweise auf Radverkehrsinfrastrukturen stattfinden, ist hier mit flinf Prozent vergleichsweise hoch.
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Héchster Anteil an potenziellen Stérungen

Im Mischgebiet flihren 81% der erhobenen Haltevorgidnge zu einer (potenziellen) Stérung im
Verkehrsgeschehen. Besonders haufig ist davon der Kfz-Verkehr betroffen (53% aller Haltevorgange).
Die Zahl spiegelt sich auch in den vorher beschriebenen Daten zur Verortung der Haltevorgiange

wider.

Vormittags am ehesten freie Parkfléichen vorhanden

Im Gegensatz zu einigen anderen Stadtteiltypen, sind im Mischgebiet grundsatzlich viele Parkflachen
vorhanden. Sie stehen jedoch haufig nicht zur Verfligung, aufgrund der Belegung durch andere Kfz.
Die Beobachtung am Hotspot zeigte, dass tendenziell der Anteil an freien Parkflichen in den

Vormittagsstunden am hdchsten ist.

5.6.3 Stadtteiltyp Wohnen
Im Folgenden werden die wichtigsten Erkenntnisse zur Tourendurchflihrung im Stadtteiltyp Wohnen

vorgestellt.

Die spdtesten Zustellungen
Beim Stadtteiltyp Wohnen wurden die spatesten Haltevorgidnge erhoben; die letzten Fahrzeuge
standen noch bis 20:30 Uhr. Allerdings sind es vergleichsweise nur noch wenige Fahrzeuge. So zeigt

die Ganglinie ab 16 Uhr einen starken Riickgang bei der Fahrzeuganzahl.

Geringe Anzahl an Paketen und Kunden pro Haltevorgang

In diesem Stadtteiltypen wurde mit 1,7 Pakete pro Haltevorgang die geringste Anzahl an Paketen pro
Haltevorgang erhoben. Die Anzahl an Kunden pro Haltevorgang war mit 1,3 Kunden pro Halte-
vorgang ebenfalls sehr gering. Nur im Stadtteiltyp Industrie wurden durchschnittlich noch weniger

Kunden pro Haltevorgang beliefert.

Der héchste Anteil an B2C-Kunden
Da in diesem Stadtteiltypen die Nutzung Gewerbe eher selten vorkommt, konnte hier mit 82% der

hochste Anteil an B2C-Kunden aufgenommen werden.

Die wenigsten Pakete pro Kunde
In diesem Stadtteiltypen werden durchschnittlich 1,2 Pakete pro Kunden ausgeliefert. Dies ist der
geringste Wert, der erhoben wurde. Zum Vergleich: Beim Stadtteiltypen Gewerbe waren es 2,9

Pakete.

Sehr kurze Haltevorgdnge

In den Wohngebieten werden die Fahrzeuge nur sehr kurz abgestellt. Fast 60% der Haltevorgange
dauern nicht langer als drei Minuten; 94% nicht langer als zehn Minuten. Ein wesentlicher Grund
dafir ist die geringe Kundendichte; der Anteil an Gebduden mit nur einem Kunden ist hier relativ
hoch.
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Héchster Anteil an Haltevorgéngen auf 6ffentlichen Parkfldchen

Tagstber sind die Bewohner der Wohngebiete unterwegs, sodass hier freie Parkflaichen zur
Verfligung stehen. Dies erklart den mit Abstand hoéchsten Anteil an Haltevorgdngen, die ganz oder
teilweise auf Parkflachen stattfanden (21% der Haltevorgdnge). Allerdings ist hier auch der Anteil an
Haltevorgdngen, die, zumindest teilweise, auf FulRgangerinfrastruktur stattfanden, am héchsten. Es
scheint als beurteilen die Fahrer das Abstellen auf Gehwegen in Wohngebieten weniger kritisch im

Vergleich zu anderen Stadtteiltypen.

Hdufige Behinderung des Fufsgéngerverkehrs
Beim Stadtteiltyp Wohnen wurde mit Abstand am haufigsten Behinderungen des FuRgangerverkehrs
durch haltende Fahrzeuge erhoben (28% der Haltevorgange). Nur gut ein Flinftel der Haltevorgéange

verursachten keine potenziellen Stérungen.

5.6.4 Stadtteiltyp Gewerbe
In diesem Abschnitt werden, analog zu den anderen Stadtteiltypen, die wesentliche Erkenntnisse zur

Tourendurchfihrung im Stadtteiltyp Gewerbe erlautert.

Peak-Zeiten in den Vormittagsstunden

Im Gegensatz zu den Ganglinien der anderen Stadtteiltypen, ist beim Stadtteiltyp Gewerbe ein
deutlicher Peak im Zeitraum von 10 bis 10:45 Uhr zuerkennen. Mogliche Ursache kénnte u. a. ein
hoher Anteil an Express-Paketen (Zustellung bis 11 Uhr) sein. Die ersten Haltevorgange beginnen,

ahnlich wie in der City, kurz nach 8:30 Uhr. Nach 18 Uhr finden kaum noch Zustellungen statt.

Eher geringe Anzahl an Kunden, aber hohe Anzahl an Paketen pro Haltevorgang
Mit 1,5 Kunden pro Haltevorgang befindet sich das Gewerbegebiet genau im Mittelfeld. Bei den
Paketen pro Haltevorgang liegt die Anzahl bei 4,18 Paketen pro Haltevorgang und befindet sich damit

an zweiter Stelle, direkt nach der City.

Die meisten Pakete pro Kunde
In diesem Stadtteiltypen ist die Anzahl an Paketen pro Kunden am grofRten. So werden hier durch-

schnittlich 2,9 Pakete pro Kunden ausgeliefert.

Geringe Zeiteinsparung durch sehr wenige Laufwege pro Haltevorgang

Neben dem Industriegebiet, werden in diesem Stadtteiltypen die wenigsten Laufwege gemacht.
Deutlich wird dies daran, dass zu 90% nur ein Laufweg stattfindet. Es kann eine Zeitersparnis von
1:33 Minuten pro Kunden identifiziert werden. Hier wurde der Vergleich von einem zu zwei

Laufwegen gezogen.

Eher kiirzere Haltevorgidnge
Der Anteil an sehr kurzen Haltevorgangen ist nicht ganz so hoch wie beispielsweise im Wohngebiet,

aber immerhin sind 89% der Haltevorgange nicht l[anger als zehn Minuten.
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Hdufige Nutzung der Ladezonen

Im Vergleich zu den meisten anderen Stadtteiltypen, werden im Gewerbegebiet die Fahrzeuge haufig
ganz oder in Teilen in Ladezonen und auf privaten Stellplatzen abgestellt (46% der Haltevorgénge).
Haltevorgangen auf Radverkehrsinfrastruktur oder offentlichen Parkflaichen finden hier dagegen

kaum statt.

Vergleichsweise wenig potenzielle Stérungen

Uber die Hilfte der erhobenen Haltevorginge verursachten keine potenziellen Stérungen. Die
andere Halfte der Haltevorgdnge betraf vor allem Behinderungen fiir den Kfz-Verkehr sowie das
Zustellen von Ein- und Ausfahrten (23% bzw. 13%). Verfligbare Stellplatze werden nicht genutzt. Wie
im City-Bereich konnte auch bei der Beobachtung des Hotspots Gewerbegebiet festgestellt werden,
dass in einigen Fallen zur Verfligung stehende Stellplatze der Kunden nicht genutzt und dafiir auf der
Fahrbahn gehalten wurde. Offensichtlicher Grund war in diesen Féllen die Vermeidung von langen

Laufwegen.

5.6.5 Stadtteiltyp Industrie
In diesem Abschnitt sind die relevanten Erkenntnisse zur Tourendurchfihrung im Stadtteiltyp

Industrie beschrieben.

Belieferungen enden am friihsten
Im Industriegebiet beginnen die ersten Haltevorgange relativ frih. Dagegen enden die letzten
Stopps, im Vergleich zu allen anderen Stadtteiltypen, am friihsten. Nach 17 Uhr finden fast keine

Haltevorgdange mehr statt.

Geringste Anzahl an Kunden pro Haltevorgang

Hier wurde mit 1,1 Kunden pro Haltevorgang die geringste Anzahl an Kunden pro Haltevorgang
identifiziert. Dies ist auf die weitrdumige Bebauung des Stadtteiltypens zurlickzufiihren, welche zu
groRere Entfernung zwischen den Kunden fiihrt. Mit drei Paketen pro Haltevorgang befindet sich
dieser Stadtteiltyp im Mittelfeld.

Héchster Anteil an B2B-Kunden
Da in Industriegebieten privates Wohnen nicht vorkommt, konnte hier der groRte Anteil an B2B-

Kunden identifiziert werden.

