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Abschlussbericht Lastenradbelieferung Darmstadt (Phase Il)
1 Einleitung

Der Abschlussbericht beschreibt das Vorgehen und die Ergebnisse des vom Hes-
sischen Ministeriums fur Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen tber eine Lauf-
zeit von neun Monaten (01.04.2021 bis 31.12.2021) geférderten Projekts ,Lasten-
radbelieferung Darmstadt — Phase 2. LieferradDA ist ein lastenradbasiertes Be-
lieferungskonzept zur Unterstltzung des lokalen Einzelhandels in Darmstadt.
Durchgefuhrt wurde es von der Hochschule Darmstadt und der Frankfurt University
of Applied Sciences.

Der Abschlussbericht erldutert nach einem Ruckblick auf die erste Projektphase
(Abschnitt 1.1) die Ziele des Projekts sowie die zu beantwortenden Forschungs-
fragen (Abschnitt 1.2). Der Projektverlauf wird in Kapitel 2 umrissen. In Kapitel 1
werden die Forschungsfragen beantwortet. AbschlieRend fasst Kapitel 8 in einem
Fazit die Projektergebnisse zusammen und gibt einen Ausblick flir weiteren For-
schungsbedarf und den Fortgang des Lieferdienstes.

1.1 Rickblick: LieferradDA - Projektphase 1

Das Projektteam um LieferradDA baute wahrend der Foérderphase 1 im Jahr 2020
einen lastenradbasierten Lieferdienst auf. Es gelang, 42 Einzelhandler*innen zu
akquirieren. Insgesamt belieferte LieferradDA rund 900 Kund*innen mit tiber 1.100
Paketen in 28 Wochen Auslieferungszeitraum. Im zweiten Lockdown transportierte
LieferradDA bis zu 304 Pakete in einer Woche fur den lokalen Einzelhandel (Pro-
jektwoche 26 | KW51 in 2020).

Ankerkunde Spargelhof Merlau*
Aufbau einstufiges Belieferungskonzepts

Arbeit mit zwei Lastenradern — Load 75 (Long John) und Radkutsche Musketier
(Schwerlastenrad)*

Es konnten wesentliche Erkenntnisse Uber den Betrieb eines lastenradbasierten
Lieferdiensts gewonnen werden:

Die Erfassung von Bestellungen mit Hilfe eines per E-Mail versendeten Formulars
ist sehr zeitaufwendig und fehleranfallig — fir eine Skalierung der Bestellmengen
ist es notwendig, dass die Auftrage der Handler direkt in das Tourenplanungssys-
tem Ubermittelt werden. Hierfur ist eine geeignete Software zu identifizieren.

= Ab einem Sendungsaufkommen von ca. 50 Paketen pro Tag empfiehlt es
sich, mehr als zwei Kuriere zur Verfugung zu haben. 50 Pakete sind nur bei
hoher Stoppdichte (also geringen Distanzen zwischen den Kund*innen) in ei-
ner Tour abwickelbar. Fur die Belieferung von Vororten sind bereits bei deut-
lich kleinerer Sendungszahl mehr als eine Tour erforderlich.

Hochschule Darmstadt/Frankfurt University of Applied Science 1
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= Das Lastenrad Load 75 von Riese und Muller ist aufgrund seiner Wendigkeit
besonders gut fur den Stadtverkehr geeignet und ist schneller als Schwerlas-
tenrader, bietet jedoch ein deutlich kleineres Ladevolumen gegenliber
Schwerlastenradern. Sein Einsatz ist in erster Linie fir Erganzungstouren,
Touren mit langen Anfahrten oder Touren mit kompakten Sendungen (z. B.
Blcher, Medikamente) sinnvoll.

= Eine Befragung der teilnehmenden Einzelhandler*innen ergab, dass alle Be-
fragten an einer Weiterfihrung des Projekts nach Beendigung der Forder-
phase interessiert sind. Des Weiteren waren die Handler*innen damit einver-
standen, einen Teil oder gar sdmtliche Lieferkosten zu Gbernehmen, solange
diese sich im Bereich Ublicher Liefergebuhren bewegen.

» Sonderaktionen, wie die Auslieferung von iPads an Schulen in Darmstadt,
halfen maRgeblich bei der Skalierung der Prozesse, da erprobt werden
konnte, wie in kurzer Zeit eine grolie Paketmenge bewaltigt werden kann. Es
zeigte sich dadurch auch der vielfaltige direkte Nutzen eines Lieferdienstes
fur die Stadt.

Es zeigte sich, dass es herausfordernd ist, selbst in einer Gro3stadt wie Darmstadt,
einen alleine durch den Einzelhandel gestutzten Lieferdienst zu etablieren. Zu
Ende der ersten Fdérderperiode lagen die Kosten je Sendung deutlich Gber markt-
Ublichen Preisen. Die Gewinnung von grof3en Versendern wie dem Lebensmitte-
leinzelhandel oder die Integration des B2B-Geschéafts wurde als Chance erkannt.

Es zeigte sich auch, dass die lokale Verankerung und die Sicherstellung emissi-
onsfreier Lieferungen eine wichtige Rolle spielt. Eine Ubernahme durch einen
uberregional tatigen Dienstleister konnte diesbezlglich den Projektzielen entge-
genstehen.

1.2 Ziele und Forschungsfragen der zweiten Forderphase

Ausgehend von den Ergebnissen des Projekts LieferradDA (Phase 1) sowie Last-
MileTram 3 der FRA UAS (Simulation eines grof3flachigen Einsatzes einer Lasten-
tram) wurden Forschungsfragen fur eine zweite Forderphase identifiziert. Das
Ubergeordnete Forschungsziel ist dabei die Effizienzsteigerung des Lieferdienstes,
was eine Erweiterung des Geschaftsfeldes uber den Einzelhandel hinaus erfordert.
Die Effizienzsteigerung soll auch dazu dienen, ein dauerhaftes, eigenstandiges
und nachhaltiges Betriebsmodell, welches sich auch auf andere Stadte und Kom-
munen Ubertragen lasst, zu ermaoglichen.

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick Uiber die Forschungsfragen.

Tabelle 1: Forschungsfragen zum Betrieb des Lastenraddienstes

Forschungsfragen Verweis

= Welche Anforderungen an eine Bestellungs- und = 3.1
Tourenplanungssoftware bestehen und gibt es Soft-
ware, die diese Bedingungen erfllt?

Hochschule Darmstadt/Frankfurt University of Applied Science 2
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Forschungsfragen Verweis

Wie lasst sich der Lieferdienst in Abhangigkeit von = 33
Struktur und Topografie der Stadt optimieren?

Unter welchen Bedingungen sind Mikro-Depots sinn-  * 1.1
voll? Wie kdnnen Mikro-Depots moéglichst nachhaltig

und effizient betrieben werden (z. B. Belieferung mit
Gltertram)?

Wie korrespondieren die Anforderungen der Kund*in- *® 3.4
nen an Lieferzeiten mit Arbeitszeitmodellen fir Fah-
rende?

Welche Fahrzeugtypen (Lastenfahrrad, Lastenanha-  *® 4
nger) eignen sich fir LieferradDA?

Wie unterscheiden sich die eingesetzten vier Lasten- * 4.2
radtypen? Nach welchen Kriterien kdnnen diese klas-

sifiziert werden? Welche Anforderungen bestehen an

die Infrastruktur und wie kann man diese klassifizie-

ren?

Tabelle 2: Forschungsfragen zur Organisationsform

Forschungsfragen Verweis

Welche Stakeholder miissen am Radlieferdienst be- = 51
teiligt sein, um diesen dauerhaft erfolgreich zu gestal-
ten?

Welche Organisationsform ist flir einen dauerhaften = 52
Betrieb sinnvoll und wie lasst sich durch Stakeholder

und Organisationsform sicherstellen, dass die Ziele

des Dienstes dauerhaft erreicht werden?

Wer kommt als dauerhafte Betreiberin fiir Liefer- = 53
radDA in Frage?

Tabelle 3: Forschungsfragen zu Wirtschaftlichkeit, Kosten, Einnahmemodellen

Forschungsfragen Verweis

Welche Kundengruppen und Geschéftsfelder sind fur * 6.1
einen Radlieferdienst tber den Einzelhandel hinaus
interessant (bspw. kommunale Unternehmen, B2B)?

Lasst sich durch den Lieferdienst auch die Kreislauf- * 6.1.6
wirtschaft starken (Piloten mit EAD)?

Hochschule Darmstadt/Frankfurt University of Applied Science
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Forschungsfragen Verweis

=  Wie kann eine Kooperation mit etablierten KEP- = 617
Diensten funktionieren?

= Unter welchen Bedingungen ist ein Radlieferdienst = 6.1
fur welche Kundengruppen attraktiv (Preis, Lieferzei-
ten etc.)?

=  Welche Einnahmemodelle sind flir unterschiedliche = 63
Branchen/Produkte zu empfehlen? (z.B. Handler tragt
Kosten, Kostenteilung zwischen Handler und End-
kunden, Abo-Tarif fir Kunden, kostenfrei ab Mindest-
bestellwert)

= Wie kann ein Belieferungsnetz in einer Stadt unter = 33
Berucksichtigung der Anzahl der Sendungen, des
Lieferservicegrads sowie der Zahlungsbereitschaft
nachhaltig aufgebaut und betrieben werden?

*=  Wie hoch diirfen die Kosten des Systems, deren Fak- * 6.4
toren in Phase 1 ermittelt wurden, sein? Wer tragt sie
und welche Preismodelle sind zu empfehlen?

Tabelle 4:Forschungsfragen zu Kommunikation, Marketing und Integration

» Forschungsfragen = Verweis

= Mit welchen MaRnahmen kann die Bekanntheit des = 71
Radlieferdienstes und somit die Anzahl der Sendun-
gen gesteigert werden? Welche Stakeholder sind da-
fur wichtig?

Hochschule Darmstadt/Frankfurt University of Applied Science
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2 Projektverlauf

Nach einer Uberbriickungsperiode, in der mit Eigenmitteln der Lieferdienst auf-
rechterhalten wurde, startete zum April 2021 die zweite Forderphase des Hessi-
schen Ministeriums fir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen (kurz
HMWEVW). Die Einstellung eines Mitarbeiters zur Koordination, Weiterentwick-
lung und Auswertung des Projektes erfolgte zum Juni 2021. Bereits im Mai 2021
erhielt das Projekt positive Signale durch die Stadt Darmstadt — der Oberburger-
meister Jochen Partsch Ubernahm die offizielle Schirmherrschaft Gber Liefer-
radDA. Besondere Ereignisse im Juli bzw. August waren die Entgegennahme der
Schwerlastenrader von ONOMOTION und RYTLE. Mit diesen Radern kénnen seit-
dem bis zu Die Schwerlastenrader konnten in Kooperation mit dem Eigenbetrieb
fur kommunale Aufgaben und Dienstleistungen (EAD) untergebracht werden —
auch Einsatzmoglichkeiten ergaben sich in Kooperation mit dem EAD. So wurde
im Oktober die Mithahme von Altglas per Lastenrad erprobt. Diese Versuche konn-
ten auch im Rahmen einer Masterarbeit begleitet werden. In Kooperation mit einer
durch den EAD betriebenen GrofR3kiiche wurde im Oktober sowie Dezember die
Auslieferung von Essen an verschiedene Einrichtungen erprobt. Wahrend der Pro-
jektlaufzeit arbeitete das Team um LieferradDA auch an einer Ausgrindung des
Lastenraddienstes. Gesprache mit verschiedenen Akteuren konnten durchgefiihrt
und Eindriicke gesammelt werden. Um eine Fortfiihrung des Lastenraddienstes im
Sinne des Griindungsgedankens sicherstellen zu kénnen, wurde eine Ausgrin-
dung in eine geeignete Organisationsform in die Wege geleitet.

Der Lastenraddienst wurde Uber die zweite Projektphase nach dem gleichen Prin-
zip einer moglichst weitgehenden Same-Day-Belieferung privater Kund*innen im
Auftrag lokaler Einzelhandlerinnen fortgeflhrt. Nach einem sehr guten Start im
ersten Quartal gingen die Bestellmengen im April 2021 deutlich zurtick, konnten
zum Jahresende aber wieder stark gesteigert werden, so dass im Jahresverlauf
fast 3000 Pakete ausgeliefert werden konnten. Im Vergleich zum Vorjahr bewegte
sich die monatliche Nachfrage auf einem etwas héheren Niveau.

Die Besetzung des Projektteams, insbesondere der studentischen Fahrer, veran-
derte sich Uber die Laufzeit. Der operative Betrieb konnte auch bei Wechsel von
Kurieren und Tourenplanung aufrecht erhalten werden. Zur auftragsintensiven
Weihnachtszeit (Dezember 2021) beschaftige LieferradDA neben einem wissen-
schaftlichen Mitarbeiter sowie einer Person fur die Tourenplanung und den Kun-
denkontakt vier Kuriere (ggu. zwei in der vorherigen Zeit), um das Tagesgeschaft
sowie Sonderauftrage bearbeiten zu kénnen. Die Betreuung von Social Media Ka-
nalen wurde wegen der verhaltenen Resonanz und dem grof3en Aufwand einge-
stellt, was sich in der Nachfrage nicht negativ niederschlug.

