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1 Einleitung

Aktuell erhohen Diskussionen zu potenziellen Dieselfahrverboten fiir die Stadte der Region
FrankfurtRheinMain, und eine gleichzeitig starke Zunahme des Sendungsvolumens, den Druck auf den
Wirtschaftsverkehr. Daher steigt das Interesse der Kurier-, Express- und Paketdienstleister (KEP) auf
alternative Antriebskonzepte, wie beispielsweise die Elektromobilitdt, umzusteigen, um die Zustellung effizient

und umweltvertraglich zu gestalten.

Im Zuge der Perform-Initiative arbeitet die Frankfurt University of Applied Sciences (Frankfurt-UAS) zusammen
mit den IHKs ,,Darmstadt Rhein Main Neckar”, , Frankfurt am Main” und , Offenbach am Main“ sowie dem
House of Logistics and Mobility (HOLM) im Projekt ,Emissionsarme Wirtschaftsverkehre in

FrankfurtRheinMain“ an Losungen fir den Wirtschaftsverkehr im Ballungsraum FrankfurtRheinMain.

Die hier beschriebene Untersuchung ,E-Lieferzonen” ist in dieses Forschungsvorhaben einzuordnen und im
Gebiet der Elektromobilitdt anzusiedeln. Dabei soll die folgende Forschungsfrage untersucht und beantwortet

werden:
»Welche Notwendigkeit zur Elektrifizierung von Lieferzonen besteht fiir den Wirtschaftsverkehr?“

Unter E-Lieferzonen sind aktuell bestehende Lieferzonen zu verstehen, die zusatzlich mit einer
Ladeinfrastruktur (LIS) ausgestattet werden. Die LIS macht es moglich, die Fahrzeugbatterie der KEP-Fahrzeuge

wahrend des Zustellvorgangs aufzuladen. Im Folgenden werden sie als E-Lieferzonen bezeichnet.

Um die Forschungsfrage vollstandig zu beantworten, wurden bereits vorliegende Forschungsergebnisse aus
zwei Projekten zum Wirtschaftsverkehr der Frankfurt UAS herangezogen. Diese enthalten eine systematische
Datengrundlage zum innerstadtischen Wirtschaftsverkehr, wodurch ein konkretes Bild von der Situation auf
der StraRRe vorhanden ist. Darliber hinaus wurde eine Bachelorarbeit beriicksichtigt, in der bereits dieselbe

Fragestellung untersucht wurde.

Ergdnzend dazu wurden im Mai 2019 Befragungen mit Experten aus der KEP-Branche durchgefiihrt. Hierfir
wurden gezielt Fachbereichsmanager verschiedener KEP-Unternehmen per E-Mail kontaktiert und zur
Teilnahme an der qualitativen Expertenbefragung eingeladen. Die Auswahl der Fachbereichsmanager
begriindet sich durch deren gesamtheitlichen Uberblick beziiglich der Nutzung aller Fahrzeuge innerhalb der
Flotte und deren Erfahrungen bei unternehmensstrategischen Entscheidungen fiir neue Konzepte. Damit am
Ende der Untersuchung eine prazise Aussage getroffen werden kann, wurden mehrere KEP-Dienstleister
konsultiert. Insgesamt haben sich zehn Experten an den Interviews beteiligt, die aus finf verschiedenen

Unternehmen stammten:

) DHL/Deutsche Post
o DPD

. GLS

o Hermes

o UPS
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2 Erkenntnisse aus vorangegangenen Forschungsberichten

Im folgenden Teil wird auf die wichtigsten Ergebnisse aus diesen Forschungsprojekten eingegangen.

Bereits die aktuellen Reichweiten der Elektro-Lieferfahrzeuge reichen fiir die derzeitigen Tourenléngen aus.
Der erste Punkt bezieht sich auf aktuelle Reichweiten von Elektrofahrzeugen, die derzeit in der KEP-Branche
eingesetzt werden. Wie Abbildung 1 zeigt, liegt die heutige Reichweite — beispielsweise eines Volkswagen

e-Crafters — bei ca. 170 km (Volkswagen AG, 2019b).