Hohe Anzahl an Paketen pro Kunde

Neben dem Gewerbegebiet wurden hier mit 2,7 Paketen die meisten Pakete pro Kunde verteilt.

Geringste Zeiteinsparung durch die wenigsten Laufwege pro Haltevorgang
In diesem Stadtteiltypen wird zum GrofSteil nur ein Kunde pro Laufweg beliefert (88%). In 99% der
Falle kommt es nur zu einem Laufweg. Es konnte daher nur eine Zeitersparnis bei mehreren Lauf-

wegen von 0:06 Minuten pro Kunden gemessen werden. Damit kommt das Industriegebiet auf 4:02
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Minuten pro Kunden. Dies ist vor allem auf die stadtebauliche Struktur dieses Stadtteiltypens zuriick-

zufiihren. Hier sind die Entfernungen zwischen den unterschiedlichen Kunden teilweise sehr grol3.

Die kiirzesten Haltevorgdnge
Mehr als 97% der Haltevorgdange dauern nicht langer als zehn Minuten, 75% davon nicht langer als

drei Minuten. Die langsten Haltevorgange, die erhoben wurden, dauerten bis 30 Minuten.

Gehalten wird in Ladezonen bzw. auf privaten Stellpldtzen

Aufgrund der hohen Verfligbarkeit an Stellplatzen auf dem Privatgelande der Kunden, ist der Anteil
an Haltevorgdngen auf solchen Flachen sehr hoch (65%). Dies erklart auch die kurzen Haltevorgdnge,
da die Fahrzeuge in diesen Fallen nah beim Zustellungsort abgestellt werden kénnen. Die zweit-

haufigste Halteflache ist die Fahrbahn, 14% der Haltevorgange fanden zumindest teilweise dort statt.

Mehrheit der Haltevorgéinge verursacht keine potenziellen Stérungen
Aufgrund des groRen Anteils an Haltevorgiangen auf privaten Stellplatzen/Ladezonen verursachen
68% der erhobenen Haltevorgdnge keine potenziellen Storungen. Kommt es zu jedoch zu

Behinderungen, ist am haufigsten der Kfz-Verkehr davon betroffen (11% der Haltevorgange).
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6 Innerstadtische Belieferungsstrategien
Nachfolgend werden in diesem Kapitel mogliche Belieferungsstrategien beschrieben (vgl. Kimmer
2017). Diese ergeben sich durch die Kombination verschiedener Transporttechnologien. Abbildung

14 zeigt deren moglichen Kombinationsmaoglichkeiten.
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Abbildung 14: Kombinationsmoglichkeiten verschiedener Transporttechnologien (eigene Darstellung)

Durch den Einsatz eines Mikro-Depots entsteht eine weitere Distributionsstufe und somit ein zusatz-
licher GlUterumschlag. Die zusatzliche Distributionsstufe bringt zwei Transportvorgange mit sich. Der
erste Transportvorgang vollzieht sich vom Depot des KEP-Dienstleisters bis zum Zustellgebiet. Der
zweite (mogliche) Transportvorgang findet im Zustellgebiet bis zum Kunden statt. Die grau hinter-
legten Technologien werden fiir den jeweiligen Transportvorgang ausgeschlossen. Im ersten
Transportvorgang werden Lastenfahrrad und Lieferroboter aufgrund ihrer Beschriankung beziiglich
Reichweite und Ladekapazitdt nicht berlicksichtigt. Eine Lieferdrohne als Wahl fir die erste

Transporttechnologie in einer Strategie mit zwischengeschaltetem Mikro-Depot erscheint im Hinblick
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auf die Ladekapazitdt ebenfalls nicht sinnvoll. Diesel und Elektro-Nutzfahrzeug kénnten auch im
zweiten Transportvorgang in Verbindung mit einem Lastenfahrrad, Roboter oder Drohne zum Einsatz

kommen. Bei dieser Betrachtung lassen sich acht Kombinationsmaoglichkeiten ableiten (s. Tabelle 2).

Tabelle 2: Mogliche Strategiekombinationen

1-stufige Strategien 2-stufige Strategien

Diesel-Nutzfahrzeug Diesel-Nutzfahrzeug — Mikro-Depot — Lastenfahrrad

Diesel-Nutzfahrzeug — Mikro-Depot — Lieferroboter

Diesel-Nutzfahrzeug — Mikro-Depot — Drohne
Elektro-Nutzfahrzeug Elektro-Nutzfahrzeug — Mikro-Depot — Lastenfahrrad

Elektro-Nutzfahrzeug — Mikro-Depot — Lieferroboter

Elektro-Nutzfahrzeug— Mikro-Depot — Drohne
Grau hinterlegte Strategien werden fir die ,serienmaRige” Zustellung von Sendungen nicht betrachtet.

Anschlieflend ist jeweils eine Zustellvariante zu wahlen. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass nicht jede
Zustellvariante fir jede Liefertechnologie in Frage kommt. So kdnnen Zustellvarianten durchaus ein
Entscheidungskriterium flr oder gegen eine Lieferstrategie darstellen. Ein Lieferroboter kann
beispielsweise in Verbindung mit einer persénlichen Zustellung (Haustiirzustellung oder Abholfiliale)
eingesetzt werden, jedoch nicht in Kombination mit einem Paketbutler oder -kasten.

Die grau hinterlegten Strategien werden flr die ,serienmalige” Zustellung von Sendungen nicht
betrachtet. Da es fiir die Lieferdrohne in Deutschland noch keine rechtliche Grundlage gibt, und
Versuche gezeigt haben, dass ein wirtschaftlicher Einsatz eher in abgelegenen, auBerstadtischen
Gebieten sinnvoll ist, werden Strategien mit dieser Technologie vernachldssigt. Die Technologie
Lieferroboter befindet sich aktuell noch in der Testphase und bietet noch nicht die Effizienz, die fir
eine serienmaRige Zustellung von Sendungen notwendig ist. Es ist jedoch denkbar, dass ein Liefer-
roboter beispielsweise das Zustellen eines Paketes libernimmt, das vorher nicht zugestellt werden
konnte und im Paketshop zwischengelagert wird. Sobald der Kunde wieder Zuhause ist, kann der
Roboter sich mit dem Paket auf den Weg vom Paketshop zum Kunden machen. Dadurch entsteht
eine neue ,allerletzte Meile” zwischen Depot und Empfianger, welche ohne Einsatz menschlicher

Arbeit auskommt.

6.1 1-stufige Strategien
Bei diesen Strategien kommt nur eine Transporttechnologie zum Einsatz. Aufgrund der bereits dar-
gelegten Griinde werden im Folgenden nur auf das Diesel-Nutzfahrzeug und das Elektro-

Nutzfahrzeug naher eingegangen.

6.1.1 Diesel-Nutzfahrzeug

Das konventionelle Diesel-Nutzfahrzeug stellt die aktuell meist genutzte Strategie der KEP-Dienst-
leister dar. Die Fahrzeuge werden im Depot des KEP-Dienstleisters beladen. Sie transportieren die
Pakete in das Zustellgebiet und verteilen die Pakete auf einer Tour an die Kunden (s. Abbildung 15).

Die Vorteile eines Diesel-Nutzfahrzeugs sind die groBe Reichweite und die hohe Ladekapazitat.
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AulRerdem existieren sehr viele Hersteller dieser Fahrzeuge. Dadurch ist der Preis geringer als bei den
Elektro-Nutzfahrzeugen. Die Nachteile sind die hohen Schadstoff- und Larmemissionen, die durch

diese Fahrzeuge verursacht werden.

FFM — Zustellgebiet 1

FFM - Zustellgebiet 2

KEP | &
Dienstleister | -

FFM - Zustellgebiet 3

Abbildung 15: 1-stufige Strategie, meist genutzte Lieferstrategie der KEP-Dienstleister (eigene Darstellung)

6.1.2 Elektro-Nutzfahrzeug

Bei dieser Strategie werden alle Transportvorgange ausschlielich mit einem Elektro-Nutzfahrzeug

- analog zur Strategie , Diesel-Nutzfahrzeug” in Kapitel 6.1.1. - absolviert.

Die Vorteile eines Elektro-Nutzfahrzeugs sind sowohl die geringen Ldrmemissionen als auch die
Vermeidung von lokalen Schadstoffemissionen. Ein klarer Nachteil ist die Reichweite, die mit der
eines Diesel-Nutzfahrzeugs noch nicht vergleichbar ist. Aktuell haben diese Fahrzeuge, je nach
Hersteller, eine Reichweite von bis zu 200 km (vgl. Milan 2015). AuRerdem muss fiir das Laden der

Fahrzeuge in den KEP-Depots eine Ladeinfrastruktur installiert werden.