Hochschule Darmstadt/Frankfurt University of Applied Science 5
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3 Erfahrungen im Betrieb des Lastenraddienstes

Wie auch in der ersten Projektphase bestand die Haupttatigkeit in der Belieferung
von Kund*innen des Einzelhandels. Ergadnzend wurden neue Geschéftsfelder pro-
totypisch integriert. Diese sind

o Lieferungen fir Apotheken als Einzelhandel mit besonderen Anforderun-
gen,

e die Auslieferung von Zeitschriften,

e der Transport von Wertstoffen sowie

e die Belieferung von Einrichtungen mit warmer Verpflegung.

Vorabgesprache ohne praktische Umsetzung wurden mit potentiellen Auftragge-
bern aus dem Bereich B2B (Blrowarenhandel, firmeninterner Werkverkehr, stad-
tische Botendienste) gefuhrt.

Zur Planung der Auslieferungen wurde in der zweiten Projektphase eine weitere
Software (Abschnitt 3.1) eingesetzt (TrackPOD), um die Erfassung von Bestellun-
gen zu optimieren und die ubrigen Prozesse mit der bisherigen Software Tiramizoo
zu vergleichen. Die Tourenplanungssoftware Tiramizoo konnte innerhalb der ers-
ten Projektphase bereits umfassend in der taglichen Anwendung getestet werden.
Weitere Softwareprodukte wurden einem Bewertungsschema unterworfen, um
weitere Alternativen aufzuzeigen.

Welche Rolle die Struktur der Stadt (Lage von Ortsteilen, Entfernungen, Topo-
grafie) und das Sendungsaufkommen hat, wurde durch statistische Auswertungen
und darauf aufbauende Analysen untersucht (3.3). In diesem Kontext wird auch
auf den Bedarf von Mikro-Depots eingegangen.

Deutliche Konsequenzen fiir Personalbedarf und Kosten hat die Frage nach Be-
stellzeiten und Lieferzeiten (3.4). Je kirzer die Zeit zwischen Bestellung und Lie-
ferung sein soll, desto schwieriger ist — gerade bei geringem Sendungsaufkommen
— die Konsoliederung. LieferradDA ist als Lieferdienst konzipiert, jedoch gibt es
vermehrt auch Winsche nach einer Dienstleistung, die eher als Kurierdienst zu
bezeichnen ist (same-hour-delivery).

Mit den Fordermitteln der ersten Phase konnte ein dreiradriges Schwerlastenfahr-
rad Typ Musketier von Radkutsche beschafft werden. Ein weiteres, zweiradriges
Lastenrad Typ Load 75 wurde von Riese & Miller fur die gesamte Projektdauer
kostenfrei zur Verfiigung gestellt. Um auch gréere Volumen transportieren zu
kénnen und Erfahrungen mit Schwerlastenradern (4) mit Wechselbox zu sam-
meln wurden von den Herstellern RYTLE und ONOMOTION deren Schwerlasten-
rader beschafft und umfangreich getestet.

3.1 Sendungsaufkommen in der zweiten Projektphase

In der zweiten Projektphase konnte das Sendungsaufkommen auf dhnlichem Ni-
veau gehalten werden, wie in der ersten Projektphase (Abbildung 1).

Hochschule Darmstadt/Frankfurt University of Applied Science 6
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Abbildung 1 Ausgelieferte Sendungen pro Monat 2020 und 2021

Der deutliche Abfall im April dirfte vor allem zwei Griinde haben: im April wurden
die Kontaktbeschrankungen wegen der Corona-Pandemie gelockert, und ein wich-
tiger Kunde konnte vortbergehend auf einen eigenen Kurier zurtickgreifen. Ein
weiterer Kunde lieferte nur wahrend der Lock-Down-Phasen tber LieferradDA aus.
Es gab aber auch Geschéfte, die ein wachsendes Sendungsaufkommen Uber Lie-
ferradDA ausliefern lieRen. Insbesondere das Weihnachtsgeschaft war auch 2021
wieder stark ausgepragt. Wie auch wahrend der ersten Projektphase gehdrten
Buchhandlungen und Weinhandlungen zu den besten Kunden. Insgesamt lieferten
2021 Uber 20 Geschéafte mit LieferradDA aus. Hinzu kamen in der zweiten Pro-
jektphase zahlreiche weitere Kunden, die nicht zum Einzelhandel gehoren, insbe-
sondere der Eigenbetrieb flir kommunale Aufgaben und Dienstleistungen Darm-
stadt (EAD), weitere stadtische Amter und Eigenbetriebe, einzelne Restau-
rants/Cafés, Schulen und Hochschulen.

Wahrend die meisten Versender in der Innenstadt ansassig sind, verteilen sich die
Empféanger:innen der Sendungen uber das ganze Stadtgebiet (Abbildung 2).

Hochschule Darmstadt/Frankfurt University of Applied Science 7
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Abbildung 2 Verteilung der Zieladressen der Sendungen nach PLZ

Am wenigsten Sendungen gehen in den Norden Darmstadts (Arheilgen, Wixhau-
sen). Besonders hoch ist das Aufkommen in Bessungen und den 6stlichen Stadt-
bezirken.

Die gewohnlichen Auslieferungen konnten in der Regel durch eine Tour am selben
Tag gewabhrleistet werden. Fir Sonderlieferungen (z. B. EAD) und an Tagen mit
besonders hoher Nachfrage wurden auch mehrere Touren gefahren. Insgesamt
wurden 2021 Uber 260 Touren gefahren und tber 2700 Sendungen ausgeliefert.
Es wurde eine durchschnittliche Stoppdichte (einschliellich Stopps fir die Abho-
lung) von etwa finf Stopps/Stunde erreicht. Je Tour wurden 2021 im Mittel 16 Pa-
kete bzw. funf Pakete pro Stunde ausgeliefert. Eine durchschnittliche Tour war
etwa 26 km lang (einschliellich Anfahrt vom Stellplatz der Lastenrader).

3.2 Bestellungs- und Tourenplanungssoftware

Im Rahmen eines Lieferdienstes spielen miteinander in Wechselwirkung stehende
Prozesse, die durch Software stark vereinfacht werden kénnen, eine Rolle:

Bestellung von Lieferungen (Nutzung durch Kund:innen von LieferradDA/Einzel-
handel)

Planung von optimierten Touren zur Auslieferung (interne Nutzung)
Routing der Auslieferungstouren (als Unterstiitzung der Kuriere)

Abrechnung von Lieferungen (bislang nicht relevant)
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Anhand der Erfahrungen aus der Projektarbeit lassen sich verschiedene Anforde-
rungen an eine Bestellungs- und Tourenplanungssoftware ableiten.

Grundsatzliche Anforderungen sind

niedrige fixe und laufende Kosten,

Einhaltung der Anforderungen an den Datenschutz,
Zuverlassigkeit und

Support bei Fragen und Problemen mit der Software.

Daruber hinaus gibt es spezielle Anforderungen bezuglich der drei oben genann-
ten Aufgaben, die in nachfolgenden Abschnitten ausfuhrlich beschrieben werden.

Anhand der Kritierien wurden Uber 30 Produkte gesichtet und 15, die in die engere
Wahl fielen, bewertet. Tiramizoo von Tiramizoo GmbH und TrackPOD von Geros
Technologijos, Ltd. wurden im Betrieb getestet.

Auf dem Markt verfigbare Software ist derzeit meist auf einen der drei Bereiche
spezialisiert und kann deshalb nicht immer alle Bereiche gleichermal3en gut bedie-
nen. Schon alleine aus Kostengrinden, aber auch um unnétige Schnittstellen zu
vermeiden ist es jedoch wiinschenswert, nur eine Software einzusetzen. Auch gibt
es bislang keine ausgereifte Software, die auf den Einsatz mit Lastenfahrradern
spezialisiert ist. Einige Anbieter befinden sich diesbezlglich jedoch in der Entwick-
lung (z. B. Strazoon).

Bezlglich Marktreife, Spezialisierung und Kosten ist der Markt derzeit breit aufge-
stellt und sehr dynamisch. Etablierte Lésungen aus der Logistik haben den gréfiten
Funktionsumfang und professionellen Support, sind flr ein kleines Start-Up jedoch
erheblich zu teuer. Lizenzen kosten hier leicht deutlich Gber 10.000 € (z. B AIS
alfaplan, COSware). Daneben gibt es zahlreiche Apps, die sich noch in der Ent-
wicklungsphase befinden, bei denen leichter Kundenwiinsche integriert werden
koénnen, die deutlich billiger sind, die jedoch auch noch nicht immer ausgereift sind.
Hier liegen Preise bei unter 100 € pro Monat und sind nach Anzahl der Fahrzeuge,
der Benutzer oder der Auftragsmenge gestaffelt. Einige Anbieter wie Tiramizoo
erheben zusatzlich Gebulhren je Auftrag, sind aber dafir monatlich glinstiger. Wel-
che Software glnstiger ist, hangt also stark vom Einsatzszenario ab (Sendungs-
aufkommen, Anzahl Kuriere etc.) und kann sich bei wachsendem Umsatz andern.

Die meisten Produkte laufen auf von den Anbietern ausgewahlten Servern, womit
auch die Kundendaten auf externen Servern gespeichert werden. Nicht immer ist
nachvollziehbar, wo diese Server betrieben werden.

Im alltdglichen Betrieb spielt weiterhin die Zuverlassigkeit des Dienstes eine wich-
tige Rolle, da Programmfehler oder vollstandige Ausfélle einen direkten Einfluss
auf den Geschaftsbetrieb haben. Die Zuverlassigkeit lasst sich bislang nur durch
Erfahrung beurteilen oder durch vertragliche Vereinbarungen absichern, wobei es
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bei LieferradDA zu keinen schwerwiegenden Ausfallen kam. Bedingt kann ein Aus-
fall durch Sicherung der Kundendaten auf eigenen Servern aufgefangen werden,
was jedoch mit zusatzlichem Aufwand verbunden ist.

3.2.1 Anforderungen an Bestellung und Abrechnung

o Ubersicht und Bedienfreundlichkeit fiir externe Kund:innen (Web-Einga-
bemaske oder Schnittstelle zu existierenden Lagerhaltungssystemen)

o Flexibilitat (z. B. Datenimport tGber Textdateien, manuelle Anpassung)

e Schnittstelle zur Tourenplanung

e Unterstlitzung von Customer Relationship Management (CRM)

e Corporate Design moglich

o Plausibilitatscheck der Eingaben (z. B. Adressvalidierung)

o Erganzende Informationen zur Bestellung (z. B. Paketgréf3e madglichst
standardisiert bezliglich Volumen und Gewicht, Ablageort und —zeit, be-
sonderes Handling)

e Speicherung von wiederkehrenden Auftragen

Eine gute Ubersicht und Bedienfreundlichkeit der Anwendung trégt nicht nur zu
einem reibungslosen Betrieb bei, sondern hilft auch Personalkosten einzusparen.
In LieferradDA wurden die Auftrage in der ersten Projektphase Uber ein Excel-For-
mular Ubermittelt, was eine manuelle Kontrolle erforderte und das zunachst einzeln
in die Tourenplanungssoftware eingelesen werden musste. In der zweiten Pro-
jektphase wurde deshalb fir Stammkunden auf ein Web-Formular umgestellt, was
ein Grund fur den Wechsel der Software war. Um Kund:innen eine Alternative zum
Web-Formular anbieten zu kénnen (oder auch als Ruckfallebene bei technischen
Problemen), ist es wichtig, Auftrage auch Gber Textdateien einlesen zu kénnen.

Um bei nicht wunschgemal ausgeflihrten oder ausfihrbaren Auftragen Probleme
nachvollziehen zu kdnnen, ist Transparenz und Dokumentation aller Prozess-
schritte wichtig.

Eine grofe Herausforderung zeigte sich in der Eingabe fehlerhafter oder auf3er-
halb des Liefergebiets liegender Adressen. Derartige Fehler sollten direkt bei der
Eingabe erkannt und der Nutzer oder die Nutzerin zur Korrektur aufgefordert wer-
den. Hierflr ist eine Adresserkennung erforderlich.

Um Touren optimal planen zu kénnen, sind neben Adressen und moglichen Lie-
ferzeit- oder Abholzeitfenstern auch genaue Informationen zu den Sendungen
wichtig. Sowohl das Gewicht als auch das Volumen spielen fir die Beladung der
Rader eine Rolle. Da nicht alle Auftraggeber:innen die genauen Mal3e ihrer Sen-
dungen kennen (und auch nicht ausmessen mdchten), ist hier ein Kompromiss
zwischen einer begrenzten Zahl standardisierter SendungsgréfRen und einer mog-
lichst optimalen Auslastung der Rader nétig. Welche und vie viele Standardgréfen
fur einen Lieferdienst sinnvoll sind, hangt von der Sendungsstruktur ab. Im Fall von
LieferradDA fallen die meisten Sendungen in zwei Kategorien: kleine Sendungen
(S, etwa 40 %), wie Bucher oder Medikamente und mittelgrolRe Sendungen (L) wie
Weinkisten (etwa 50 %). Es gibt jedoch auch immer wieder spezielle Sendungen,
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die keine Standardmale haben und deshalb individuell betrachtet werden miissen
(z. B Eimer).

Zur Skalierung des Lieferdienstes sollte eine Software weiterhin Gber automati-
sierte Schnittstellen, so genannte API's’, zu Programmen auf Kundenseite verfi-
gen. So kdénnen Auftrage automatisch Ubertragen werden, ohne dass eine manu-
elle Ubermittlung notwendig ist. Gerade bei der Zusammenarbeit mit vielen unter-
schiedlichen Geschaften, darunter auch kleine inhabergefihrte Geschafte, stellt
dies jedoch eine Herausforderung dar, Da wahrend der zweiten Projektphase noch
Softwareoptionen getestet werden sollten, wurde auf eine weitergehende Integra-
tion verzichtet, da sonst eine Festlegung erforderlich gewesen ware. Eine weitere
Option zur vereinfachten Auftragsibermittlung ist die Nutzung von Kundenporta-
len. Uber vereinbarte Zugangsdaten kénnen Kunden hier Auftrage direkt in eine
Maske eintragen, was spater eine zligige Verarbeitung durch die Tourenplanung
ermdglicht (z. B TrackPOD).