Fahrzeug Aktuelle Reichweite (km) Zukiinftige Reichweite (km) | Ladevolumen (m3)
e-Crafter 173 (real 70-100) ca. 170-220 10,7

e-Sprinter 115-150 ca. 175-195 Bis 10,5

e-Vito 150-184 ca. 175-220 6-6,6

Renault Master ZE 165-185 (real 120) ca. 205-235 8-13

Iveco Daily Elect. 280 (real 200) ca. 300-330 7,3-19,6

Abbildung 1: Ubersicht iiber Reichweiten und Ladevolumen von aktuellen E-Transportern1

Demgegeniiber steht die taglich gefahrene Strecke von KEP-Fahrzeugen, die werktags etwa 58 bis 72 km
betragt. Diese Ergebnisse beruhen auf eigenen Erhebungen im Ballungsraum FrankfurtRheinMain (Schéafer et
al., 2017). Die Werte konnten erneut bei einer Erhebung in Seligenstadt und in einem aktuellen Projekt
dokumentiert werden, bei dem mehrere Mitfahrten bei KEP-Unternehmen in anderen Stadten gemacht
werden. Diese Erkenntnisse bestatigen zudem Erfahrungen aus der Praxis, die im Rahmen einer Bachelorarbeit
in einem Experteninterview erfasst wurden. Nach Aussagen des Experten zeigt die Praxis, dass die Batterie des
e-Crafters bei kurzen Touren haufig nur jeden zweiten Tag, teilweise nur jeden dritten Tag geladen werden

muss (Winkler, 2018).

Die gemessenen Standzeiten wéhrend der Touren sind flir eine ausreichende Ladetdtigkeit nicht geeignet.

Hierbei sind die Standzeiten der Fahrzeuge des Wirtschaftsverkehrs zu berlicksichtigen. Um eine ausreichende
Aufladung fiir 80 % Ladezustand der Batterie Uiber eine Schnelllademoglichkeit zu gewahrleisten, missen die in
Abbildung 1 vorgestellten Fahrzeuge im Schnitt 45 Minuten laden (Volkswagen AG, 2019a). Jedoch liegt die

Dauer der Park- und Haltevorgange — jeder Art des Wirtschaftsverkehrs — im Untersuchungsgebiet bei

! Alle Informationen zu den aktuellen Reichweiten und Ladevolumen sind Herstellerangaben — siehe Literaturverzeichnis. Zukiinftige
Reichweiten wurden auf Basis der Batterieentwicklung prognostiziert.
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mindestens 60 % der Fahrzeuge unter 40 Minuten (siehe Abbildung 2). Bei KEP-Dienstleistern halten sogar
51 % unter 10 Minuten und bis zu 91 % unter 40 Minuten (Schéfer et al., 2015). Folglich ist fiir den GroRteil der
Fahrzeuge eine ausreichende Aufladung der Batterie an den Liefer- und Ladezonen des Wirtschaftsverkehrs,
durch die zu geringen Standzeiten, nicht realisierbar. Aus 6konomischer Sicht ist die Installation von
Schnellladepunkten mit wesentlich hoheren Kosten verbunden als eine Ladestation mit geringer

Ladegeschwindigkeit, sodass die Installation vorab auf ihre Wirtschaftlichkeit gepriift werden muss.

Dauer der Halt- und Parkvorgdnge nach Art des Wirtschaftsverkehrs
1%

13% 10%

Lieferant BE$A 32%

2 10% 41%

Handwerker Sy RWPL7 18% 12% Sy T 5% 15% 7%
Techniker BEEF/S 19% 24% 10% By Ny 3% 17% 5%
Millfahrzeug BEEY 22% 10% 3% @ rizkd)
Einsatzwagen §EFA 45% 18% 2% 9%
Baustellenfahrzeug [EliE/A 10% 30% 10% 10% 10%
Geldtransporter BVEZSREET/S 33% 13% VAN T% 0%
HO0-3 Min. H4-10 Min. H11-20 Min. H 21 - 30 Min. m31-40 Min.