6.2 2-stufige Strategien
In diesem Kapitel werden die 2-stufigen Strategien erlautert. Die zweite Distributionsstufe ergibt sich
durch die Nutzung eines Mikro-Depots, das als Zwischenlager fungiert. Bei diesen Strategien

kommen zwei Transporttechnologien zum Einsatz.

6.2.1 Elektro-Nutzfahrzeug — Mikro-Depot - Lastenfahrrad

Bei dieser Strategie gibt es zwei Transportvorgange (s. Abbildung 16). Der Weg vom Verteilzentrum
bis in das Zustellgebiet wird mit dem Elektro-Nutzfahrzeug zuriickgelegt. Dort wird das Fahrzeug
beispielsweise in einer Tiefgarage abgestellt und fungiert dann als Mikro-Depot. Die Form des Mikro-
Depots kann ganz unterschiedlich sein und muss nicht immer die Form eines Fahrzeuges innehaben
(Container, abgezdunte Flache in einer Tiefgarage etc.). Ein Zusteller mit Lastenfahrrad absolviert die
letzte Meile im Zustellgebiet, indem er sein Fahrrad aus dem Mikro-Depot heraus bestiickt und die

,allerletzte Meile” im Zustellgebiet Gbernimmt.
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Die Vorteile dieser Strategie sind die Flexibilitat, mit der ein Lastenfahrrad in Kombination mit einem
Mikro-Depot agieren kann. Durch die Wendigkeit des Lastenfahrrads kann es sowohl FuBganger-
zonen als auch Einbahnstraen (in die entgegengesetzte Richtung) befahren. Sofern es rechtlich
zugelassen ist. Somit kann eine enorme Effizienzsteigerung erreicht werden. Zudem entstehen keine
durch den Motor verursachten Schadstoff- oder Larmemissionen. Nachteil eines Lastenfahrrads ist
die geringe Ladekapazitat im Vergleich zu den (blicherweise verwendeten Nutzfahrzeugen. Zudem
missen sich die KEP-Dienstleister neue Kompetenzen hinsichtlich der Wartung, des Einkaufs und der

betrieblichen Integration der Lastenfahrrdader aneignen.

FFM — Zustellgebiet 1

Transportvorgang 2
Mikro-Depot
” : /\ FFM — Zustellgebiet 2

A ol
i/(;—g\| K—/ Mikro-Depot
N/
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, . [ g |
Dienstleister \ / .
ransportvorgang 2
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T
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Mikro-Depot ransportvorgang
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Abbildung 16: 2stufige-Strategien mit Nutzfahrzeug — Mikro-Depot — Lastenfahrrad ; eigene Darstellung

6.2.2 Diesel-Nutzfahrzeug — Mikro-Depot — Lastenfahrrad
Diese Strategie entspricht der in Kapitel 6.2.1 beschriebenen Strategie, mit dem Unterschied, dass
ein Diesel-Nutzfahrzeug anstelle eines Elektro-Nutzfahrzeugs verwendet wird. Ein klarer Nachteil ist,

dass in der ersten Distributionsstufe sowohl Schadstoff- als auch Larmemissionen entstehen.
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7 Handlungsempfehlungen

In diesem Kapitel werden sowohl konkrete Handlungsempfehlungen fiir die einzelnen Stadtteiltypen,
als auch grundsatzliche Empfehlungen, die sich auf den gesamten Auslieferungsprozess beziehen,

dargelegt.

7.1 Spezifische Handlungsempfehlungen fiir die Belieferung in den Stadtteiltypen

Zunachst werden hier konkrete Handlungsempfehlungen auf Basis der in Kapitel 5.6 durchgefiihrten
Charakterisierung der Stadtteiltypen fiir die Belieferung dieser formuliert. Dabei wird aufgezeigt, in
welchem Stadtteiltypen eine 1- oder 2-stufige Strategie sinnvoll ist. Bei den Empfehlungen wird auch

auf die empfohlene Transporttechnologie in der jeweiligen Distributionsstufe eingegangen.

7.1.1 Stadtteiltyp City

In Gebieten des Stadtteiltyps City stehen die Fahrzeuge besonders lange und sehr haufig im Halte-
verbot. Dies geht einher mit einem hohen Anteil an Haltevorgangen, die zu potenziellen Stérungen
des Verkehrsgeschehens flihren. Es werden viele Laufwege pro Haltevorgang unternommen. Dies
gibt einen ersten Hinweis darauf, dass die Fahrzeuge als Depot genutzt werden und die Fahrer einen
Grolteil der Wege zur Sendungszustellung laufen. Zudem zeigen die Auswertungen, dass durch eine
Erhéhung der Anzahl der Laufwege die groRte Zeiteinsparung erzielt werden kann. Ein Grund hierfir
ist die vorhandene hohe Kundendichte, die sich vor allem durch die stddtebauliche Struktur (u. a.
hohe Anzahl an Hochhadusern) ergibt. Aufgrund der genannten Erkenntnisse ist flir den Stadtteiltyp
City eine 2-stufige Strategie zu empfehlen.

Die erste Distributionsstufe sollte mithilfe von Diesel- oder Elektro-Nutzfahrzeugen vollzogen
werden. Da die Entfernungen zwischen Depot und Auslieferungsgebieten erfahrungsgemall eher
gering sind und die Schadstoffbelastung in Gebieten dieses Stadtteiltyps verhaltnismaRig hoch ist, ist
es zu empfehlen fiir diese Distributionsstufe ein Elektro-Nutzfahrzeug zu verwenden. Dies kann in
Einzelfallen abweichen. Daher ist die Entfernung vom Depot zu dem jeweiligen Stadtteil mafRgebend.
Ein weiterer Punkt, der fir den Einsatz von Elektro-Nutzfahrzeugen spricht, ist die Lirmbelastung, die
durch den Einsatz eines Elektro-Nutzfahrzeugs deutlich gesenkt werden kann.

Die zweite Distributionsstufe sollte von einem Lastenfahrrad durchgefiihrt werden. Dieses kann in
der dichten Bebauung in der Innenstadt deutlich flexibler und wendiger agieren. Gerade die
FuBgingerzonen, deren Befahrung durch motorisierte Fahrzeuge durch eine ,Offnungszeit”

beschrankt ist, konnen problemlos und einfacher durch ein Lastenfahrrad bedient werden.

7.1.2 Stadtteiltyp Mischgebiet

Beim Stadtteiltyp Mischgebiet wurde die hochste Anzahl an potenziellen Stérungen aufgenommen.
Die Fahrzeuge verursachten viele Storungen, weil wenige Parkflachen zur Verfligung stehen. Dadurch
blockierten diese teilweise den StraRenraum. In diesen Gebieten wurden zudem sehr lange
Haltevorgdnge aufgenommen. Die Lange der Parkdauer unterstreicht den Mangel an Parkflachen in
Mischgebieten und gibt einen Hinweis darauf, dass das Fahrzeug auch hier als Depot genutzt wird.

Des Weiteren wurde festgestellt, dass bei diesem Stadtteiltyp groRe Zeiteinsparungen durch mehr
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Laufwege pro Haltevorgang erzielt werden kdnnen. Es ist daher auch fiir diesen Stadtteiltyp eine 2-
stufige Strategie zu empfehlen.

Die erste Distributionsstufe sollte mithilfe von Elektro- oder Diesel-Nutzfahrzeugen bewiltigt
werden. Gerade hier sollte der Fokus jedoch auf den Elektro-Nutzfahrzeugen liegen, da sich in einem
Mischgebiet neben Gewerbenutzung auch viele Wohnungen befinden. Der Bedarf insbesondere
hinsichtlich der Larmreduzierung ist hier damit héher als beispielsweise in der City. Ebenso wie in der
City entscheidet aber auch die Entfernung zwischen Depot und Stadtteil tiber den Einsatz von Diesel-
oder Elektro-Nutzfahrzeugen.

In der zweiten Distributionsstufe sollte ein Lastenfahrrad zum Einsatz kommen. Bei der Erhebung und
der anschlieBenden Auswertung konnte festgestellt werden, dass die Fahrer im Mischgebiet viele
Laufwege unternommen haben. Dies ist auf die dichte Bebauung und auch auf die Verkehrsfiihrung
im Mischgebiet zurickzufihren. Gerade in dem Frankfurter Stadtteil ,Bornheim” als typisches
Mischgebiet gibt es sehr viele Einbahnstralen, wodurch haufig Umwege entstehen. Ein Lasten-
fahrrad kann diesem Problem Abhilfe schaffen, da mit diesem entgegen der Einbahnstralle - sofern
diese freigeben ist - gefahren werden kann. Somit entsteht Potenzial fiir eine deutliche

Beschleunigung der Zustellung.