3.2.2 Anforderungen an die Tourenplanung

e Schnittstelle mit Bestellvorgang

¢ Einsatzplanung von Kurieren

e Tourenoptimierung fur (Schwer-)Lastenrader unter Berticksichtigung der
besonderen Anforderungen

o Flexibliitat (Anpassbarkeit, Ergdnzung von Auftragen wahrend einer Tour)

e Kommunikationsmaoglichkeit mit Kurieren

e Liefernachweise (Proof of Delivery)

e Benachrichtigungen und Live Tracking fir Versender und Empfanger

e Datenanalyse (Sendungsanzahl, Auslieferungserfolg, Entfernungen,
Stoppdichte, Auslieferungsschwerpunkte etc.)

¢ Rechnungsstellung je Kunde

Sowohl bezliglich des Routings als auch bezlglich der Tourenplanung haben Las-
tenrader Eigenschaften, die von Pkw oder Lkw deutlich abweichen. Dazu gehort
neben der begrenzteren Zuladung (Masse und Volumen) auch die Geschwindig-
keit. Als Fahrrader durfen sie die Radinfrastruktur nutzen, was gerade bei groReren
Lastenradern jedoch nicht Gberall moglich ist. Hier sind die individuellen Maf3e der
eingesetzten Rader zu bericksichtigen, was die wenigsten Apps bereits konnen,
selbst wenn gute Daten zur Radinfrastruktur, z. B. aus OpenStreetMap, verfigbar
sind.

Wahrend der Auslieferungstouren der Kuriere kam es haufig vor, dass Unklarhei-
ten telefonisch geklart werden mussten. Griinde sind hier beispielsweise unge-
naue oder fehlerhafte Adressangaben, fehlende Sendungen bei den Geschaften
ohne kompetente Ansprechperson oder auch technische Zwischenfalle.

T API (engl.) fiir Application Programming Interface
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Zur spateren Nachverfolgbarkeit der Aktivitdten und zur Belegausstellung spielt
auch die Erstellung von Liefernachweisen (Proof of Delivery) eine wichtige Rolle.
Zur internen Performance Analyse sind zudem Funktionen zur statistischen Auf-
bereitung der Kennwerte der Auslieferungstouren wichtig. Relevante Kennwerte
sind unter anderem die Stoppdichte (Stopps pro Stunde) und der Anteil (auch
punktlich) ausgelieferter Sendungen pro Tour. Um Kunden Uber die Aktivitaten der
Kuriere informiert zu halten, wird die Versendung von Benachrichtigungen, bei-
spielsweise Uber den Aufbruch des Fahrers von seinem Startpunkt, als nitzliche
Funktion angesehen. Services dieser Art werden auch von grof3en Paketdienst-
leistern angeboten (DHL Paket GmbH 2021).

Zuletzt spielt auch der zu dem Softwareprodukt gehérende Support eine wichtige
Rolle. Insbesondere in der Einflihrungsphase kommt es in der Regel immer wieder
zu Problemen, zu dessen Lésung ein Support per Sprach- oder Videochat, E-Mail
oder auch FAQ? notwendig ist. Bei auslandischen Produkten sollte Support zumin-
dest auf englisch méglich sein.

3.2.3 Routing und Auslieferung

¢ Plattformunabhangigkeit (Android, iOS)

e Stromverbrauch

¢ Benutzungsfreundlichkeit (Navigation, Auslieferungsbestatigung)

¢ Routenoptimierung fir (Schwer-)Lastenrader unter Berlicksichtigung ihrer
individuellen Anforderungen

e Darstellung der Informationen zu Sendungen (Sender und Empfanger,
Zeitfenster, weitere Hinweise)

Die grundsatzliche Anforderung ist zunachst, dass Kuriere die App auf Smartpho-
nes der gangigen Hersteller installieren kdnnen (Android, iOS). Sie sollte mdglichst
energieeffizient sein, damit auch bei langeren Touren die Batteriekapazitat des
Smartphones ausreicht.

Auch fur die Routing/Auslieferungs-App gilt als Basisanforderung hohe Verfugbar-
keit, da Tourendaten nur Uber die App Ubertragen werden. Eine Ubersichtliche An-
wendungsoberflache und einfache Bedienbarkeit sorgt auch hier fur eine Vermei-
dung von Fehlern und spart Arbeitszeit ein. Als Qualitatssicherung ist es wichtig,
dass Kuriere eine Ubersicht (iber die gesamte Tour erhalten und ggf. die Tour an-
passen kdnnen. Auch spontan wahrend einer Tour kann es vorkommen, dass An-
passungen erforderlich sind, weil beispielsweise ein Geschaft zeitweise geschlos-
sen ist.

Zu jedem Auftrag missen Empfanger:in, versendendes Geschéaft sowie spezielle
Hinweise zu den jeweiligen Lokalitaten in der App einsehbar sein, um Rickfragen
wahrend der eigentlichen Auslieferung zu vermeiden.

2 FAQ (engl.) fiir Frequently Asked Questions
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Auch die Routing/Auslieferungs-App muss eine lastenradgerechte Navigation er-
mdglichen. Da einerseits die Radinfrastruktur genutzt werden darf, was eine grof3e
Starke der Lastenradbelieferung aus betriebswirtschaftlicher Sicht ausmacht, an-
dererseits jedoch Radinfrastruktur haufig nicht auf die Breite von Schwerlastenra-
dern (= 1,6m mit Bewegungsraum, vgl. 4) ausgelegt ist, muss ein optimales Rou-
ting diese Besonderheiten berlcksichtigen. Da die Tourenoptimierung nur so gut
sein kann wie die zugrunde liegenden Daten, kann eine Software, die zugleich in
der Lage ist, Kartendaten (z. B. OpenStreetMap) zu erganzen, dazu beitragen, das
Lastenradrouting zu verbessern. LieferradDA ist aktuell in Gesprachen mit Stra-
zoon, um diese Aufgabe in einem Projekt zu untersuchen.

Im Folgenden werden die genutzten Anwendungen zur Bestellungs- und Touren-
planung vorgestellt und anhand der zuvor aufgeflhrten Kriterien bewertet..

3.2.4 Erfahrungen mit ,Tiramizoo“ von TIRAMIZOO GmbH (Miin-

chen, Deutschland)

Tiramizoo war die bisherige Standardanwendung im Rahmen der ersten Pro-
jektphase und wurde auch in der zweiten Projektphase noch regelmaflig genutzt.
Die folgende Abbildung 3 gibt einen Eindruck von der Programmoberflache:
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Abbildung 3: Programmoberflache von Tiramizoo

Tiramizoo zeichnete sich in der Praxis besonders durch Zuverlassigkeit sowie ei-
ner breiten Anzahl nitzlicher Features aus. Die Routing/Auslieferungs-App ist zu-
dem intuitiv und schnell bedienbar. Sie bietet einen Export der gesamten Route in
eine mobile Navigationssoftware an, was den Kurieren eine gute Ubersicht ermég-
licht sowie vermeidet, dass die Navigation fir jedes Ziel neu gestartet werden
muss. Kurzhinweise zu Sendungen konnen mit Tiramizoo ebenfalls verarbeitet und
fur Kuriere sichtbar gemacht werden.

Die Ubersichtlichkeit des Planungstools ist jedoch noch ausbaufahig. So bietet der
Startbildschirm keine intuitive Ubersicht auf die geplante Tour, eine Kartenansicht
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I&sst sich erst in einem Sub Menu erzeugen. Die erforderliche Anmeldung auf zwei
separaten Webseiten wurde als aufwendig empfunden. Dabei dient eine Plattform
der Tourenplanung, wahrend die andere fir die Eingabe von Auftrdgen gedacht
ist. Vorteilhaft an dieser Aufteilung ist, dass das Portal zur Eingabe von Auftragen
auch fiir Kunden freigegeben werden kann. Problematisch ist wiederum, dass die-
ses Portal nur Gber einen einzelnen Account erreichbar ist und somit jeder Nutzer
die Einsicht Uber die Auftrage aller hat. Weiterhin kann nur ein einzelnes Liefer-
zeitfenster fur die Auftragsumsetzung angegeben werden — fr eine reibungslosen
Ablauf muss jedoch ein Abhol- und Auslieferungszeitfenster vereinbart werden. Ti-
ramizoo verfugt tber eine APl zum Datenaustausch.

3.2.5 Erfahrungen mit ,,TrackPOD“ von Geros Technologijos Ltd

(Vilnius, Litauen)

Als Alternative zu Tiramizoo wurde die Software TrackPOD erprobt und wird seit
Dezember 2022 standardmaRig eingesetzt. Sie bietet ebenfalls ein webbasiertes
Planungstool und eine zugehdrige Routing/Auslieferungs-App. Die Oberflache von
TrackPOD ist in Abbildung 4 dargestellt.

Abbildung 4: Programmoberflache von TrackPOD

TrackPOD bietet in der erprobten Variante ,Advanced” wie Tiramizoo ein breites
Spektrum an Funktionen und Individualisierungsmdéglichkeiten. Hervorzuheben
sind spezielle Kunden-Logins zur Direktlibermittlung von Auftragen (mit individuel-
len Zugangsdaten) und ein in die Routing/Auslieferungs-App integrierter Fahr-
zeugcheck. Weiterhin wird ebenso eine Routenplanung mit Anpassungsmaglich-
keiten, wie priorisierten Zustellungen und dynamischen Abfahrtszeiten geboten.
Auch TrackPOD bietet die Mdglichkeit von automatisierten Datenlbertragungen
mittels API.

Als in der Praxis der Fahrradkuriere problembehaftet erwies sich die Routing/Aus-
lieferungs-App von TrackPOD. Auch hier ist eine Schnittstelle zu einer mobilen
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Navigationssoftware vorgesehen, die Navigation muss jedoch fir jeden Auftrag
neu gestartet werden. Dies wurde in der Praxis als zeitaufwendig empfunden. Der
Bestatigungsprozess bei der Annahme und Auslieferung von Sendungen wurde
im Vergleich zu Tiramizoo ebenfalls als umstandlicher wahrgenommen.

Im Rahmen der Nutzung von TrackPOD wurden gegentber Tiramizoo zwei zu-
satzliche Bausteine eingefihrt: eine Checkliste zur Fahrzeugprifung und ein indi-
viduelles Kundenportal zur Auftragsubermittlung. Die in die Kurier-App integrierte
Checkliste zur Fahrzeugprifung (z. B. Uberpriifung von Beleuchtung, Luftdruck,
Bremsen, Ladestand und Speichenspannung) stellte ein nutzliches Tool dar, da
sie ein unkompliziertes, regelmaRiges Monitoring der Beschaffenheit der Lasten-
rader ermoglicht und damit die Betriebssicherheit insgesamt steigert. Die Check-
liste kann Uber die Hauptoberflache von TrackPOD individuell angepasst werden.

Die Kundenportale wurden probeweise flr vier Einzelhandlerinnen eingerichtet.
Nach dem Versand einer Einladung konnten sie sich einen individuell gesicherten
Zugang einrichten und Uber diesen auf direkten Weg Abhol- und Auslieferungsauf-
trage Ubermitteln. Der jeweilige Status der aufgegebenen Auftrage (z. B. fur Tour
geplant, zugestellt oder nicht zugestellt) kann direkt eingesehen werden. Die fol-
gende Abbildung 5 zeigt die Oberflache des Kundenportals:

F__{ LigfermdDt  Besiehungn E -

Abbildung 5: Kundenportal TrackPOD

Das Potenzial des Einsatzes von Kundenportalen liegt in dem reduzierten Arbeits-
aufwand fir die Tourenplanung. Die Auftrdge missen nicht aus einem externen
Formular in die Planungssoftware eingetragen werden, sondern sind bereits als zu
verplanender Auftragspool vorhanden. Zwei der vier eingeladenen Einzelhand-
ler*innen konnten die Kundenportale zur Auftragsiibermittiung ohne Schulung di-
rekt einsetzen. Die Ubermittlung der Auftrédge und die Beriicksichtigung in der je-
weiligen Auslieferungstour funktionierten dabei gut. Aus kommunikativer Sicht
problematisch war jedoch die unmittelbare Weitergabe des Status der Auftrdge an
die Kunden (Einzelhandler*innen). FUr den Fall, dass ein Paket nicht am gleichen
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Tag zugestellt werden konnte, wurde dieses als ,nicht zugestellt* mit einem Son-
derhinweis auf eine Uberschreitung der Arbeitszeit deklariert. Diese Pakete wur-
den fiir den folgenden Tag neu eingeplant, was flr den Einzelhandel nicht immer
eindeutig erkennbar war. Anhand dieser Situation zeigten sich die Vor- und Nach-
teile der direkten Informationstbertragung — fir den Fall eines Einklangs von Uber-
mittelter Information und praktischer Umsetzung sorgt sie fiir eine hohe Transpa-
renz und kann zusatzliches Vertrauen schaffen. Kommt es aufgrund von Fehlbe-
dienungen (beispielsweise der Routing/Auslieferungs-App) oder aufgrund von an-
derweitigen technischen Problemen zu falschen Informationsibermittiungen, kann
sie jedoch auch fur Verwirrung und Misstrauen sorgen. Bereits in der vergangenen
Projektphase wurde jedoch festgestellt, dass die direkte Auftragsibermittiung von
Kunden zu LieferradDA notwendig ist, um eine effiziente Steigerung des Auftrags-
volumens zu erreichen. Dementsprechend wird dieses Feature als notwendig an-
gesehen.