Abbildung 2: Dauer der Halt- und Parkvorgange nach Art des Wirtschafsverkehrs (Schafer et al., 2015)

Die Standzeiten im Depot und die dortige Ausstattung ermdglichen das komplette Aufladen der Fahrzeuge in
der Nacht.

Ein weiterer Aspekt ist, dass in den meisten Unternehmen die Fahrzeuge in der Nacht durchschnittlich acht bis
zehn Stunden stehen (Schleiffer & Proff, 2015). Diese Zeitspanne ist ausreichend, um die Batterien der
ausgewahlten Fahrzeuge liber eine Normalladestation vollstdndig aufzuladen. So kann die nachste Tour ohne
weitere Zwischenladung gefahren werden. Auch hier bestatigt die Praxiserfahrung, dass die nachtlichen
Standzeiten fir eine ausreichende Strombetankung geniigen (Seibert, 2018). Daneben ist zu konstatieren, dass
die KEP-Dienstleister E-Fahrzeuge nur an Standorten einsetzen, wo zuvor eine Elektrifizierung stattfand. Eine
LIS wird in den meisten Fallen dann installiert, wenn gentigend Platz und eine ausreichende Anschlusskapazitat
am Depot zur Verfligung stehen. Dabei stellen die Depots flr E-Fahrzeuge eine grofle Anzahl an Ladepunkten
zur Verfligung, sodass keine Engpdsse entstehen und das Laden der Batterie direkt in die bestehenden
Prozesse integriert werden kann. Fir bestimmte KEP-Dienstleister ist die Nutzung von offentlicher

Ladeinfrastruktur uninteressant, da die Verwendung mit langen Wartezeiten wahrend des Ladevorgangs
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verbunden ist und somit fir Mehrkosten sorgen wirde. Daher wird eher auf betriebseigene Ladesaulen

zurickgegriffen (Grausam et al., 2015).

Die Lieferfahrzeuge werden zu einer grofsen Anzahl in zweiter Reihe geparkt, damit komplizierte Parkvorgdnge
und Unfdlle vermieden werden.

Ein abschlieRender Punkt, der bericksichtigt werden muss, ist die Verortung der KEP-Fahrzeuge wahrend der
Haltevorgiange und die damit verbundenen Stérungen im Verkehrsgeschehen. Wie Abbildung 3 zeigt, konnte
bei bisherigen Untersuchungen zum Wirtschaftsverkehr festgestellt werden, dass sehr viele Fahrer ihre
Fahrzeuge auf Flachen parken, die daflir nicht vorgesehen sind. Im Innenstadtbereich parken bis zu 84 % der
Fahrer ihre Lieferfahrzeuge auf falschen Flachen, wie beispielsweise der FuBgadngerinfrastruktur oder der

Fahrbahn.

Verortung der Haltevorginge nach Stadtteiltyp
Mehrfachnennungen méglich (n=1.995)

industrie _1 6s a Fusginger

infrastruktur

M Radverkehrs-
i m Fahrbahn

oy S

W Haltverbot (auch

Einfahrten)
Wohnen 21 3 uffentliche
i Parkflachen
Misch- B Ladezonen/private
gebiet Stellplatze
1 T T T T 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3: Prozentuale Anteile an Haltevorgangen nach Infrastruktur und Stadtteiltyp

Dabei ist besonders zu sehen, dass der Verkehrsfluss und die Flachen anderer Verkehrsteilnehmer
eingeschrankt werden. Diese hohen Anteile lassen sich u.a. damit erklaren, dass die Fahrer von den KEP-
Dienstleistern dazu angehalten werden ein Rangieren zu vermeiden, damit das Unfallrisiko gesenkt wird.