7.1.3 Stadtteiltyp Wohnen

In den Wohngebieten wurde eine geringe Anzahl an Paketen und Kunden pro Haltevorgang erhoben.
Dies weist auf eine geringere Kundendichte als in der City und im Mischgebiet hin. AuRerdem wurden
kurze Haltevorgdnge getatigt, sowie am haufigsten von alle Stadtteiltypen auf offentlichen Park-
flachen gehalten. Die Anzahl der Haltevorgdange pro Tour ist ebenfalls deutlich héher als in der City
oder dem Mischgebiet. Dies liegt daran, dass hier zwischen den einzelnen Kunden gréRere Distanzen
zuriickgelegt werden missen. Es wird deutlich, dass kein so hoher Parkdruck wie in der City oder
dem Mischgebiet besteht und die Fahrzeuge den StraBenraum nicht zustellen. Aus den eben
genannten Griinden ist daher eine 1-stufige Strategie zu empfehlen.

Sie sollte mithilfe von Diesel- oder Elektro-Nutzfahrzeugen durchgefiihrt werden. Hierbei ist jedoch
das Elektro-Nutzfahrzeug zu bevorzugen, da in Wohngebieten der Faktor Larm eine wesentliche Rolle
spielt. Der Einsatz eines Elektro-Nutzfahrzeuges kann hier bei der Lirmreduzierung einen relevanten

Beitrag liefern.

7.1.4 Stadtteiltyp Gewerbe

Im Gewerbegebiet wurde eine geringe Anzahl an Kunden pro Haltevorgang festgestellt. Weiterhin
waren die Haltevorgdnge von kurzer Dauer und es wurden dazu h&ufig Ladezonen genutzt. Dadurch
erzeugten die Fahrzeuge wenig potenzielle Stérungen im StraBenraum. Fir diesen Stadtteiltyp ist
demnach auch eine 1-stufige Strategie zu empfehlen.

Die Belieferung sollte mithilfe von Elektro- oder Diesel-Nutzfahrzeugen erfolgen. Dabei ist jedoch
sowohl die Entfernung des Gewerbegebietes zum Depot, als auch die Lage des jeweiligen
Gewerbegebietes zu beachten. Das Gewerbegebiet an der ,Hanauer LandstraRe” ist beispielsweise
eher dicht besiedelt und die Entfernungen zwischen den Kunden sind geringer als in anderen

Gewerbegebieten. Hier wird es als sinnvoll erachtet, in Abhadngigkeit vom Sendungsvolumen, ein
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Elektro-Nutzfahrzeug zu verwenden. Sollte jedoch das Sendungsvolumen die Kapazitat eines handels-
Ublichen Elektro-Nutzfahrzeugs tiberschreiten, so muss ein Diesel-Nutzfahrzeug verwendet werden.

In einem weitldufigeren Gewerbegebiet, welches sich nicht innerstadtisch befindet, ist die Antriebs-
art des Fahrzeuges von der Reichweite abhangig. Ist das Gebiet eher weitlaufig und gibt es viele

Pakete pro Kunde, muss auch hier auf ein Diesel-Nutzfahrzeug zuriickgegriffen werden.

7.1.5 Stadtteiltyp Industrie

Im Stadtteiltyp Industrie konnte die geringste Anzahl an Kunden pro Haltevorgang festgestellt
werden. Allerdings war die Anzahl an Paketen pro Kunde hoch. Die Dauer der Haltevorgange war am
kiirzesten und fand fast ausnahmslos in Ladezonen oder auf privaten Stellpldtzen statt. Dadurch
entstanden kaum potenzielle Stérungen. Hier ist daher ebenfalls eine 1-stufige Strategie zu
empfehlen.

Die Distribution sollte mithilfe von Elektro- oder Diesel-Nutzfahrzeugen erfolgen. Auch hier ist auf die
Weitlaufigkeit der Bebauungsstrukturen zu achten. Handelt es sich um ein weitldufiges Industrie-
gebiet ist von langen Wegen zwischen den Kunden auszugehen. Hinzukommt, dass hier haufig eine
hohe Anzahl von Paketen pro Kunde zugestellt werden missen. Beide Aspekte legen nah, dass fir
diesen Stadtteiltyp weiterhin das Diesel-Nutzfahrzeug, aufgrund der hoheren Reichweite und Lade-

kapazitat, die geeignetste Belieferungsstrategie ist.

7.1.6 Fazit

In Tabelle 3 ist eine Zusammenfassung der ausgesprochenen Empfehlungen zu sehen. Hervorzuheben
ist, dass der Einsatz eines Elektro-Nutzfahrzeuges oder eines Diesel-Nutzfahrzeuges insbesondere
von der notwendigen Reichweite abhangig ist. Der Fokus sollte jedoch auf dem Einsatz eines Elektro-

Nutzfahrzeuges liegen.

Tabelle 3: Uberblick der Empfehlungen je Stadtteiltyp

Anzahl an
il Belieferun r i
Stadtteiltyp \ Distributionsstufen elieferungsstrategie

City 2-stufig Elektro-Nutzfahrzeug — Mikro-Depot — Lastenfahrrad
Mischgebiet 2-stufig Elektro-Nutzfahrzeug — Mikro-Depot — Lastenfahrrad
Wohnen 1-stufig Elektro-Nutzfahrzeug / (Diesel-Nutzfahrzeug)
Gewerbe 1-stufig Elektro-Nutzfahrzeug / (Diesel-Nutzfahrzeug)
Industrie 1-stufig Diesel-Nutzfahrzeug / (Elektro-Nutzfahrzeug)

7.2 Sonstige Handlungsempfehlungen
Neben den Empfehlungen, die Vorschlige fir eine optimierte Belieferung in den jeweiligen
Stadtteiltypen beinhalten, sind nachfolgend Hinweise aufgelistet, die sich grundsatzlich auf die

Durchfiihrung der Belieferungstouren beziehen. Sie gelten daher fir alle Stadtteiltypen.
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Strukturierung der Fahrzeugbeladung durch Féicher

Um den Fahrern das Auffinden der Pakete zu erleichtern, sollten die Fahrzeuge mit Regalen und
Fachern ausgestattet sein. Die Facher sind jeweils einem Teilgebiet der Tour (beispielsweise ein
StraBenzug) zugeordnet. Auf diese Weise kann die Lagerung der Pakete wesentlich strukturierter
erfolgen als bei einer Bodenbeladung, bei der die Pakete ausschlielRlich auf dem Fahrzeugboden
abgelegt und gestapelt werden. Zudem wird die Beladung mithilfe von Fachern einheitlicher gestaltet

und die Effizienz der Beladung hangt nicht allein von der Erfahrung der Fahrer ab.

Einhaltung gesetzlicher Arbeitszeiten durch Pre-load der Fahrzeuge

Bei Fahrern, die neben der eigentlichen Tourendurchfiihrung auch die Fahrzeuge beladen mussen,
besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass die gesetzlichen Arbeitszeiten Uberschritten werden.
Insbesondere ist dies der Fall, wenn die Fahrer noch weit nach 18 Uhr zustellen. Haufiger Grund
hierfur ist, dass die Erreichbarkeit der privaten Kunden dann hoher ist. AuBerdem kénnen sich im
Laufe einer Tour nicht eingeplante Anderungen ergeben, die zu einer Verldngerung der Tourenzeiten
fihren. Fallen die Arbeitsstunden fir die Fahrzeugbeladung weg, ergeben sich Kapazitdten, die fir

die Zustellung genutzt werden kénnen.

Dimensionierung der Zustellgebiete unter Berlicksichtigung der Kunden- und Paketstruktur

Die KEP-Logistik ist gepragt von dynamischen Entwicklungen, die sich zum einen langfristig im
generellen Wachstum des Paketvolumens zeigen, als auch in den tagesaktuellen Unterschieden
hinsichtlich Paketanzahl und -groRen. Statische Gebietsgroflen wie PLZ-Gebiete erscheinen
angesichts dieses dynamischen Markts daher nicht mehr zielfiUhrend, um als Grundlage fiir die
Dimensionierung der Zustellgebiete zu dienen. Vielmehr sollte sich die Gebietsabgrenzung nach der
vorhandenen Kunden- und damit einhergehenden Paketstruktur richten. Optimalerweise wiirde eine
tagliche Anpassung der Gebiete erfolgen, sodass die GroRe der Zustellungsgebiete an den
tagesaktuellen Paketmengen angepasst sind. Zu beachten ist hier, dass die Kundendichte eines
Gebiets fur die Belieferung ein wesentlicher Zeitfaktor ist. Die Berlicksichtigung von Erfahrungs-

werten kann hier hilfreich sein.