3.2.6 Weitere bewertete Software

Eine Ubersicht tiber Software, die aufgrund der Produktbeschreibungen bewertet
wurde, findet sich im Anhang. Mit einigen Anbietern wurden dariber hinaus Ge-
sprache gefuhrt.

,»Onfleet“ von Onfleet, Inc. (San Francisco, USA)

Die Software ,Onfleet® wurde anhand des beschriebenen Funktionsumfangs
(Onfleet, Inc. 2021) fir geeignet befunden. In einem Termin mit Vertriebsmitarbei-
tern per Zoom wurden die Anforderungen von LieferradDA besprochen. Ein Termin
zur Einfuhrung in die Software wurde von Onfleet leider ohne Ankiindigung nicht
wahrgenommen. Eine Reaktion auf den versaumten Termin fand nicht statt. Da
,Onfleet” in der erforderlichen Variante mit einem monatlichen Preis von 449 §
(Onfleet, Inc. 2021) vergleichsweise kostenintensiv ist, wurde eine weitere Erpro-
bung nicht verfolgt.

»STRAZOON GRID-OS* von Seven Principles Mobility GmbH (K6In, Deutsch-
land) in Verbindung mit Plattform ,,getpacked” von getpacked GmbH (GroRB-
Umstadt, Deutschland)

Im direkten Austausch mit den Anbietern wurde die Erprobung von Tourenplansoft-
ware der Seven Principles Mobility GmbH in Verbindung mit der Plattform ,getpa-
cked diskutiert. Die Kombination der Leistungen der beiden Anbieter zusammen
mit den logistischen Umsetzungsmoglichkeiten von LieferradDA erschien dabei
viel Potenzial zu haben: Die Seven Principles Mobility GmbH bietet logistische Pla-
nungs- und Abwicklungstools an (Seven Principles Mobility GmbH 2021), welche
wiederum Auftrage Uber die Shopping Plattform ,getpacked” verarbeiten kénnen.
~.getpacked® ist eine Plattform, die es insbesondere regionalen Handlern und Ge-
schaften auf einfache Art und Weise ermdglicht ihr Sortiment online anzubieten.
Durch ,getpacked® kénnten Einzelhandler in Darmstadt ihr Angebot flachende-
ckend digital zuganglich machen und zudem eine leichtere Auftragsiibergabe an
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einen Radlieferdienst ermoglichen (getpacked GmbH 2021). Der Austausch fand
erst gegen Projektende statt (12.10.2021), so dass die Software nicht mehr erprobt
werden konnte.

Es fanden weitere Gesprache mit Softwareanbietern statt, unter anderem:

o Fast Lean Smart (FLS) (Deutlich zu teuer/ Lieferdienst zu klein)

e M-Tribes (Zu teuer/ Lieferdienst zu klein)

¢ incs Intelligent Corporate Solutions (Software bietet nur Lé6sungsbaustein
Tourenplanung — kein vollstandiges Tool)

e ITK Engineering (Software zur multikriteriellen Routenoptimierung, derzeit
noch nicht zum Test verfligar)

3.2.7 Empfehlungen

Sowohl Tiramizoo als auch TrackPOD haben sich im Einsatz bewahrt. Beide erful-
len den notwendigen Funktionsumfang, sind im Rahmen von LieferradDA von den
Kosten vergleichbar.

An erster Stelle bei der Auswahl der Software muss die Kundenschnittstelle ste-
hen. Hier hat sich die Auftragsverwaltung von TrackPOD bewahrt, die einfach in
der Bedienung ist und ein direktes Feedback bei Auslieferung erméglicht.

Noch unzureichend bei allen untersuchten Apps auch zur Navigation ist das Rou-
ting fir Schwerlastenrader. Hier erscheint eine Kooperation mit dem noch in der
Entwicklung befindlichen Strazoon vielversprechend. Da der Markt stark im Kom-
men ist und zahlreiche Start-ups, auch unterstitzt durch Forschungsprojekte,
diese Nische fur sich entdeckt haben, ist hier in den nachsten Jahren allerdings
mit deutlicher Dynamik zu rechnen.

Etablierte Logistiksoftware ist flr kleine Lieferdienste nicht finanzierbar und lohnt
sich nur bei Ausweitung auf mehrere Stadte mit entsprechend hohem Sendungs-
aufkommen (>50.000 Sendungen pro Jahr).

3.3 Optimierung des Lieferdienstes in Abhangigkeit von Lieferge-
biet und Sendungsmenge

Fir einen wirtschaftlichen Betrieb des Lieferdiensts ist es erforderlich, mdglichst
viele Sendungen in méglichst kurzer Zeit ausliefern zu kénnen (hohe Stoppdichte).
Die Versender und Empfanger von Sendungen sollten also auf méglichst engem
Raum gebilndelt sein. Fur LieferradDA sollte das gesamte Stadtgebiet beliefert
werden, da der Dienst sonst fur den Einzelhandel unattraktiv ware. Damit stellt sich
die Herausforderung, dass auch entfernt liegende Stadtteile (Eberstadt im Siden,
Arheilgen und Wixhausen im Norden) beliefert werden mussen. Auf den Anfahrts-
wegen zu diesen Stadtteilen missen Gewerbegebiete oder diinn besiedelte Viertel
durchquert werden, was hohe Kosten verursacht, da die Stoppdichte sinkt.

Eine wirtschaftliche Belieferung kann auf vier Arten realisiert werden:
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Hohes Sendungsaufkommen, so dass die Mehrkosten fir Anfahrten ohne Stopps
auf viele Kunden umgelegt werden kénnen und dadurch akzeptabel sind.

Konsolidierung aller Sendungen nach Bezirken und Lieferung an ein Mikro-Depot
(z. B. mit Elektrofahrzeug), von dem aus die Belieferung mit Lastenrad erfolgen
kann.

Zeitliche Blndelung von Sendungen in die Vororte (z. B. Lieferung nur an zwei
Tagen pro Woche), wodurch die Touren in die Vororte besser ausgelastet sind.

Ein GroBkunde beauftragt eine Tour in die Vororte und Gbernimmt die Kosten fur
die Anfahrt. Sendungen kénnen dann als Beifracht transportiert werden

Durch die Projektférderung konnten alle Bezirke taglich beliefert werden, was auch
nachgefragt wurde. Die Touren wurden dadurch jedoch weniger effizient. In Hin-
blick auf die weitere Entwicklung des Dienstes wurden alle Optionen geprift. Da
sie sich nicht gegenseitig ausschlielen, werden sie auch nach Projektende weiter
verfolgt.

Die ersten beiden Optionen setzen eine bestimmte Sendungsmenge voraus. Im
Fall von Darmstadt kénnten bei jahrlich etwa 30.000 Sendungen die Mehrkosten
fur die Anfahrten zu den nérdlichen und sidlichen Stadtteilen auf unter 20 ct/Sen-
dung gedrlckt werden, wenn sie auf alle Sendungen aufgeschlagen werden, was
eine wirtschaftlich darstellbare Grélenordnung ware.

Mikro-Depots wirden sich erst bei noch deutlich héherem Sendungsaufkommen
rentieren, wenn die Aufteilung auf die verschiedenen Bezirke ahnlich bleibt. Puru-
cker (2020) ermittelte Uberschlagig, dass sich ein Mikro-Depot ab etwa
26.000 Sendungen pro Jahr (Auslieferung Mo-Fr) lohnt, wenn sich die Ziele gemaf}
der Bevolkerung Uber Darmstadt verteilen. Bei der aktuellen Verteilung
(vgl. Abbildung 2) mussten die Sendungsmengen hoher liegen, da die Vororte un-
terreprasentiert sind.

Die dritte Moglichkeit wurde nicht umgesetzt, weil LieferradDA auch damit wirbt,
eine Same-Day-Delivery zu ermdglichen. Fur den Einzelhandel hatte es die Attrak-
tivitat gesenkt, wenn je nach Liefergebiet dieses Versprechen nicht eingehalten
werden kann. Diese Option wirde auch die Prozesse komplizierter werden lassen.
Die finanziellen Vorteile erscheinen vor diesem Hintergrund nicht ausreichend.
Denkbar ware ein solches Modell allerdings bei Ausweitung des Liefergebiets
(z. B. nach Griesheim und Weiterstadt), so dass Neukunden akquiriert werden
kénnten und der Service erweitert, nicht reduziert wirde.

Far die letzte Moglichkeit hat sich bislang kein Kunde gefunden.

3.4 Winsche und Erwartungen des Einzelhandels

Im Rahmen der zweiten Projektphase wurden Geschéfte, die bereits LieferradDA
genutzt hatten mit der Bitte um ein Interview kontaktiert. Finfzehn Geschafte konn-
ten zu aktuellen Herausforderungen fur ihr Geschéaft, aber auch ihre Nutzung von
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und ihren Erwartungen an LieferradDA befragt werden. Die wichtigsten Erkennt-
nisse aus diesen Interviews werden im Folgenden zusammengefasst.

Vertriebskanile

Je nach Produkt sind die Geschafte sehr unterschiedlich aufgestellt. Die meisten
bespielen Social Media Kanale, einige haben einen eigenen Online-Shop. Einige
Geschafte legen jedoch groRen Wert auf persdnliche Beratung und sehen nicht,
wie sie im Online-Geschaft einen Mehrwert gegenulber Uberértlich agierenden
Konkurrenten bieten konnten. Da Endkund:innen, die vor Ort Ware bestellen und
bezahlen, die Produkte haufig auch mitnehmen, lohnt sich fur sie eine Lieferung
nur bei nicht vorratigen Produkten oder wenn der Transport der Waren mihsam
ist. Viele Geschafte ermdglichen eine telefonische Bestellung auf Rechnung, man-
che sogar per E-Mail oder Messenger-Dienst. Gerade der Buchhandel wickelt On-
line-Bestellungen normalerweise Uber einen Gro3handler ab, der dann auch die
Belieferung organisiert. Um mit LieferradDA liefern zu kénnen, weisen manche
Buchhandler Endkund:innen extra auf diese Moglichkeit hin und organisieren die
Bestellung dann unabhangig vom Grolthandel.

Herausforderungen und Chancen fiir den Einzelhandel

Die meisten Geschéafte sehen den Einzelhandel bedroht. Die Innenstadt leide unter
Ketten, die das Einkaufserlebnis beeintrachtigen und schnell wechseln kdnnen,
Kaufhauser werden als Auslaufmodell genannt. Die Dominanz des Online-Handels
wird als unausweichlich angesehen, der preisbewussten Kund:innen mehr bieten
kann (gréReres Angebot zu geringeren Preisen), als der lokale Einzelhandel.

Chancen werden durch Dienstleistungen wie personliche Beratung und individu-
elle Produkte gesehen (Alleinstellungsmerkmal). Anbieter von besonderen Pro-
dukten, die einer Erklarung bedirfen (z. B. Musikinstrumente oder besondere Spi-
rituosen), sehen weiterhin einen Markt fir Geschafte vor Ort.

Maoglicherweise entstehe auch wieder vermehrt das Bedurfnis nach personlichem
Kontakt. Auch wird die Entwicklung der Innenstadt und der ,Kieze® differenziert
gesehen. Wenn sich Menschen mit ihrem Umfeld wieder starker identifizierten,
koénnten die Quartiere im Gegensatz zur Innenstadt profitieren. Da sich nicht alle
befragten Geschafte in der Innenstadt befinden (und damit auch nicht Mitglied im
City-Marketing e. V. sind und von diesem vertreten werden), unterscheiden sich
auch die Sichtweisen nach Lage (Quartier oder Innenstadt).

Einige Handler sehen auch, dass das Geschaft vor Ort als Showroom dient, in dem
direkt Ware bestellt werden kann, die dann geliefert wird. Dadurch kénnen Lager-
bestéande reduziert, die Logistik optimiert und dennoch Kund:innen vor Ort bedient
werden.

Eine groRe Bedeutung wird in der Vernetzung des Einzelhandels (gemeinsame
Lobbyarbeit, ggf. gemeinsames Bestellwesen), aber auch des Einzelhandels mit
der Gastronomie gesehen. Es gibt auch den Wunsch nach der gemeinsamen Er-
arbeitung einer Strategie fur die Belebung der Innenstadte.
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Viele Geschafte erproben unterschiedliche Angebote, tasten sich auch in den On-
line-Bereich vor (Multi-Channel), sehen aber auch, dass sich ihr Auftritt und ihr
Angebot von grof3en Online-Handlern abheben muss (z. B. durch ,Inspiration® im
Web-Auftritt, statt einer nur sachlichen Produktdarstellung).

Kontrovers gesehen wird auch die Verkehrsberuhigung der Innenstadte. Wahrend
einige die Gefahr sehen, dass zahlungskraftige Kundschaft abwandert, sehen ei-
nige die Chance fir eine Belebung der Stadte. Das betrifft sowohl Parkplatze in
Geschaftsnahe als auch autofreie Innenstadte generell.