Deshalb stellen sie ihre Fahrzeuge haufig in die zweite Reihe (Schafer et al., 2017).
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3 Erkenntnisse aus den Experteninterviews
Wie anfangs beschrieben, werden hier die Ergebnisse der Aussagen und Anmerkungen der Experten zur

Forschungsfrage dargestellt:

Von zehn befragten KEP-Experten sehen acht keine Notwendigkeit fiir E Lieferzonen, da alle Unternehmen ihre
Routen so planen, dass die Reichweite der E-Fahrzeuge ausreichend ist. Bei einem Unternehmen sind alle
Zustelltouren so klein, dass kein Konflikt durch die Reichweite entstehen kann. Ein weiterer Faktor ist der
Abstand des Depots zum Schwerpunkt der Auslieferung, der bei diesem Unternehmen ebenfalls in geringem

Male ausfallt.

Zwei der zehn Experten haben Anmerkungen zu einem zu kleinen Ladevolumen der aktuellen E-Transporter
gemacht und darauf hingewiesen, dass separate Stellpldtze mit LIS wiinschenswert waren. In diesen
Zusammenhang liegt das Interesse vor allem auf Bereichen in den FulRgangerzonen, wo den KEP-Unternehmen
aktuell die Einfahrt verboten ist. Deshalb ware es laut einem Unternehmen sinnvoll, Parkstiande in den
Stadtzentren mit LIS auszustatten, die ausschlieRlich den KEP-Fahrzeugen vorbehalten sind. Durch spezielle
Zeitfenster fiir die Belieferung solle so den Fahrern ermdoglicht werden, in die gesperrten FuBgangerzonen in

den Stadtzentren einzufahren und parallel zur Zustellung das Fahrzeug aufzuladen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Experten die Ergebnisse aus den Forschungsprojekten
bestdtigen und sich die Kernaussagen mit den Ergebnissen aus der Wissenschaft decken. Somit kann
festgestellt werden, dass keine Notwendigkeit fiir E-Lieferzonen besteht, da die Reichweiten der aktuell
verwendeten KEP-Fahrzeuge hoch genug sind. Zusatzlich sind die Standzeiten der Fahrzeuge an den Depots
nachts so lange, dass die Batterien vollstandig aufgeladen werden kénnen. Dabei ist fiir jedes E-Fahrzeug ein
Ladepunkt vorhanden. Ebenfalls kann mit einer hohen Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden, dass
installierte E-Lieferzonen von den KEP-Fahrern nicht genutzt werden, da sie ihre Fahrzeuge haufig in zweiter

Reihe abstellen und damit ein Rangieren bzw. einen komplizierten Einparkvorgang vermeiden méchten.

Mit diesen Ergebnissen und Experteninterviews konnte die anfanglich aufgestellte Forschungsfrage vollstandig

beantwortet werden.
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4 Handlungsempfehlungen

Wie im vorherigen Kapitel dargestellt wurde, besteht aus Sicht der Wissenschaft und der Experten kein Bedarf,
E-Lieferzonen aufzubauen. Allerdings konnten in der Analyse generelle Handlungsempfehlungen ausgearbeitet
werden, um weitere Alternativen aufzuzeigen und auf bestehende Losungsansatze hinzuweisen. Diese werden

in den folgenden Abschnitten erlautert.

Eine Anmerkung aus der Expertenbefragung war, dass die KEP-Fahrer nicht in die FuRgdngerzonen im
Stadtgebiet einfahren dirfen. Fir diese Problematik ist es empfehlenswert, auf ein Konzept mit Mikrodepots
zurickzugreifen. Dafur wird durch Schafer et al. (2017) fiir den Stadtteiltypen ,,City” eine zweistufige Variante
empfohlen. Dadurch kann sowohl die Belieferung zum Mikrodepot als auch zum Kunden rein elektrisch und
somit ohne lokale Emissionen realisiert werden. Zusatzlich kann dadurch das Problem der Einfahrverbote in
die FuBgangerzonen geldst werden, da Lastenfahrrader als letztes Zustellungsfahrzeug zum Kunden in diese
einfahren dirfen. Ebenfalls empfiehlt es sich, den Kontakt zu den Kommunen zu suchen, um gemeinsam

sinnvolle Alternativen zu finden, die fiir beide Parteien vorteilhaft sind.