Alternative Zustellungen vereinfachen

Die mangelnde Kundenerreichbarkeit erweist sich fiir die Fahrer besonders dann als Problem, wenn
eine alternative Zustellung in einer Filiale oder Paketshop/-station nicht moglich ist. Als Konsequenz
heilt das fiir die Fahrer, dass regelmalliig Pakete, zusatzlich zu den normalen Tageslieferungen,
zugestellt werden miussen. Es ist daher zu empfehlen, die Anzahl an Paketen, die nicht alternativ
zugestellt werden kénnen, moglichst gering zu halten. Eine Moglichkeit ware beispielsweise, dass bei
der Auftragserteilung die alternative Zustellung zu Paketshops/-stationen bzw. Filialen als Standard

und die persdnliche Zustellung als zusatzlich anzugebende Option vorgesehen sind.

Schwerpunkt 24/7-Zustellung
Soweit die Digitalisierung in der KEP-Branche auch fortgeschritten ist, die eigentliche Paketiibergabe

bleibt weiterhin ein analoger Vorgang und erfordert eine entsprechende Infrastruktur. Aufgrund der
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immer flexibleren Alltagsgestaltung in Bezug auf Arbeitszeiten und Freizeitaktivitdten, ist die Erreich-
barkeit privater Kunden fiir die KEP-Dienstleister eine entscheidende Stellschraube bei der Zustel-
lung. Die Kommunikation von Lieferzeitfenstern ermdglicht zwar eine bessere Abstimmung mit den
Kunden, der mogliche Lieferzeitraum ist jedoch, aufgrund der Arbeitszeiten der Fahrer, beschrankt.
Auch Filialen oder Paketshops bieten nur eine zeitlich eingeschrankte Abholung. Infrastrukturen wie
Packstationen, Paketboxen/-butler, Kofferraum-BeIieferungG, die eine 24/7-Zustellung ermoglichen,
haben diese Nachteile nicht. Wobei Packstationen noch den zusatzlichen Vorteil haben, dass die
Paketzustellung konsolidiert wird und damit Wege eingespart werden. Das Konzept der
Packstationen hatte sich bisher auf die Privatkunden fokussiert. Allerdings gibt es solche auch bereits
in Blrogebduden und auf dem Geldande von groReren Unternehmen. Zielfihrend kdénnen solche
Konzepte jedoch nur sein, wenn diese Dienstleisterlibergreifend funktionieren. Die KEP-Dienstleister

sollten hier zuklnftig mehr zusammenarbeiten und gemeinsam Lésungen entwickeln.

Schulungskonzept fiir die Fahrer

Das individuelle Verhalten der Fahrer ist ein wesentlicher Einflussfaktor darauf, ob und in welchem
Umfang die Zustellungsvorgdange der KEP-Dienstleister das Verkehrsgeschehen stéren. Daher ist es
notwendig, dass die Fahrer auch entsprechend geschult werden. Dabei sollte es u. a. um den Umgang
mit schwierigen Situationen gehen, die hinsichtlich der Verkehrssicherheit, besonders kritisch zu
beurteilen sind. Auch die Klarung der Frage, welche Halteflaichen in bestimmten Situationen die

Besseren waren, sollte Inhalt der Schulung sein.

Leitfaden zur innerstddtischen Belieferung

Die Belieferung der Innenstadtgebiete generiert Konflikte, die mehrere Akteursgruppen (Anwohner,
Kommune, Kunden, KEP-Dienstleister usw.) betreffen. Zielfilhrend ware daher, eine engere
Zusammenarbeit zwischen diesen zu initiieren. Diese konnten beispielsweise in der Erarbeitung eines
Leitfaden oder Ahnliches resultieren, welcher Hinweise zur Belieferung in den Innenstidten
beinhaltet. Insbesondere die Kommunen kdnnen hier inhaltlich einen wichtigen Beitrag leisten, da sie
Uber das Wissen hinsichtlich der Verkehrssituation in den problematischen innerstadtischen
Gebieten verfiigen. Zum anderen konnte ein solches Projekt das gegenseitige Verstandnis fiir die
jeweiligen Perspektiven fordern. Wiinschenswert ware eine langfristige Zusammenarbeit, um auch

zukilinftig den kommenden Herausforderungen im innerstadtischen Verkehr zu begegnen.

Beschleunigung der Wegzeit

Zusatzlich zur Steigerung der Auslieferungseffizienz (Zeit pro Kunde), ist es empfehlenswert, die
Wegzeit zwischen den Kunden zu verkiirzen. Dadurch sinkt die Zeit pro Kunde. Dies kann durch eine
bessere Planung der Kundenreihenfolge, welche mithilfe einer dynamischen Routenplanung und
Integration von Sendungsdaten durchgefiihrt werden sollte, erreicht werden. Der Einsatz von

Lastenfahrradern wiirde die Wegzeit zwischen den Kunden ebenfalls verringern.

® Das Paket wird von dem Zusteller in den Kofferraum des Kundenfahrzeugs abgelegt.
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8 Methodenkritik und Ubertragbarkeit

In diesem Kapitel wird die Vorgehensweise mit den angewandten Methoden diskutiert sowie auf die

Ubertragbarkeit der Ergebnisse eingegangen.

8.1 Kritik der angewandten Methoden

Aufgrund der Komplexitat des Forschungsgegenstands erschien es in der Planungsphase des Projekts
notwendig, mehrere unterschiedliche Erhebungsmethoden im Projekt anzuwenden. Es hat sich dabei
gezeigt, dass das Erhebungskonzept, bestehend aus der Erhebung der Belieferungstouren, den
Interviews und Befragungen der relevanten Akteuren bei den KEP-Dienstleistern und den
Beobachtungen an den Hotspots, geeignet war, um die vorliegenden Forschungsfragen adaquat zu
bearbeiten.

Die Erhebung der Belieferungstouren lieferten Daten in ausreichender Qualitat und Quantitdt um
einen Vergleich der Belieferungstouren durchzufiihren und die typspezifischen Charakteristika der
Belieferungen in den jeweiligen Stadtteilen zu identifizieren. Das Erhebungskonzept sah vor, dass die
Erheber die Fahrer bei der Zustellung der Pakete begleiteten. In diesen Zeitraumen konnten die
Fahrzeuge nicht beobachtet werden, sodass mogliche Stérungen im Verkehrsgeschehen nicht
erhoben wurden. Optimalerweise hatten zwei Erheber die Touren begleiten missen. Die Erhebungs-
methode benétigt demnach einen sehr hohen Personaleinsatz. Hier ware der Einsatz von
dquivalenter Erhebungstechnologie wie Kameras oder GPS-Gerdte wiinschenswert gewesen. Doch
auch diese Variante hat ihre Nachteile, wenn es beispielsweise um ausreichende Datenqualitat geht.
So wurden im Rahmen des Projekts auch GPS-Daten erhoben, jedoch konnten diese aufgrund der
schlechten Qualitat nur zum Teil ausgewertet werden. Hinzukommt, dass die Auswertung ent-
sprechenden Filmmaterials nur unter hohem Personaleinsatz moglich gewesen waére.

Die Interviews mit den Niederlassungs- und Abteilungsleitern waren wichtige Informationsquellen
hinsichtlich der betrieblichen Abldaufe. Somit konnten die Belieferungsstrategien wesentlich um-
fassender analysiert werden, als es nur mit den Erhebungen der Touren moglich gewesen ware. Die
Befragung der Fahrer erschien in der Konzipierungsphase notwendig, jedoch zeigt sich in der Um-
setzung, dass, u. a. aufgrund von Sprachbarrieren, die erzielten Erkenntnisse weniger zufrieden-
stellend waren. Hier ware ein Fokusgruppengesprach mit ausgewahlten Fahrern wahrscheinlich
zielfihrender gewesen. Wobei sich damit wiederrum der Aufwand fir die KEP-Dienstleister erhéht
hatte.

Die Beobachtung der Verkehrssituation an den Hotspots hatte sich bereits im Vorlduferprojekt
Frankfurter Wirtschaftsverkehr bewahrt (vgl. Schafer et al. 2015). Diese Methode ermdglicht es, die
Gesamtsituation im StraBenraum mit allen relevanten Akteuren aufzunehmen und nicht nur einen

Teilausschnitt, wie es bei der Erhebung der Belieferungstouren der Fall.

Besonders wichtig fir die Umsetzung des Projektvorhabens war die interdisziplindre Zusammen-
setzung des beteiligten Forscherteams, welches sich aus den Fachbereichen Wirtschaft/Logistik und

Verkehrsplanung zusammensetzte. Auf diese Weise konnen die vorhandenen Themen und
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Fragestellungen aus verschiedenen Perspektiven bearbeitet werden, wodurch ganzheitliche

Handlungsempfehlungen erarbeitet werden konnten.