Einschatzungen zu LieferradDA

LieferradDA wird von allen Befragten sehr positiv beschrieben. Alle sehen es als
Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung. Die aktive Unterstutzung ist dagegen unter-
schiedlich. Viele wiinschten sich, dass es mehr genutzt wirde und sehen noch
mehr Bedarf flir Bewerbung des Dienstes. Als Hauptgrund, warum LieferradDA
nicht haufiger genutzt wurde, wird mangelnde Nachfrage von privater Seite ge-
nannt. Mehrfach wurde die Freundlichkeit und Motivation des LieferradDA Perso-
nals positiv hervorgehoben. Die sehr positive Darstellung des Dienstes weist auch
darauf hin, dass der Dienst nicht rein kommerziell betrachtet wird, sondern als lo-
kales Angebot, das Uber eine reine Dienstleistung hinaus geht. Gerade der Buch-
handel zeigt sich hier als treibender Akteur.

Wiinsche an LieferradDA und Ideen zur Weiterentwicklung

Der Wechsel von einem Forschungsprojekt in einen professionellen Lieferdienst
wird als Chance gesehen. Mehrere Handler winschen sich eine starkere Profes-
sionalisierung, aber mdglichst inhabergeflihrt mit lokalem Bezug. Beispielsweise
ware wichtig, wie mit Sendungen, die nicht personlich Gbergeben werden kénnen,
umgegangen wird, so dass es nicht zu Missverstandnissen kommt und das Ver-
trauen in den Dienst wachst. Auch eine Zustellbestatigung wird gewlinscht. Die
meisten gaben positives Feedback zum Bestellformular, wobei von einigen ein
Web-Formular oder sogar die Anbindung an das Warenbestellsystem als win-
schenswerte Weiterentwicklung genannt wird. Dieser Wunsch wurde im Projekt
bereits umgesetzt.

Mehrere Einzelhandler wirden sich mehr Flexibilitdt bezliglich der Bestellfrist
wilnschen. Bisher werden Sendungen nur am selben Tag geliefert, wenn sie bis
12 Uhr bestellt werden. Auch werden vorgegebene Lieferzeitfenster gewiinscht.
Auch wenn LieferradDA hier bisher versucht hat, Lieferzeitwiinsche zu ermdogli-
chen, fehlte die Verbindlichkeit und damit auch die Verlasslichkeit. Bei Ausliefe-
rungen an Unternehmen muss die Lieferung relativ frih erfolgen (teilweise bis
16 Uhr), fUr private Kund:innen ware es angenehmer, ein kirzeres Zeitfenster (als
»hachmittags“) genannt zu bekommen. Auch hier wurden im Projekt bereits erwei-
terte Bestellzeiten und Lieferzeitfenstern erprobt. Bei dem derzeitigen Bestellauf-
kommen fuhrt dies jedoch zu weiter sinkender Wirtschaftlichkeit, da Touren
schlechter optimiert werden konnen.
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Manche Geschafte winschen sich eine mdglichst spontane Lieferung noch am
gleichen Tag, was dem Gedanken der Tourenblndelung (Lieferdienst vs. Kurier-
dienst) widersprache. Mit zunehmendem Sendungsaufkommen und starkerer Au-
tomatisierung der Prozesse sowie mit einer Tourenplanungssoftware, die eine An-
passung von Touren nach Tourbeginn ermdglicht, ware dies grundsatzlich denk-
bar, wiirde aber auch zu hoheren Kosten flihren.

Mehr Flexibilitat ware bei hohem Bestellaufkommen (mehr als etwa 100 Sendun-
gen pro Tag, so dass mehrere Touren ausgelastet waren), denkbar. Bestellungen
nach einer bestimmten Uhrzeit und kurze Lieferzeitfenster als Premiumprodukt
konnten auch gegen Aufpreis angeboten werden, um die Mehrkosten zu decken.
Je héher das Bestellaufkommen, desto geringer misste der Aufpreis sein.

Bezlglich der Kosten gehen die Meinungen auseinander, wobei zum Zeitpunkt
der Befragung noch unklar war, wie teuer die Lieferungen bei einem kommerziellen
Betrieb werden. Manche Geschéafte sehen die Kosten als moégliches Hemmnis, an-
dere sind optimistisch, dass auch gegen Bezahlung Nachfrage existiert. Hier win-
schen sich viele frihzeitige Transparenz.

Es ist aber auch klar, dass die Kosten fiir viele markttblich sein missten. Im Buch-
handel wird die Zahlungsbereitschaft bei 1-2 € gesehen. Hier wird Uber einen Min-
destbestellwert nachgedacht. Standardsendungen drften nicht mehr als 5 € kos-
ten. Fir gréRere Sendungen wie Wein oder Kaffee werden etwa 6,50 € als realis-
tisch angesehen (ab 10 kg 8,50 €). Bei vielen besteht hier noch grof3e Unsicher-
heit, was realistisch ist. Wahrend flir einige der Lieferdienst als essentiell angese-
hen wird und deshalb Kosten vom Einzelhandel getragen wiirden, wirden andere
keine Mehrkosten in Kauf nehmen, sondern die Kosten an die Kunden weiterge-
ben, so dass deren Zahlungsbereitschaft entscheidend ware. Auch Mischkalkula-
tionen sind fUr einige denkbar. Da die Bestellwerte sehr unterschiedlich sein kén-
nen (von preiswerten Blchern bis zu teuren Spirituosen), ist auch die Zahlungsbe-
reitschaft sehr unterschiedlich.

Einige Geschafte, bei denen Personal und Infrastruktur hierfir bereits vorhanden
ist, wirden bei zu hohen Kosten selber ausliefern. Ein Handler nannte eine Bezah-
lung unabhangig von LieferradDA (so dass die Kuriere nicht flr Zahlungen verant-
wortlich sind) z. B. auf Rechnung (und damit Vertrauensbasis) als Herausforde-
rung. Auch hier zeigt sich auf die Diversitat der Geschéafte, da bei einigen online
(gegen Bezahlung) bestellt werden kann, bei anderen jedoch nicht.

Wichtig ist die Zuverlassigkeit, dass alle Sendungen ausgeliefert werden kénnen,
also eine verlassliche Tourenplanung. Dies muss auch Uber Zeiten mit hoher
Nachfrage funktionieren (z. B. Weihnachten).

Ein Geschaft wiinscht sich, dass der Dienst noch ,sexier” wird (Marketing), ein
anderes starker standardisierte Sendungsgrof3en im Bestellformular.
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4 Eignung von unterschiedlichen Lastenfahrradern

Im Projekt konnten Erfahrungen mit unterschiedlichen Lastenradern und Lasten-
radtypen gesammelt werden. Da sowohl die transportierten Giter, die Sendungs-
mengen als auch die Touren eine grole Bandbreite abdecken, liegen umfangrei-
che Erfahrungen vor. Der Austausch von vorkommissionierten Wechselboxen
konnte leider nicht getestet werden, da hierfir die Sendungsmengen zu gering wa-
ren und ein Mikro-Depot nicht sinnvoll war.

4.1 Starken und Schwachen unterschiedlicher Lastenradtypen

Die wichtigsten Bauformen von Lastenradern sind in Tabelle 7 in kurzer Form dar-
gestellt und werden bezlglich ihrer grundsatzlichen Eignung flr einen Lieferdienst
im Anschluss beschrieben.

Tabelle 5 Wichtigste Lastenradtypen im Wirtschaftsverkehr (Gruber 2021, 13)

max. Zula-
T Beschreib
yp eschreibung dung
Das zweiradrige Lieferbike verfiigt vorne und 50-80 kg
hinten Gber kleine Ladeflachen.
Lieferbike
Das zweiradrige, einspurige ,Long John* hat zwi- 80-100 kg
M schen Lenker und Vorderrad eine mittelgrol3e
Ladeflache, die offen, als Kiste/Box oder mit
Long John Plane bedeckt sein kann.

Das ,Longtail* ist ebenfalls zweiradrig und ahnelt  80-100 kg

dem Long John. Seine Ladeflache befindet sich

aber zwischen Sattel und Hinterrad, sie ist meist

offen ausgefihrt. Die mogliche Zuladung ist 8hn-
Long Tail lich dem Long John

: Das dreiradrige , Trike® ist mit einer tiefen Lade- 80-120 kg

box ausgestattet, welche auf der Vorderachse
Trike

platziert ist. Es kann mit etwa 80 bis 120 kg bela-
den werden.

Beim drei- oder vierradrigen Schwerlastenrad 125
befindet sich eine grof3e Ladebox oder ein Con-  -200 kg
tainer auf der Hinterachse. Sie kann auch wech-

selbar ausgeflhrt sein und mit ca. 125 bis 200

Schwerlastenrad kg beladen werden.
Der zwei- oder dreirddrige Anhanger ist mit vie- 150 kg
len Fahrradern und zweiradrigen Lastenradern
v_(% kompatibel. Er kann mit einem Elektroantrieb
ausgestattet sein und mit ca. 150 kg beladen
werden.
Anhéanger
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4.1.1 Lieferbike

Das Lieferbike eignet sich nur fiir geringe Sendungsmengen oder sehr kleine Sen-
dungen (z. B. Bucher, Medikamente). Durch den héheren Schwerpunkt und das
geringe Transportvolumen ist der Transport von grof3en oder schweren Gutern un-
glnstig bzw. nicht moglich. Der Vorteil besteht in der geringen GréRe, der Wen-
digkeit und den hohen Durchschnittsgeschwindigkeiten, die erreicht werden kon-
nen. FUr einen Lieferdienst ist es wegen der geringen Zuladung nur bedingt oder
fur speziell abgestimmte Touren geeignet.

41.2 Long John

Das Long John kam im Rahmen der Betriebsphase von LieferradDA in Form des
Modells ,Load 75" von Riese und Miiller zum Einsatz. Die schmale Bauweise, das
wendige Fahrverhalten und die im Vergleich zum Lieferbike hohe Zuladung von
etwa 100 kg sowie das Ladevolumen von etwa 200 I® sind Eigenschaften, die das
,Long John* fur viele Anwendung geeignet machen. Die Platzierung der Ladefla-
che vorne sorgt fiir einen guten Uberblick und Wendigkeit bei einem Fahrrad &hn-
lichen, angenehmen Fahrverhalten. Besonders eignet sich das Long John fir die
Auslieferung einer grofen Anzahl von kleinen Paketen, wie Medikamente, Blicher
oder Drogerieartikel. Aber auch fir die Lieferung von wenigen, gro3en Paketen,
wie einzelne Weinkisten oder einer gréReren Menge von Medikamenten, eignet
sich das Long John. Fur schlechtes Wetter ist eine Abdeckung der Ladeflache
(Deckel oder Plane, die u.U. das Ladevolumen einschréanken konnen) erforderlich.
Besonders die schnelle Einsatzbereitschaft dieses Fahrradtyps und sein wendiges
Fahrverhalten erméglichen zligige Transporte - sowohl durch enge Innenstadte als
auch zu anliegenden Stadtteilen. Es kdnnen die meisten Radwege genutzt wer-
den. Gleichzeitig verfligt das Long John, hier vertreten durch das Load 75 von
R&M, Uber Reichweiten von bis zu 100km*, wodurch lange Einsatze ohne Akku-
wechsel moglich sind.

4.1.3 Longtail

Das Longtail ist bezlglich der Eignung flr das Belieferungskonzept von Liefer-
radDA voraussichtlich vergleichbar mit dem Long John.

4.1.4 Trike

Das Trike eignet sich fir einen Radlieferdienst wie LieferradDA voraussichtlich nur
bedingt. Diese Fahrrader sind insbesondere ohne Neigetechnik durch ihr Kurven-

3 Wert berechnet durch Vermessung des Ladekorbs der genutzten Variante des Load 75.

4 Je nach Beladung, Erfahrungswert aus der Praxis.
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verhalten nicht fur hdhere Geschwindigkeiten geeignet. Die gré3ere Breite verhin-
dert das Befahren von Engstellen. Gerade auf langeren Strecken wirkt sich die
gemachliche Fahrweise negativ aus (Gruber 2021, 13).

4.1.5 Schwerlastenrader

Bei groRBeren Sendungsmengen, schweren Gutern (z. B. Getrankekisten) und
sperrigen Gltern, reichen die Zuladung und das Ladevolumen der oben genannten
Fahrradtypen nicht mehr aus. Flr den wirtschaftlichen Betrieb eines Lieferdiens-
tes, der Touren mdglichst optimal auslasten muss, sind deshalb Schwerlastenra-
der erforderlich. Mit Ladevolumen von bis zu 2 m?® und Zuladungen von 200 kg sind
Schwerlastenrader sogar eine Alternative zu Kraftfahrzeugen (einschlief3lich leich-
ten Nutzfahrzeugen). Versionen mit Wechselbox eigenen sich auch gut fir den
Einsatz mit Mikrodepots, da die Beladung unabhangig vom Fahrrad erfolgen kann.

Allerdings bringen diese auch Nachteile mit sich. Aufgrund der hohen und breiten
Bauweise kénnen Engstellen nicht befahren werden (beispielsweise Umlaufgitter,
eng stehende Poller, enge Kreuzugen mit vielen Einbauten). Fahrradwege sind
aufgrund ihrer Enge und ihres Zustandes oft nicht oder nur mit Schritttempo be-
fahrbar. Viele derzeit verfligbare Schwerlastenrader verfigen nicht standardmaRig
Uber eine Federung. Gerade bei schlechtem Strallenzustand erfordert das eine
vorsichtigere und damit langsamere Fahrweise und geht mit einem Beschadi-
gungsrisiko fur empfindliche Waren einher, wenn die Ware nicht in der Transport-
box gefedert gelagert wird. Die GroRRe des Schwerlastenrads fuhrt dazu, dass bei
der Auslieferung grofRzlgige Halteplatze bendtigt werden. Auch dies kann zu Zeit-
verlusten gegenuber der Nutzung von kompakten Lastenradern fiihren, da letztere
i. d. R. direkt vor der Eingangstir abgestellt werden kénnen. Die geringe Reich-
weite einiger Modelle (etwa 40 - 60 km fiir RYTLE und ONOS®) erfordert die Mit-
nahme von Ersatzakkus bei Ublichen Tourenlangen. Zudem lassen sich Schwer-
lastenrader ohne elektrische Unterstitzung kaum (z. B. Rytle Movr) oder gar nicht
(ONO) bewegen.