Aktuelle E-Transporter besitzen ein Ladevolumen von ca. 6 bis 10,7 m3. Aus den Untersuchungen und den
Experteninterviews geht hervor, dass dieses Volumen zu klein ist. Deshalb wird empfohlen, weitere Modelle zu
elektrifizieren, die ein groReres Ladevolumen besitzen. Ein Beispiel ist der noch nicht erhaltliche Iveco Daily

Electric mit einem maximalen Ladevolumen von bis zu 19,6 m3.

Die Ergebnisse zeigen, dass die KEP-Lieferfahrzeuge sehr haufig verkehrswidrig abgestellt werden und dadurch
die Verkehrssicherheit gefiahrdet wird. Dazu wurde bereits in Schaefer et al. (2015) eine Empfehlung
ausgesprochen, die heute noch giltig ist. So ist es von Vorteil, ausgewiesene Parkbuchten mit
eingeschranktem Halteverbot und Taxistdnde in Ladezonen mit absolutem Halteverbot fiir private PKW
umzuwidmen. Dadurch waren 3-Minuten-Haltevorginge nicht mehr erlaubt und diese Flachen wiirden
ausschlieBlich dem Lieferverkehr zur Verfligung stehen. Es konnte festgestellt werden, dass Ladezonen mit
dieser eindeutigen Kennzeichnung zu einer Reduzierung der Fremdbelegung fliihren und damit das
Falschparken und einhergehende Beeintrachtigungen im Verkehrsfluss verringert werden. Begleitend sollten

verstarkte Kontrollen, die dessen Einhaltung Gberpriifen, durchgefiihrt werden.
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5 Ausblick

Die aktuell selten auftretende Problematik mit der Reichweite der E-Fahrzeuge wird sich in Zukunft
kontinuierlich verbessern, da die Batteriekapazititen permanent steigen. Parallel dazu werden die
Betriebsstrategien der E-Fahrzeuge optimiert. Daflir erhalten die Steuergerate des Fahrzeugs bereits vor dem
Start der Tour wichtige Routeninformationen, wie beispielsweise das Hohenprofil, und kénnen dadurch eine

maximal effiziente Strategie fiir Beschleunigungs- und Rekuperationsphasen bestimmen.

Durch den Aufbau einer Ladeinfrastruktur an Depots, die eine ausreichende Anschlusskapazitat besitzen,
kénnen KEP-Unternehmen flexibel und ohne Abhadngigkeit von 6ffentlicher Ladeinfrastruktur agieren. Durch
die Elektrifizierung von Fahrzeugen mit groRerem Ladevolumen werden zukiinftig Fahrten mit E-Fahrzeugen
aus Okonomischer Sicht immer lukrativer und stellen eine echte Alternative zu aktuellen

Verbrennungsfahrzeugen fiir alle Routenvarianten dar.

Durch die Verwendung von neuen Belieferungskonzepten, wie beispielsweise das oben beschriebene
zweistufige Modell, wird in Zukunft ebenfalls aktiv zur Lésung von bestehenden Umweltproblemen in den

Stadten beigetragen, und die eingangs beschriebene Situation des Wirtschafsverkehrs verbessert.

In diesem Projekt lag der Fokus auf der Batterieelektrik. Diese wird derzeit am starksten von der KEP-Branche
verfolgt. Allerdings sind zukiinftig weitere Alternativen mdglich. Hier sind Fahrzeuge realisierbar, die mit

Wasserstoff oder anderen Kraftstoffen betrieben werden und in gleichem Mafte umweltfreundlich sind.
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