8.2 Ubertragbarkeit der Forschungsergebnisse

Die Ubertragbarkeit der Forschungsergebnisse, insbesondere der Stadtteil-Clusterung, war ein
wesentliches Ziel des Projekts. Die entwickelten Stadtteiltypen sind daher nicht anhand der
spezifischen Eigenschaften und Rahmenbedingungen des Untersuchungsgebiets entwickelt worden,
sondern wurden aus der Literatur abgeleitet. Damit sind die Typen und ihre beschriebenen Eigen-
schaften auch auf andere Stadtgebiete Uibertragbar und nur die Verortung der einzelnen Gebiets-
typen unterscheidet sich von Stadt zu Stadt.

Die Charakterisierung der Stadtteiltypen hinsichtlich der KEP-Belieferung wurde zwar anhand der
Erhebungen von Belieferungstouren in der RheinMain-Region hergeleitet, trotzdem wird auch bei
diesen Erkenntnissen von einer Ubertragbarkeit ausgegangen. Es wird dabei postuliert, dass die
Belieferungsstrategien des einzelnen KEP-Dienstleisters sich im Bundesgebiet nicht wesentlich von-
einander unterscheiden. Allerdings ist immer zu prifen, ob es spezielle Randbedingungen gibt, die
fir die Ubertragbarkeit der Erkenntnisse relevant sind. Beispiele hierfiir wiren Lieferzeitraume, das
Vorhandensein von Ladezonen und die vorhandene Verkehrsfiihrung (u. a. Freigabe von Einbahn-
strallen).

Analog ist die Ubertragbarkeit der Handlungsempfehlungen zu beurteilen. Auch hier ist grundsatzlich
von einer Ubertragbarkeit auszugehen, jedoch miissen stadtspezifische Randbedingungen beriick-
sichtigt werden.

SchlieRlich ist festzustellen, dass das Erhebungskonzept sich bewahrt hat und in seiner grundsatz-

lichen Struktur auch auf andere KEP-Dienstleister libertragbar ist.
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9 Fazit

Die Ergebnisse des Forschungsprojektes stellen eine umfangreiche Datengrundlage zu den
Belieferungsstrategien der KEP-Dienstleister dar. Durch die vorgenommene Clusterung in unter-
schiedliche Stadtteiltypen kénnen gezielt, je nach Anforderung, Handlungsempfehlungen fiir einzelne
Stadtgebiete ausgesprochen werden. Die Daten zeigen sowohl die Dauer und die Verortung der
Haltevorgange, als auch Daten zur Anzahl an ausgelieferten Paketen und deren Art von Empfanger
(B2C oder B2B) in den jeweiligen Stadtteiltypen. Dadurch wird deutlich in welchen Stadtteiltypen
Handlungsbedarf besteht und welche Belieferungsstrategien fiir welchen Stadtteiltyp besonders
geeignet sind. Dies ermoglicht den KEP-Dienstleistern die Umsetzung neuer Belieferungsstrategien
nach Stadtgebieten zu priorisieren.

Die Forschungsergebnisse bestdtigen zudem die hohe Relevanz der Mikro-Depots fiir die inner-
stadtische Belieferung. So zeigt sich, dass insbesondere in den Stadtteiltypen City und Mischgebiet
die Nutzfahrzeuge von den Fahrern bereits jetzt als eine Art Depot verwendet werden. Sie standen
besonders lange im Strallenraum und die Fahrer kehrten haufiger zu den Fahrzeugen zuriick um
weitere Sendungen auszuliefern, ohne das Fahrzeug zu bewegen. Dabei wurden jedoch auch die
meisten potenziellen Stérungen aufgenommen, welche vor allem auf den hohen Parkdruck und die
dichte Bebauung zuriickzufiihren sind. Dies verdeutlicht, dass die Identifizierung von Standorten eine
der dringendsten Aufgaben hinsichtlich des Einsatzes von Mikro-Depots ist.

Anhand der Analyse der Prozesse der beteiligten KEP-Dienstleister konnten weitere Optimierungs-
vorschlage, wie beispielsweise der Einsatz von Sortierregalen in den Fahrzeugen oder die Not-
wendigkeit der Schulung der Fahrer, erarbeitet werden.

Von den entwickelten Handlungsempfehlungen hinsichtlich des Einsatz neuer Belieferungsstrategien
profitieren KEP-Dienstleistern und Kommunen gleichermafRen. Den KEP-Dienstleistern ermoglicht es,
Prozesse effizienter zu gestalten und Sendungen emissionsdarmer (in Teilen sogar emissionsfrei)
zuzustellen. Fir die Kommunen bedeutet es, dass in den Innenstddten weniger Emissionen ausge-
stoRen werden und insgesamt weniger Fahrzeuge im Stralenraum unterwegs sind. Potenzielle
Storungen des Verkehrsgeschehens kdnnen so reduziert werden.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass groRes Optimierungspotenzial besteht. Weiterer Forschungs-
bedarf besteht hinsichtlich geeigneter Standorte flir Mikro-Depots und der effizienten Ausgestaltung
von 2-stufigen Strategien sowie der Emissionsbelastung unter Bericksichtigung der verschiedenen

Lieferstrategien.
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Anhang B: Codebuch der Datenauswertung

Merkmal

Auspragungen

Haltevorgang-ID

JJJ_MM_TT_Erheber_KEP

KEP-DL

KEP A; KEP B; ...

Datum

TT.MM.JJJJ

Wochentag

Dienstag, Mittwoch, Donnerstag

Erheber

Namenskirzel Erheber

Namenskirzel Erheber

Namenskirzel Erheber

Namenskirzel Erheber

Namenskirzel Erheber

KEP-DL

KEP A; KEP B ...

Stadtteiltyp

nicht stadtisch

City

Wohnen

Mischgebiet

Gewerbe

Industrie

Ferien

nein

ja

Fahrzeugart

Lastenfahrrad

Pkw

Van

APIWIN|IR[ROUWPIWIN|IR|O

Lkw

Antriebsart

Diesel oder Elektro

Adresse

Adresse

Stadtbezirk

Name des Stadtbezirks

Orteil

Name des Ortsteils

Start

Uhrzeit zu Beginn des Haltevorgangs

Ende

Uhrzeit zum Ende des Haltevorgangs

Dauer

Dauer des Haltevorgangs in Minuten

Art des Parkens
(Kategorie)

Fahrbahn

Ladezone/private Stellplatze

FuRgangerinfrastruktur

Radverkehrsinfrastruktur

offentliche Parkflachen

Kreuzungsbereich

Einfahrt

00 N~ |W|IN|(F

absolutes/eingeschrinktes Haltverbot (u. a. auch Bushaltestelle,
Taxistand, Behindertertenparkstand)

Art des Parkens

Beschreibung der Parksituation

Stoérung im
Verkehrsgeschehen

keine Stérung

Behinderung des ruhenden Verkehrs

Behinderung des flieRenden Kfz-Verkehrs

Behinderung des Radverkehrs

Behinderung des FuBgdngerverkehrs

Behinderung des OPNVs

O |h[W N[O

Zustellung von Einfahrten/Durchfahrten

Beschreibung Storung

ggf. Beschreibung Storungen
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1 Ziffer = 1 Kunde; Zahl
steht fiir Anzahl an
Paketen

Laufweg 1

Laufweg 2

- Laufweg 3

Laufweg 4

Laufweg 5

Laufweg 6

Laufweg 7

Laufweg 8

Anzahl Pakete pro
Laufweg (8 Spalten)

(jeweiliger durch Farbe gekennzeichnet; aufsummierte Paketanzahl)

Anzahl an Laufwege pro
Halt

Anzahl an Laufwege, die wahrend eines Haltevorgangs erfolgten

Anzahl Kunden pro
Laufweg (8 Spalten)

(jeweilige Laufweg durch Farbe gekennzeichnet; aufsummierte
Kundenanzahl)

Anzahl an Kunden pro
Haltevorgang

Anzahl an Kunden, die wahrend eines Haltevorgangs beliefert werden
(unabhéngig vom Erfolg der Zustellung)

Anzahl an Halte-
vorgdngen pro Tagestour

Anzahl an Haltevorgédngen, die wahrend einer gesamten Tagestour
gemacht wurden

Nachbar

Anzahl an Paketen des Haltevorgangs, bei denen die Zustellung beim
Nachbarn erfolgte

nicht einsehbarer Ort

Anzahl an Paketen des Haltevorgangs, bei denen die Zustellung auf
dem Grundstiick des Kunden erfolgte; Paket nicht einsehbar, da z.B.
hinter dem Haus