Derzeit sind Schwerlastenrader auch noch sehr teuer (mehr als 20T€) und die
Wartung ist eine Herausforderung, da noch nicht viele Fahrradwerkstatten auf
diese Fahrrader eingestellt sind. In Schwerlastenfahrradern (gerade robusten und
damit empfehlenswerten) sind haufig Motorradkomponenten verbaut, die beson-
dere Anforderungen an die Werkstatt stellen. Manche Hersteller bieten deshalb
einen Vor-Ort-Service an. Auch hier sind im Vorfeld Konditionen (auch Kosten) zu
prufen, da der Ausfall von Fahrradern fir l1angere Zeit fur einen Lieferdienst zu
Risiken und Mehrkosten fuhrt (vgl. unsere Erfahrungen in Abschnitt 4.2).

Der Markt fur Schwerlastenrader entwickelt sich sehr dynamisch mit zahlreichen
Anbietern, die Fahrrader fur unterschiedliche Anwendungszwecke entwickeln und

5 Praxiserfahrung
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jeweils besondere Starken und Schwachen haben. Im Einzelfall bietet sich deshalb
an, Angebote fur den Test von Lastenradern (z. B. ,Flottes Gewerbe® von car-
gobike.jetzt) zu nutzen.

4.2 Eigene Erfahrungen mit Lastenradern

4.21 RYTLE MovR (mit Exchange BOX)

Beim RYTLE MovR handelt es sich um ein dreiradriges Schwerlastenrad mit aus-
wechselbarem Container. Es verfugt Uber einen Aluminiumrahmen und bietet
durch eine zum Containermodul verlangerte Windschutzscheibe einen Schutz ge-
gen Niederschlag. Der Einstieg erfolgt ausschlie8lich von rechts. Zur Nutzung des
Lasterades besteht keine Fuhrerschein-, Versicherungs-, oder Helmpflicht.
(RYTLE GmbH 2021) Die folgenden Abbildungen auf Seite 25 vermitteln einen
Eindruck Uber die Gestalt des Schwerlastenrades.

Abbildung 6: RYTLE MovR mit Container im Design von LieferradDA (Foto: Marc Lovric)
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Abbildung 7: RYTLE MovR mit Container im Design von LieferradDA (Foto: Sebastian

Bruns)

Die Tabelle 8 beinhaltet die wichtigsten technischen Kennwerte des RYTLE MovR.

Tabelle 6: Technische Kennwerte — RYTLE MovR

Kennwert

Zulassiges Gesamtgewicht
Leergewicht

Max. Zuladung

MaRe (LxBxH)

Container Innenmaf (LxBxH)
und Volumen

Antrieb (Nominale Gesamt-
leistung, max. Drehmoment,
max. Geschwindigkeit)
Batterie (Nennspannung,
Nennkapazitat)

6 StandardmaRig vom Hersteller auf Unterstlitzung bis 20 km/h gedrosselt, jedoch auf

25 km/h umstellbar.

Auspragung (RYTLE GmbH
2021)

500 kg

203 kg (134 kg Lastenfahrrad
+ 69 kg Container)

180 kg Container + 20 kg
Frontkorb

+ 97 kg Fahrer
270mx1,25mx2m
1Tmx0,76 mx1,71m; 1,30
m?3 (RYTLE GmbH 2021)

2x HEINZMANN Radnaben-
motor (250 W (2x 125 W), 113
Nm, 20/25 km/h®)

2x AES eBike Akku Classic
LiFePo4 (+ 2x Akku zum
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Wechseln im Batteriefach) (36
V, 4 x 19 Ah/668,8 Wh7)

Reichweite 25-50 km mit vier Akkus (Her-
stellerangabe)

Ladegerat (Ladeleistung) Ladegerat AES (83 W?)

Bremsen 3x Scheibenbremsen

MAGURA BIG, 1x mechani-
sche SHIMANO V-Brake-Fest-
stellbremse

Reifen 20" x 2.15 SCHWALBE Big
Ben Plus (VR), 16 x 2.25
CONTINENTAL ContiGo! TT
Moped (HR)

Konstruktion

Der RYTLE MovR ist sehr solide und robus gebaut. Der Fahrer ist durch eine
Scheibe vor Wettereinflissen geschiitzt. Leider beschlug diese bei hoher Luft-
feuchtigkeit und Kalte, ein Scheibenwischer ist nicht vorgesehen. Die Bedienele-
mente fur den Fahrer sind unkompliziert gestaltet, sodass neben einer Einweisung
keine besonderen Vorkenntnisse zum Betrieb notwendig sind. Die Auswahl einer
Fahrstufe (Starke der Unterstitzung) kann per Taster vorgenommen werden,
ebenso wie das Ein- und Ausschalten der Beleuchtung. Die Feststellbremse kann
durch einen kleinen Hebel am Lenker bedient werden. Zum Rangieren in Schritt-
geschwindigkeit und zum Anfahren wird ein Drehgriff eingesetzt. Fur das elektri-
sche Anfahren ist ein paralleles Betatigen und Entspannen der Vorderradbremse
notwendig. Dies verhindert ein versehentliches Losfahren. Zur Rickwartsfahrt wird
parallel zum Drehgriff ein separater Knopf betétigt. Eine in der Praxis teilweise
problematische Losung ist der Schalter zur Aktivierung des Blinkers — dieser ist
sehr klein ausgefuhrt und kann schnell fehlbedient werden. Ein weiteres Problem
wird durch den kompakten Bordcomputer verursacht — dieser zeigt einen deutlich
abweichenden Ladestand der Akkus an, wodurch diese regelmafig manuell auf
ihren tatsachlichen Ladestand gepruft werden mussten. Eine Gangschaltung ist
nicht installiert. Abbildung 8 zeigt die Bedienelemente des MovR.

7 Von Akku abgelesen

8 Von Ladegerat abgelesen
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Abbildung 8: Bedienelemente RYTLE MovR (Foto: Jendrik Seibert)

Die Seitenspiegel sind leicht einstellbar, fallen jedoch etwas klein aus. Der Contai-
ner ermdglicht mit 1.330 | Ladevolumen sowie 180 kg Zuladung vielfaltige Anwen-
dungsmadglichkeiten (Abbildung 9, Belieferung von Einrichtungen mit warmer Ver-

pflegung).

Abbildung 9: Belieferung von KiTa mit warmer Verpflegung per RYTLE MovR (Foto: Fa-
bian Rippert)

Der Container ist wie das Lastenrad aus Metall und solide verarbeitet, durch ein
RFID Schloss gesichert und kann per Rollen auch ohne das Lastenrad bewegt
werden. Als nltzliches Feature wurde der klappbare Zwischenboden aus Metall
empfunden. Der Container ist an einem Rahmen aufgehangt und mit Blgeln gesi-
chert. Er wird mit Kurbel hochgezogen und abgelassen, was sich als zuverlassige
Lésung erwiesen hat. Der MovR verflgt Gber eine zusatzliche Stutzvorrichtung fur
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den Container in Form von kleinen Kufen. Diese Vorrichtung kann leicht Uber einen
FuRhebel bedient werden, 16st sich bei der Fahrt jedoch schnell wieder. Dadurch
hat der Container ein grélieres Bewegungsspiel — lautes Poltern tritt bei schlech-
tem Untergrund haufig auf. Der Container war jedoch zu jeder Zeit fest und sicher
mit dem Lastenfahrrad verbunden. Nutzlich ist das verschlie3bare Staufach in der
Front — hier kdbnnen wichtige Utensilien untergebracht werden. Die ebenfalls ver-
schliefbaren Facher zur Positionierung der insgesamt vier Akkus an den Seiten
des MovR stellen einen geschutzten und aufgeraumten Aufbewahrungsort dar. Die
Transportbox wird standardmafRig ohne Befestigungsmaoglichkeiten z. B. fur
Spanngurte ausgeliefert.

Fahreindruck und Praxiseinsatz

Eine Starke des MovR ist sein starker Anzug beim Beschleunigen aus dem Stand.
Dadurch kann auch bei hoher Beladung das Anfahren innerhalb von Steigungen
gut bewaltigt werden. Fir unerfahrene Benutzer kann die starke Beschleunigung
jedoch auch Uberraschend sein. Das Fahrgefiihl bei 20 km/h ist leider durch den
fehlenden Pedalwiderstand getribt. Ein langsames Pedalieren reicht jedoch aus
um die Geschwindigkeit per elektrischer Unterstitzung zu halten.

Die Héchstgeschwindigkeit ist herstellerseitig standardmaRig auf 20 km/h gedros-
selt, worauf nicht explizit hingewiesen wird. Diese Begrenzung kann durch eine
Softwareanpassung auf 25 km/h erhéht werden. Bei 20 km/h ist der MovR deutlich
langsamer als Pkw auch bei Tempo 30. Insgesamt verlangt die Fahrt mit dem
MovR nur einen geringen Krafteinsatz — der Grolf3teil des Vortriebs wird durch die
Elektromotoren bereitgestellt. Dies fihrt allerdings auch zu hohem Stromver-
brauch. Die Reichweite des MovR auch mit Ersatzakkus ist mit etwa 50 km bei
gunstigen Bedingungen flr einen Lieferdienst grenzwertig. Dariiber hinaus ist die
Ladestandsanzeige ungenau.

Die verbauten Scheibenbremsen haben eine ausreichend Wirkung - bei hoher Be-
ladung missen die Bremshebel jedoch kraftig betatigt werden. Die Feststell-
bremse hat nur eine eingeschrankte Wirkung — an Steigungen mussen zusatzliche
Bremsklétze verwendet werden, welche an dem MovR per vorangefertigter Auf-
nahme mitgefiihrt werden konnen. Es besteht weiterhin das Risiko mit angezoge-
ner Feststellbremse zu fahren. Die Lenkung des MovR verhalt sich etwas schwer-

gangig.

Im Rytle MovR ist vorne ein Fahrrad-Vorderrad verbaut, was wenig robust ist (s. u.)
und in Spurrillen, beispielsweise von Stralienbahnen, einsinken kann. Die fiir ein
Schwerlastenrad typischen Abmale des MovR machen das Befahren von Radwe-
gen und Engstellen in der Innenstadt oft anspruchsvoll oder unmdglich. Ergono-
misch punktet der MovR mit einem komfortablen Sattel, trotzdem ist das Fahrge-
fuhl aufgrund einer fehlenden Federung sehr hart. Der MovR verfugte in der ge-
nutzten Variante leider nicht tber ein verbautes Schloss, daher wurde ein separa-
tes Schloss angeschafft.
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Reparatur- und Servicebedarf

Im Rahmen der Projektlaufzeit wurden zwei Serviceeinsatze fir den RYTLE MovR
fallig. Zunachst fielen nach etwa zwei Monaten Einsatzzeit deutlich hérbare Knarz
Gerausche wahrend der Fahrt auf. Bei einer Prifung wurde eine leichte Axialbe-
wegung des Rades (hinten links) erkennbar. Auch gab es starke Motorengerau-
sche bei niedrigem Ladestand der Akkus. Der vorhandene Schaden an der Hinter-
achse wurde durch RYTLE kostenfrei behoben. Problematisch erwies sich das
Vorderrad, an dem sich regelmafig und bereits nach kurzer Zeit die Speichen lo-
ckern. Auch ein Austausch des Vorderrades brachte keine Abhilfe. Einmal flhrte
dies zum Ausfall des Fahrrads wahrend des Einsatzes (Abbildung 10). Da das
Lastenfahrrad nur schwer abgeschleppt werden kann und durch die offene Kabine
beim Abstellen im o6ffentlichen StraRenraum Vandalismus- und Diebstahlgefahr
besteht, ist dies fir einen wirtschaftlich betriebenen Lieferdienst problematisch.
Zudem kam der Service teilweise erst nach mehrmaliger Nachfrage, was zum Aus-
fall des Fahrrads fur mehr als eine Woche fuhrte. Immerhin wurden Schaden im-
mer kostenfrei behoben.

Abbildung 10: Schaden Vorderrad RYTLE MovR

4.2.2 ONO

Die ,ONO* von ONOMOTION ist ein ebenfalls dreiradriges Schwerlastenrad mit
austauschbarem Containermodul. Trotz der Pkw &hnlichen Mafle von 3,40 m x
1,16 m x 2,05 m (LxBxH) ist die ONO als Fahrrad zugelassen und kann daher ohne
einen Fuhrerschein bewegt werden. Auch sie verfugt Gber eine nur zur rechten
Seite hin gedffnete Kabine, welche durch eine Uberdachung vor Regen schiitzt.
Die ONO hat einen Scheibenwischer und eine USB Ladestelle.

Abbildung 11 und Abbildung 12 zeigen die ONO im Design von LieferradDA.
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Abbildung 11: ONO im Design von LieferradDA 1 (Foto: Ewald Breit)

leh bl efere
Darmelad:

ummsliTRIAdlch

Abbildung 12: ONO im Design von LieferradDA 2 (Foto: Ewald Breit)

Tabelle 9 beinhaltet die wichtigsten technischen Kennwerte der ONO.

Tabelle 7: Technische Kennwerte — ONO E-Cargobike

Kennwert Auspragung (ONOMOTION GmbH 2020)
Zulassiges Gesamtgewicht 600 kg

Leergewicht 235 kg (ONOMOTION GmbH 2021)
Zuladung 200 kg (ONOMOTION GmbH 2021)

Mafe (LxBxH) 3,40mx 1,16 m x 2,05 m
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Container Innenmaf} (LxBxH) 1,66 mx0,72m x 1,68 m; 2 m?
und Volumen
Antrieb (Nominale Gesamtleis- 2 Radnabenmotoren 250 W (2x125 W),

tung, max. Drehmoment, max. 113 Nm, 25 km/h

Geschwindigkeit)

Batterie (Nennspannung, Nenn-  Akkus von GreenPack mobile energy solutions (48
kapazitat) V, 1.400 Wh) (ANSMANN AG kein Datum)
Reichweite Bis zu 60 km (bei Nutzung von zwei Akkus)
Ladegerat (Ladeleistung) Ladegerat IEB® (384 W10)

Konstruktion

Die ONO verfugt tGber einen Rahmenaufbau aus Metall, die Verkleidungselemente
sind in Kunststoff ausgefihrt. Die linke Seite fallt durch eine grofe, transparente
Designflache auf (Abbildung 11). Die Kabine ist nach oben und (im Gegensatz zum
Rytle MovR) unten vollstéandig geschlossen. Zu den Seiten befinden sich ein offe-
nes Sichtfenster (links), bzw. der vollstadndig offen gestaltete Einstieg (rechts).
Nach vorne blickt der Fahrer auf eine gewdlbte Kunststoffscheibe, welche durch
einen Scheibenwischer von Wasser und Schmutz befreit werden kann. Der Fahrer
sitzt auf einem eher sportlich als komfortabel ausgelegten Sattel und hat innerhalb
der Kabine diverse Aufbewahrungsmadglichkeiten — einen per Zahlenschloss ver-
schlieBbaren Safe, ein Haken zum Einklinken von Taschen und ein Aufbewah-
rungsnetz vor dem Lenker. Auch ein USB Anschluss zum Aufladen von mobilen
Geraten ist vorgesehen, diese kénnen in einer robusten Halterung arretiert wer-
den. Der Lenker beinhaltet alle Steuerungselemente des Lastenrades. Auf der lin-
ken Seite ist die Gangschaltung (5 Gange) sowie der Blinker positioniert. Dieser
istin Form von zwei Drucktasten gestaltet. Nach einer Gewdhnungsphase lie? sich
der Blinker intuitiv bedienen. Mittig ist ein Touchdisplay verbaut, welches Gber Ge-
schwindigkeit, Ladestand des Akkus und Blinkerstatus informiert. Uber die Touch-
funktion kann die Starke der elektrischen Unterstlitzung ausgewahlt werden. Wei-
terhin kénnen betatigt werden: Beleuchtung, Warnblinker, Scheibenwischer und
Feststellboremse. Die angezeigten Informationen waren verlasslich — die Bedie-
nung nach vorheriger Einfuhrung eingangig. Links von dem Touchdisplay befindet
sich ein Knopf zum Ein- und Ausschalten der ONO, fir den Fahrbetrieb muss je-
doch zusatzlich ein RFID Chip an einer Sensorflache rechts des Displays vorge-
halten werden. An der rechten Seite des Lenkers befindet sich ein Schubhebel,
durch welchen das elektrische Anfahren und Rangieren gesteuert werden kann.
Auch ist rechts eine Drucktaste zur Wahl von Vorwarts- oder Ruckwartsfahrt vor-
handen Abbildung 13 zeigt die Bedienelement der ONO:

9 |EB fir Industrie Elektronik Brilon

10 Berechnung anhand technischer Daten des Gerates (abgelesen)
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Abbildung 13: Bedienelemente ONO E-Cargobike

Die ONO verfugt uber groRziigige AuRenspiegel, welche ein groRes Sichtfeld nach
hinten ermdglichen. Zum Rangieren ist sie rickseitig auch mit Abstandssensoren
ausgestattet, welche den verbleibenden Raum durch ein akustisches Signal an-
zeigen.

Hervorzuheben ist das mit 2 m? flr ein Fahrrad dulRerst grofle Ladevolumen des
Containers und die mit bis zu 200 kg grof3e Zuladung. Auch sperrige Gegenstande
kénnen transportiert werden. In der Praxis von Vorteil waren die zwei Laded6ffnun-
gen des Containers — eine hinten und eine an der rechten Seite. Auch die Innen-
beleuchtung erleichterte die Arbeit. Der Laderaum verfugt werkseitig Uber keine
Facher oder Unterteilungen und keine Befestigungsmoglichkeiten fur Spanngurte
o. A.. Ohne Transportkisten ist die Box fiir kleine Sendungen dadurch nicht sinnvoll
nutzbar. Der Container verriegelt sich nach jedem Schliefen automatisch, dies
sorgte fur eine hohen Schutz vor Diebstahl, wurde jedoch teilweise als umstandlich
wahrgenommen.

Der Container ist aus Kunsstoff hergestellt und damit recht leicht und einfach roll-
bar, aber auch weniger robust als die Box des Rytl MovR.

Durch den Einsatz von metallischen Rampen (diese kénnen im Fahrzeug mitge-
fuhrt werden) kann der Container auf- und abgeladen werden. Nach einer entspre-
chenden Schulung war dieser Vorgang ohne Probleme durchfiihrbar. Die Bewe-
gung des Containers wird im Rahmen des Auf- und Abladens durch einen zwin-
gend zu betatigenden Hebel abgesichert — bei Loslassen wird der Container ge-
stoppt.
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Fahreindruck und Praxiseinsatz

Fir das Anfahren muss auch bei der ONO parallel zum Schubhebel eine Bremse
angezogen und entspannt werden. Die Handhabung dieses Mechanismus erfor-
derte eine gewisse Ubungs- und Gewdhnungsphase, steigerte jedoch die Be-
triebsicherheit. Der elektrische Anzug der ONO aus dem Stand war vergleichs-
weise schwach — dies sorgte im Zusammenhang mit Steigungen und hoher Bela-
dung fir unangenehme Fahrsituationen, in denen nur ein langsames Vorankom-
men maoglich war. Bei groRen Steigungen (z. B. Rampen von Parkhausern) ist ein
Anfahren aus dem Stand nicht mehr mdglich. Die Hochstgeschwindigkeit von 25
km/h erlaubte auf gerader Strecke ein zligiges Vorankommen, jedoch ist auch hier
die Geschwindigkeit zwangslaufig langsamer als die des Kraftfahrzeugverkehrs.
Die Lenkung der ONO war im Stand in Kombination mit hoher Beladung nur
schwergangig zu betatigen, dieses Problem trat auch bei hoher Geschwindigkeit
auf. Die breitere Bereifung verhinderte jedoch das Einsinken in Spurrillen. Die
Bremsleistung war ausreichend — jedoch insbesondere mit Beladung und bei einer
Fahrt bergab noch ausbaufahig. Die nicht vorhandene Federung sorgte nicht nur
bezuglich des Warentransportes fur Probleme, auch das Fahrgefuhl war dadurch
sehr hart. Beim Befahren von unebenen Stralden traten Poltergerdusche auf. Des
Weiteren kam es ohne die Nutzung von gepolsterten Transportkisten zu Glasbri-
chen beim Transport von Weinflaschen. Der hohe Platzbedarf des Fahrzeugs
stellte sich bei innerstadtischen Auslieferungstouren als Herausforderung dar.
Engstellen wie Pfostenreihen konnten teilweise nur langsam oder gar nicht durch-
fahren werden. Viele Radwege sind nicht durchgangig ausreichend breit oder ha-
ben eine schlechte Oberflache, weshalb haufig auf der Fahrbahn gefahren werden
muss. Problematisch ist die geringe Bodenfreiheit bei langem Radstand, beson-
ders an Kanten/Bordsteinen oder Rampen.

Die Reichweite der ONO liegt mit zwei Akkus Uber der des Rytl MovR (etwa 60 km
im Praxistest). Durch die Verwendung von GreenPackAkkus von Ansmann ist das
Fahrzeug auf ein herstellerunabhangiges Wechselakku-System vorbereitet. Nach-
teilig ist, dass sich die ONO ohne Strom nicht fahren lasst.

Die ONO wurde sowohl der bei der 50-Jahr-Feier der Frankfurt UAS im Beisein
des hessischen Ministerprasidenten auf der grolen Showbiihne als auch beim 2.
Radlogistikkongress auf dem Campus der FRA UAS und dem HOLM prasentiert
(Abbildung 14 und Abbildung 15).

Auf den Fahrten zwischen Darmstadt und Frankfurt wurde die ONO dadurch einem
Langstreckentest sowohl in der GroRstadt als auch Uberland erfolgreich getestet.
Hier zeigte sich aber auch der groRe Bedarf eines Routings flr Schwerlastenrader,
da nicht alle Radwege fiir diese Rader geeignet sind (vgl. Abschnitt 3.2.3). Gerade
auf ebenen und zligig befahrbaren Strecken ist der Energieverbrauch recht gering,
was die Reichweite erhoht.
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Das grofRe Ladevolumen der ONO konnte auf dem Ruckweg von der 50-Jahr-Feier
demonstriert werden: das Riese&Miller Load 75 konnte im Container mit nach
Darmstadt transportiert werden.

Abbildung 14 LieferradDA auf der 50-Jahr-Feier der Frankfurt University of Applied Sci-
ences

Abbildung 15 Hessische Ministerin fiir Wissenschaft und Kunst, Angela Dorn, vor ONO

Reparatur- und Servicebedarf

Fir die ONO wurde ein Servicepaket beauftragt, das zweiwdchentliche Inspektio-
nen beinhaltet. Hierbei wurde der Fahrzeugzustand geprift, Verschlei3teile wie
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Bremsbelage erneuert und ggf. Reparaturarbeiten durchgefihrt. Servicearbeiten
in einer solch hohen Frequenz waren fur die Einsatzhaufigkeit der ONO bei Liefer-
radDA (etwa 2-mal pro Woche) nicht zwingend erforderlich und bedeuten flir den
Lieferdienst auch einen groRen Aufwand. Andererseits Ubernimmt der Service
hierbei die Gewahrleistung fir den sicheren Zustand der Rader.

Sowohl Bremsbelage verschlei3en schnell, als auch der Luftdruck der Rader muss
sehr haufig kontrolliert und angepasst werden. Dartber hinaus fielen hin und wie-
der Kleinreparaturen an, wie beispielsweise das Nachristen eines Reflektors. Als
Nachrustauftrag verbaute ONO eine zweite Akkuhalterung, sodass beide Green-
PackAkkus in der Fahrerkabine mitgefihrt werden konnten. Innerhalb der Einsatz-
zeit bei LieferradDA kam es zu keinen Ausfallen der ONO aufgrund von techni-
schen Defekten.

4.2.3 Radkutsche Musketier

Das ,Musketier” von Radkutsche (Abbildung 16 und Abbildung 17) ist ein dreirad-
riges Schwerlastenrad. Man sitzt wie bei einem klassischen Fahrrad frei auf dem
Sattel, eine Uberdachung oder Fahrerkabine ist nicht vorhanden. Es verfligt Giber
eine elektrische Fahrunterstitzung durch einen in das Vorderrad integrierten Elekt-
romotor. Eine grofe Transportbox bildet den hinteren Aufbau des Lastenrades.

Abbildung 16: Radkutsche ,Musketier” im Design von LieferradDA 1
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€7 Ich beliefere
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umweltfreundlich!

Abbildung 17: Radkutsche ,Musketier” im Design von LieferradDA 2

Die Tabelle 10 zeigt die wichtigsten technischen Eigenschaften des Musketiers:

Tabelle 8:

Kennwert

Zulassiges Gesamtge-
wicht

Leergewicht

Zuladung

Mafe (LxBxH)
Container Innenmaf
(LxBxH) und Volumen
Antrieb (Nominale Ge-
samtleistung, max.
Geschwindigkeit)
Batterie (Nennspan-
nung, Nennkapazitat)
Reichweite

Ladegerat (Ladeleis-
tung)

Technische Kennwerte — Radkutsche Musketier

Auspragung (Radkutsche
GmbH 2021)

300 kg

74 kg

Ca. 125 kg'" (bei 100 kg Fahrer-
gewicht)

2,07mx1,06mx 1,90 m
1,27 m x 0,83 m x 1,27 m; ca.
1,3m?

eZee Radnabenmotor (250 W,
25 km/h)

37 V; 23 Ah/ 835 Wh

30 - 60 km
Ladegerat BMZ (210 W12)

1 Eigene Berechnung anhand des zuldssigen Gesamtgewichts.

2 Berechnung anhand technischer Daten des Geréates (abgelesen)

Hochschule Darmstadt/Frankfurt University of Applied Science

37



Abschlussbericht Lastenradbelieferung Darmstadt (Phase 1)

Konstruktion

Das Musketier basiert auf einem Stahlrahmen (Radkutsche GmbH 2021). Verklei-
dungselemente sowie eine Federung sind nicht vorhanden. Man sitzt frei auf dem
Sattel vor der grof3en Transportbox, vor der auch die Aufnahme flir den Akku an-
gebracht ist. Die Aufbewahrung von persénlichen Gegenstanden sowie von zu-
satzlichen Akkus erfolgt zusammen mit den transportierten Sendungen in der
Transportbox. Am Lenker sind wie auch bei den anderen eingesetzten Lastenra-
dern die Steuerelemente verbaut (Abbildung 18).