Packstation

Anzahl an Paketen des Haltevorgangs, bei denen die Zustellung an eine
Packstation erfolgte

unzustellbar

Anzahl an Paketen des Haltevorgangs, die nicht zugestellt werden
konnten

Briefkasten

Anzahl an Paketen des Haltevorgangs, die per Briefkasten zugestellt
wurden

Filiale/Paketshop

Anzahl an Paketen des Haltevorgangs, wo die Zustellung an (iber eine
Filiale/Paketshop erfolgte

privat

Anzahl an Paketen des Haltevorgangs, die an einen privaten Kunden
gingen

gewerblich

Anzahl an Paketen des Haltevorgangs, die an einen gewerblichen
Kunden gingen
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Anhang C: Interviewleitfaden , Tourenplanung” und Fragenkatalog , Fahrer-
befragung”

Interviewleitfaden Tourenplanung mit den KEP-Dienstleistern

1. Tourenplanung und -durchfiihrung
e Wie erfolgt die Planung der einzelnen Touren?
o Festlegung des Tourengebiets nach festen Kriterien wie PLZ oder variablen Kriterien
wie Struktur des Gebiets, Produktivitat des Fahrers oder eine Mischung?
o Anpassung des Tourengebiets nach Paketaufkommen
= 7. B.saisonal oder taglich?
Wird zur Tourenplanung ein spezielles Programm benutzt? Cell? IBIS?
Hat die Nutzungsstruktur eines Gebiets Einfluss auf die Umsetzung der Touren?
= Einsatz alternativer Fahrzeuge? Welche Fahrzeuge stehen generell zur
Verfligung?
= Befahrung von kleineren bzw. groReren Gebiete?

e  Wer Gbernimmt die konkrete Planung der Tourendurchfiihrung?
o Fahrer organisiert sich es selbst?
o Navi gibt das Routing vor?

e Was passiert, wenn das aktuelle Paketaufkommen die vorhandene Fahrerkapazitat
Uberschreitet?
o Andere Fahrzeuge oder zusatzliche Fahrer?

e Wie erfolgt die Beladung?
o Fahrer erledigen es selbst oder nicht?

2. Kunden und Pakete
e Wie ist die Kundenstruktur?
o B2Boder B2C?

o  Wird mit Subunternehmern gearbeitet?

e Wann sind die Peak-Zeiten der Belieferung?
o Wochentage und Jahreszeiten etc.

e Welche Paketkategorien gibt es?
o Express-, Premiumpakete, ...

e Wie wird die Kundenerreichbarkeit beurteilt?
o Besser gewerbliche oder private Kunden?
o Anteil an Paketen, die nicht zugestellt werden kénnen?
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3. Verkehrsplanerische Aspekte
o Welche Herausforderungen bestehen fiir die Fahrer bei der Durchfiihrung ihrer Touren?
Strafzettel

o Abstellflachen
o Lieferzeiten der FuRgangerzonen
o Kundenerreichbarkeit

e Welche Wiinsche und Anregen gibt es an die kommunalen Verantwortlichen?

4. Alternative Belieferungsstrategien
e Welche aktuellen Plane gibt es zu alternativen Lieferkonzepten?
o Welche werden am realistischsten gesehen?
o Unterschiedliche Konzepte je nach Liefergebiet?
o Welche Hirden bestehen?

Fragenkatalog fiir die Befragung der Fahrer

1. Sind die Verkehrsflachen Ihrer Meinung nach ausreichend?

2. Welche Defizite gibt es lhrer Meinung nach im Auslieferungsgebiet?

3. Gibt es Wunschlieferzeiten? Wie unterscheiden sich diese bei Privatkunden und
Geschaftskunden?

4. Fihren Sie die Touren immer zur gleichen Zeit aus?

5. Gibt es Winsche/ Anregungen fir die Zukunft?
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Anhang D: Karten der Hotspot-Gebiete

3 |

KAISERLE

.
w d

—
S o
¢ —
79
] .




Abschlussbericht: Analyse und Empfehlungen fiir Belieferungsstrategien der KEP-Branche im innerstadtischen Bereich

:2 Fr
Frankfurt Hauptfriedhof <
B
[y
= Wasserpark
)
< Katharinen-Kranke
7%
(3] ey, .
53‘“}% Bornhei
scher Friedhof e s®
4. :é
XS - i
Rat Beil-Stralie baec\e‘% %
B\_\\‘L
e -~ Frankﬁr University
(o] of Applied Sciences 2>
“5\ Q\(\Q
Gunthersburgpark &
&
awarzbu’ gstf ats
Glauburastt ahh
ol

woselstratie

=

Stadtbezirksgrenze
StralRe mit
Durchgangsverkehr
Haltepunkt

mit Stérung
Haltepunkt ohne quU
Stérung

Moys, onstral®®

o Friedbarger
Ge g

Anlage\

Znan Frnnkfn.nrf o



Abschlussbericht: Analyse und Empfehlungen fur Belieferungsstrategien der KEP-Branche im innerstadtischen Bereich

Stadtbezirksgrenze
StraRe mit
Durchgangsverkehr
Haltepunkt

mit Stérung
Haltepunkt ohne
Storung

_(or\be‘ge‘ Su. i

“‘e“s“a\‘he

I, n n. e n sta d.it‘ Gértnerweg

El
=\

% CineStar Metropolis

|
|
|
|

ST, Gy

I
Alte Oper (@ INNENSTADT s .
89 INNENSTADT

.
. S Myzeila

|

kfurt(M)
isanlage

Frankfurt (M) o
rankfurt \ ke
Hauptwache \,\&“‘Q stendst

getine! D%

@ Frankfurter Goethe-Haus

Kaiserdom St.;
Dom/Rémer * Bartholoméus

ALTSTADT

iNHOFSVIERTEL

o



puauaiznpoud
-SUOISSIWD

puis isse|nzun
u131039 uaJapue

uadPNISPUNI | BLISNPU| ‘“©GIaMID SIPUIBIZNPO.d ‘B A B (yJompueH ul 31p 9Yd|0s IsldwW
uaal|9zJed goud :8unzanN {(AI'SH ‘A S3 ‘Al S3) 9gea pun ausnpuj) 2q4aman ELEINELERIENIED)
Jne axajdwoxepneqgen | ssiyaysanidney/sgenssdungal|yasii ageJisauisnpu| 10P|3S J2JepuUN S S9puaJ01s yaligalyassne | 1a1qasaasnpu) | auasnpuj
(4ayoeWIYNYIS
uayae|ysduniaped ‘Jaydsial4 49deg ‘g
uasdioyasdnz (naz1014 'Z) 109S J24EpUN)DS uajuesadyar] 2geLIgagIaman
pun uspneqgad|azull | ‘oung ‘|apueH) aguaman :uadunzinN (uaBunisiajisualg pun uaiiyeyasag apuaIcisaydIL | 191q9Saquaman
HW HoMspunI9 ‘((AI'SH) ‘AS3 ‘AIS3) (9gea3s ‘|spuey|azui3) agJaman UOA zueujwoq ausnpu|
a19l||9zled gouS 1sI9N | siyaytanrdneH)/egenssdungal|yasiy 9ge1saqiaman PIONEINNELIRVEY S9PUIOIS-IYPIIU ‘uayled pun agJaman aq4aman
[ENEICTLEIVERTENRY
9|qeLeAn 71859Q51J8YIS99
9slamneg auayjoq|ey wney ‘Usuyopn ‘9guaman :8unzinN
*MZQ 9U3sS0|YIsas SH ‘Al SH) @gesissiyaxianidne | agesnssuyejull aydiuQ
a1ydipssunzINN 90a111949gJaman
w zT ge | Jayoy punidjne aesjydeuwnesed 3pua4QIs
uajlJquinesuayens ayoy ‘Bunisig|isualq -1yd1u ‘apnegasuyom 121923
Ya1ezaepunud pun 3q4aman ‘Usuyo\ )
1s1aw ‘8unneqag :3unzanN (Al SH ‘Al S3) ageay
21YoIp ‘9uasso|yasas | ssiayaianidneH/agessssungaliyasi3 ageJissialeny
uaBunIYdLIUIBSHEPIQUIBWSD
‘914Y2S99 dujdzUIR
Jasneypjund ‘uauyo puadaimiaqgn :SunzanN
‘Bunneqaqua)|laz Yo (Al S3) @gesnssdungalyasi3i ageJsisjpwwes
‘0g-odwa] JyayJanaizyed uanesiapury|
Jasney|azulg ;g -uayiay 1SISW ‘U3UYOAN YdI|galjyassne JaJels ‘g "z :3gneps 191q28uyom
‘Bunnegaquajiaz | :8unzanN (A S3) agesrssdungaijyasiy 9gJeJISUYyo TUaJIed ‘Usuyomm 191g38uyom ‘apnegaduyopn saulay
Jasney|azuij pun (woOT "ed siq) a8ueq a8uliad S|910H °g "z :3qneja
-uaylay :8unneqgag anu 8iyney ‘usuyopn Yaijgalyassne ‘apnegaduyom 191q28uyom
apuaydstiayon | :Bunzanp {(A S3) agesssdungaljyasiy Samuyom usauyopn | uayoepnequyom puagaimion saupwad|ly | usauyom
ualJqUINeIUg RIS 71e590514eYdsa9 Ja818uedyainp ?)ziyopwinesyied
9|gelieA ‘asiomneg :3unzanN (Al SH ‘Al S3) 9gea [UdIed ‘@0q4aman 191q981peISyy
3Uasso|ydsad | ssiyadsanidneH/ageiiss3ungal|ydsiy | geIISSHYRYISID 3YINMQ pun usuyopn sayeuusdyipeis
181paaq 1ydiu
p4IM AN S9p Jnyny pun
uauyom Jepaquneused Sunyjemiap ‘YeyosHIM
U9}|9$ ‘71eS9SHRYISID JAIYIIP TUdMIed ‘9guaman uasuniyduiuIg sjesiusz
aslamneg :8unzanN (Al SH ‘Al S3) 9gea1s g |opuey|azull ‘agali1aqs|apueH
auasso|yasad | -siysyJanidnen/sgenssdungal|ydsiy agjesissyeyosasidney ya1yoesidney 191gaSuJa1pels ruauoipjun4-And 191q98u4a)) A
(1svy) sunzinN
1SYY Yyoeu anpjniis uageaIsIpPels UoA adejuy alp ang usiulaydly :Sunuejdsiyaduap neqajpeis Sunue|dsayayianipeis Sunupaosansdunzinuneg :3ydasssunueld

uauidizsig uaydipalyassialun uap ul uadAisiaigan :3 Sueyuy

yolaiag uaydsiipelsiauul wi ayoueig-43yl 4op uaigaresissguniagaljag Jny uagunjyasdwy pun asAjeuy :3yo1uagssn|yosqy




Abschlussbericht: Analyse und Empfehlungen fiir Belieferungsstrategien der KEP-Branche im innerstadtischen Bereich

Anhang F: Steckbriefe der Stadtteiltypen

Stadteiltyp City

Nutzung
Einzelhandel

Dienstleistungen
Verwaltungs- und Kultureinrichtungen

vereinzelt Wohnen

Stadtebauliche Struktur
Uberwiegend geschlossene Bauweise
hohe Verdichtung
eng dimensionierte StraBenrdaume

ggf. FuRgangerzone

Parken
sehr hohes Parkraumdefizit (v.a. tagstiber)
Parkflachen teilweise nicht vorhanden

Nutzungskonflikte
sehr hohe Nutzungskonflikte fiir den Lieferverkehr
zu erwarten

Beispiel
Frankfurt Innenstadt (I FRA)

Quelle Bild 1: FOSSGIS e.V.. Internet: <http://www.openstreetmap.de/karte.html> (Zugriff: 04.07.2016)
Quelle Bild 2: Eigene Aufnahme (Datum: 10.10.2014)
Quelle Bild 3: Google Inc. 2008 - Streetview. Internet: <https://goo.gl/maps/z5BMhNxTJ1t> (Zugriff: 04.07.2016)
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Stadtteiltyp Wohnen

Nutzung
ausschlieBlich Wohnen

Stadtebauliche Struktur
Einzel- und Reihenhduser
geringe Verdichtung

weit dimensionierte Stralenrdume Quelle: FOSSGIS 2016

Parken
atarker Parkzielverkehr
Parkraumbedarf Giberwiegend durch Stellplatze auf
privaten Grundstlicken gedeckt

auélle: Bildﬁzoﬁ AgroWest, DigigaIGlobeL' y

-GeoBasis-DE/BKG,GeoContent, Kartendaten ©2017
Nutzungskonflikte ‘GeoBasis-DEZBKG (©2009), Google
geringe Nutzungskonflikte fir den Lieferverkehr zu
erwarten
Beispiel

Frankfurt Westend-Sud (IlI-a FRA)

Aufnahmedatum: Juli 2008 © 2017 Google

Quelle Bild 1: FOSSGIS e.V.. Internet: <http://www.openstreetmap.de/karte.html> (Zugriff: 04.07.2016)
Quelle Bild 2: Google Inc. 2009 — 3D Ansicht. Internet: <https://goo.gl/maps/GFjx5qVchtg> (Zugriff: 15.12.2016)
Quelle Bild 3: Google Inc. 2008 - Streetview. Internet: <https://goo.gl/maps/V4rwPkhaCKD2> (Zugriff: 04.07.2016)
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Stadtteiltyp Mischgebiet

Nutzung

Wohnen : Lo

Einzelhandel
Dienstleistungen

Gewerbe

Quelle: FOSSGIS 2016

Stadtebauliche Struktur
liberwiegend geschlossene Bauweise
(granderzeitlich, Altstadt)
hohe Verdichtung

eng dimensionierte StraBenrdaume

Parken
hohes Parkraumdefizit

Nutzungskonflikte

v aww———\

hohe Nutzungskonflikte fiir den Lieferverkehr zu
erwarten

Beispiel

Aufnahmedatum: Juli 2008 © 2017 Google

Frankfurt Nordend-Ost (lll-a FRA)

Quelle Bild 1: FOSSGIS e.V.. Internet: <http://www.openstreetmap.de/karte.html> (Zugriff: 04.07.2016)
Quelle Bild 2: Google Inc. 2009 - Streetview. Internet: <https://goo.gl/maps/pk4npvglLVsF2> (Zugriff: 03.01.2017)
Quelle Bild 3: Google Inc. 2008 - Streetview. Internet: <https://goo.gl/maps/mMvLwWTiYXiA2> (Zugriff: 04.07.2016)
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Stadtteiltyp Gewerbe

Nutzung
Dienstleistungen

Einzelhandel

nicht-storendes Gewerbe (Backer, Discounter,
Blros, Autohaus)

Stadtebauliche Struktur
meist groR parzellierte Grundstiicke mit
Einzelgebauden

Parken
Parkraumbedarf durch Stellplatze auf privaten bzw.
halb-6ffentlichen Grundstiicken gedeckt

Nutzungskonflikte
teilweise Nutzungskonflikte fiir den Lieferverkehr zu
erwarten

Beispiel
Frankfurt Ostend-Hanauer LandstralRe (IV-c FRA)

Quelle Bild 1: FOSSGIS e.V.. Internet: <http://www.openstreetmap.de/karte.html> (Zugriff: 04.07.2016)
Quelle Bild 2: Eigene Aufnahme
Quelle Bild 3: Google Inc. 2009 - Streetview. Internet: <https://goo.gl/maps/CUruUbGSQbU2> (Zugriff: 04.07.2016)
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Stadtteiltyp Industrie

Nutzung
Industrie

Handwerk

storendes Gewerbe, hohe Emissionswerte
(Luftschadstoffe, Larm, etc.)

Stadtebauliche Struktur
Gebaudekomplexe auf groB parzellierten
Grundstticken

Parken
Parkraumbedarf gedeckt durch private Stellplatze

Nutzungskonflikte
keine Nutzungskonflikte fiir den Lieferverkehr zu
erwarten

Beispiel
Frankfurt Stidliches Griesheim (V-b FRA)

Quelle: FOSSGIS 2016

N '
e e PPN y‘\o
Que 17 Aero\West, DightatBlobe; 7
mGedB'a’sis;DE/% Con{enj‘/;(artenq'a;tﬁ'n@g(lli
'GegBasis-DE7EKG (©2009), Gopgle 72 ot

Aufnahmedatum: Juli 2008 © 2017 Google

Quelle Bild 1: FOSSGIS e.V.. Internet: <http://www.openstreetmap.de/karte.html> (Zugriff: 04.07.2016)
Quelle Bild 2: Google Inc. 2009 — 3D Ansicht. Internet: <https://goo.gl/maps/YzmuLT7vBA22> (Zugriff: 15.12.2016)
Quelle Bild 3: Google Inc. 2008 - Streetview. Internet: <https://goo.gl/maps/QChhxWGY11G2> (Zugriff: 04.07.2016)
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Ubersichtskarte der, fir die Stadtte
Frankfurt am Main
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Abschlussbericht: Analyse und Empfehlungen fiir Belieferungsstrategien der KEP-Branche im innerstadtischen Bereich

Anhang G: Ganglinien der Anzahl an haltenden Fahrzeugen nach Stadtteiltyp

Anzahl an haltenden Fahrzeugen
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Anzahl an haltenden Fahrzeugen Anzahl an haltenden Fahrzeugen
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