Abbildung 18: Lenker mit Steuerelementen — Radkutsche Musketier (Foto: Jendrik Sei-
bert)

Rechts neben dem linken Griff des Lenkers befindet sich ein kleiner Drehgriff mit
dem das elektrische Anfahren vorgenommen werden kann. Mittig ist eine Steue-
rungseinheit angebracht, mit der sich der Grad der elektrischen Unterstlitzung be-
einflussen lasst und die gleichzeitig Gber den Ladestand des Akkus informiert. Eine
kleine Tachoeinheit ist rechts daneben positioniert. Links vom rechten Griff kann
die stufenlose Gangschaltung, auch per Drehgriff, bedient werden. Da das Leer-
gewicht des Rads mit rund 70 kg verhaltnismafig gering ist (Rytle MovR und ONO
Uber 200 kg), lasst sich das Fahrrad problemlos ohne Anfahr- oder Riickwartsfahr-
hilfe schieben. Eine ,Feststellbremse” fehlt. Es muss Uber ein manuelles Verspan-
nen eines Bremsgriffes dargestellt werden. Das Bedienkonzept der Radkutsche ist
verhaltnismafig einfach aufgebaut. Eine Nutzung des Lastenrades war fir die Ku-
riere bereits nach einer kurzen Einweisung mdéglich. Zur Fahrt ist kein Schlissel
notwendig, daher wurde ein separates Schloss mitgefihrt. Die Spiegel am Lenker
sind notwendig, um den nachkommenden Verkehr zu beobachten, da die Sicht
nach hinten ansonsten durch die Transportbox verdeckt ist. Das Musketier besitzt
keinen Blinker, dies stellt bei den vorhandenen Abmalen ein Problem dar.

Die Transportbox ist mit 1,3 m*® Volumen so grof3 wie die des Rytl MovR (und damit
deutlich kleiner als die Box der ONO), jedoch nicht so hoch und schlank. Die Zu-
ladung mit etwa 120 kg ist 60-80 kg geringer als die von Rytl MovR und ONO. Die
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Transportbox des Musketiers ist fest montiert und kann nicht ohne weiteres abge-
nommen werden. Das Musketier wird jedoch auch mit anderen Aufbauten ange-
boten.

Fahreindruck und Praxiseinsatz

Die Radkutsche ist von den drei genutzten Schwerlastenradern bereits am langs-
ten auf dem Markt. Es ist ein robust konstruiertes und einfach zu nutzendes (und
auch zu reparierendes) Lastenrad, das flexibel eingesetzt werden kann. Ihm fehlen
elektronische Zusatzausstattungen (GPS-Ortung, elektronisches Schloss etc.) o-
der ein Wetterschutz.

In der Standardausstattung fehlen Blinker oder eine Beleuchtung der Transport-
box, die nachgeristet wurden. Auch verfligt die Tur der Box nicht Uber eine Arre-
tierung und fallt deshalb leicht zu. Auch die Box der Radkutsche ist standardmaRig
nicht mit Befestigungsméglichkeiten ausgestattet. Bei schragem Untergrund neigt
sich das Fahrrad recht stark, was gewdhnungsbedurftig ist.

Reparatur- und Servicebedarf

Die Radkutsche wurde von LieferadDA bereits gebraucht erworben. Daher war
hier der Reparaturbedarf groRer als bei den anderen Radern. Es wurden diverse
Verschleil3teile im Laufe der Zeit ersetzt. Im Falle der Radkutsche ist dies verhalt-
nismafig einfach maoglich.

4.2.4 Riese und Miiller Load 75

LieferradDA bekam von Riese+Miuiller ein Lastenrad vom Typ Load 75 zur Verfu-
gung gestellt (Abbildung 19 und Abbildung 20). Es handelt sich um ein elektrisch
unterstitztes Lastenrad vom Typ ,Long John“. Es verfligt Uber eine Transportbox,
welche mit Hilfe einer Plane (Persenning) abgedeckt werden kann.

Abbildung 19: Load 75 von R&M im Design von LieferradDA 1
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Abbildung 20: Load 75 von R&M im Design von LieferradDA 2

Die wichtigsten technischen Daten des Load 75 werden in Tabelle 11 zusammen-

gefasst.

Tabelle 9: Technische Kennwerte Riese und Miiller Load 75

Kennwert

Zulassiges Gesamtgewicht
Leergewicht

Zuladung

MaRe (LxBxH)

Container Innenmaf (LxBxH)
und Volumen

Antrieb (Nominale Gesamtleis-
tung, max. Drehmoment, max.
Geschwindigkeit)

Batterie (Nennspannung,
Nennkapazitat)

Reichweite

Ladegerat (Ladeleistung)

Bremsen

Auspragung (Riese & Miiller GmbH 2021)
200 kg

38 kg

Ca. 60 kg3 (bei 100 kg Fahrergewicht)
265mx0,61Tmx1,10m"

0,9mx0,6 mx0,4m'ca.0,22 m?

Bosch Cargo Line Cruise (*unbekannt®; 75 Nm
(Robert Bosch GmbH kein Datum); 25 km/h)

2x Bosch PowerPack 500 Performance (36 V, 13,4
Ah/500 Wh)
max. 130 km (Modus ,Tour)16

Bosch eBike Battery Charger 36-6/230 (216 W)
Tektro TRP C 2.3 disc brake

13 Eigene Berechnung anhand des zulassigen Gesamtgewichts.

14 Eigene Messung.

15 Eigene Messung.

8 Angabe nach Wert Bordcomputer bei Einsetzen vollstandig geladener Akkus — Modus

»tour, Beleuchtung ,ein“.

17 Berechnung anhand technischer Daten des Gerates (abgelesen)
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Reifen Schwalbe Big Ben Plus 55-406 Reflex; Schwalbe
Big Ben Plus 55-559 Reflex; Schwalbe Smart
Sam 57-559*; Schwalbe Smart Sam 60-406*

Konstruktion

Das Load 75 hat als ,Long John* einen dem klassischen Fahrrad &hnlichen Auf-
bau, jedoch ist zwischen dem kleiner ausgefiihrten Vorderrad und dem Lenker eine
Ladeflache vorgesehen. Der Fahrer sitzt frei auf dem Sattel, eine Federung ist so-
wohl fir das Hinterrad als auch fur das Vorderrad vorhanden. Mit 38 kg Leerge-
wicht ist das Load 75 deutlich leichter als die eingesetzten Schwerlastenrader. Per-
sonliche Gegenstande der Kuriere missen in der Transportbox gemeinsam mit
den auszuliefernden Sendungen mitgefihrt werden, die beiden Akkus lassen sich
jedoch parallel am Fahrrad anbringen und einsetzen. Die Bedienelemente des
Load 75 sind in Abbildung 21 zu sehen.

Abbildung 21: Bedienelemente Load 75 (Foto: Fabian Rippert)

Das Load 75 ist bezuglich der Bedienelemente ubersichtlich gestaltet. Wahrend
auf der linken Seite physische Tasten zur Wahl einer Fahrstufe (vier Stufen ver-
fugbar) vorhanden sind, befindet sich mittig eine Steuerungs- und Informationsein-
heit mit Display. Uber die Betatigung von Drucktasten kann die Beleuchtung ein-
und ausgeschaltet sowie die angezeigten Informationen beeinflusst werden. Das
Display informiert den Fahrer unter anderem Uber die genutzte Fahrstufe, die Rest-
reichweite sowie die aktuelle Geschwindigkeit. Auf der rechten Lenkerseite befin-
det sich ein Drehgriff mit dem die Gangschaltung bedient werden kann. Die Steu-
erung des Fahrrads ist eingangig. Die angezeigte Reichweite passt sich je nach
ausgewahlter Fahrstufe sowie Zuladung an. Zur Nutzung des Load 75 ist die Ver-
wendung eines Schlissels notwendig (Wegfahrsperre, Entnahme der Akkus), so-
mit musste nicht zwingend ein separates Schloss eingesetzt werden (nur bei Ab-
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stellen Uber langere Dauer). Das Load 75 verfigt im Gegensatz zu den Schwer-
lastenradern Uber keine Rickspiegel, die Sicht nach hinten ist hier jedoch auch
nicht durch einen aufgesetzten Transportcontainer beeintrachtigt.

Fahreindruck und Praxiseinsatz

Die Beherrschung des Load 75 erfordert fiir Radfahrer eine gewisse Gewdhnungs-
zeit, da es einen deutlich langeren Radstand als gewdhnliche Rader und damit ein
anderes Lenkverhalten hat. Im Gegensatz zu den dreiradrigen Schwerlastenra-
dern kann das Fahrrad kippen. Der Antrieb ermdglicht auch den Transport schwe-
rer Lasten. Die Geschwindigkeit des Load 75 ist mit Unterstutzung bis 25 km/h auf
die Nutzung von Radinfrastruktur ausgelegt. Die Nutzung von Stralden parallel zu
PKW ist weniger kritisch als bei den Schwerlastenradern, da die Breite des Fahr-
zeugs deutlich geringer ist. Die Bereifung des Load 75 wurde als angemessen
empfunden, auch eine Fahrt im leichten Gelande war damit méglich. Die Brems-
leistung des Load 75 wurde ebenfalls als angemessen empfunden. Lediglich der
schnelle Verschlei® der Bremsbeldage sorgte in der Praxis fir héheren Wartungs-
aufwand. Insgesamt fahrt sich das Load sehr gut, insbesondere durch eine von
den Kurieren als angenehm empfundene Sitzposition, die hohe Geschwindigkeit
und die hohe Wendigkeit. Die Nutzung von Fahrradwegen sowie das Abstellen des
Fahrzeugs in direkter Nahe zu Abhol- oder Lieferadressen war problemlos mog-
lich. Auch Engstellen lieRen sich in der Regel gut befahren. Die Reichweite des
Load 75 ist mit voll aufgeladenen Akkus immer ausreichend um eine Tagestour zu
absolvieren. In der Praxis wurden Reichweiten bis 100 km erreicht.

Das Load eignet sich besonders fir Touren mit kleinen und leichten Sendungen
sowie geringem Sendungsaufkommen. Das Load l&sst sich am zlgigsten fahren
(auch Geschwindigkeiten Uber 25 km/h sind méglich) und ist bezuglich der Rou-
tenwahl am wenigsten eingeschrankt. Gerade bei langeren Touren machen sich
diese Vorteile bemerkbar. Die Gro3e der Transportbox und die Zuladung war fur
im bisherigen Einsatz fur viele Auslieferungstouren ausreichend, da LieferradDA
oft kompakte Sendungen, wie Blcher, kleine Weinkisten oder auch Kosmetikarti-
kel transportierte. Bei umfangreichen Transporten von Wein oder Sonderauftragen
mit groRem Beladungsumfang (z. B. Essensauslieferung im Auftrag des EAD) war
das Load 75 jedoch nicht mehr geeignet. Das Load ist damit fur schnelle Ergan-
zungstouren, Kurierdienste und Touren mit geringer Auslastung eine gute Wahl.

Reparatur- und Servicebedarf

Da das Load intensiv genutzt wurde, mussten auch Verschleif3teile (z. B. Brems-
belage) regelmalig ersetzt werden. Dartber hinaus riss der Schaltzug mehrmals
auch in kirzeren Abstanden und der Stander musste ersetzt werden. Der Service
erfolgte direkt durch Riese+Miller und war stets einwandfrei und unkompliziert.
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4.2.5 Fazit

Die von LieferradDA eingesetzten Lastenrader lassen sich unterschiedlich bewer-
ten. Am positivsten waren die Erfahrungen mit dem Long John, was auch zu den
beliebtesten Radern unter den Kurieren gehorte. Es hat die geringsten Einschran-
kungen bei der Routenwahl und lasst sich am schnellsten fahren. Dieses Lasten-
rad eignet sich aber nur bei geringem Sendungsaufkommen und kleinen Sendun-
gen. Fuir einen wirtschaftlichen Betrieb sind Schwerlastenrader mit grof3erer Zula-
dung (>100 kg) und Volumen (>1m?3) erforderlich.

Bei den Schwerlastenradern, insbesondere den neueren von ONO und Rytle,
machte sich bemerkbar, dass es sich noch um Prototypen handelt, die nicht voll-
standig ausgereift sind. Hier ist in den nachsten Jahren aber mit deutlichen Fort-
schritten zu rechnen. Auch die Kosten dieser Fahrrader sind noch in einer Grof3en-
ordnung, die sie neben Personalkosten relevant fur den wirtschaftlichen Betrieb
machen und die nicht wesentlich unter glinstigen Kraftfahrzeugen liegen mussen.
Problematisch ist auch, dass es bislang keine zuverlassige Serviceinfrastruktur fir
diese Art von Lastenradern gibt, so dass Servicevertrage mit den Herstellern mit
Mobilitatsgarantie sehr wichtig sind.

Die Hersteller spezialisieren sich auf unterschiedliche Schwerpunkte, so dass nicht
jedes Schwerlastenrad fur jeden Anwendungszweck gleichermallen geeignet ist.
Die ONO ist zweifelsohne eine Blickfang in der Stadt, wahrend der Rytle MovR
seine Starke in der mehrstufigen Belieferung mit Wechselbricken auf der vorletz-
ten Meile hat (Containermalle darauf abgestimmt). Das Musketier ist ein solider
Allrounder ohne viele Extras.

Bezliglich Zuladung und Ladevolumen sind alle eingesetzten Schwerlastenrader
grundsatzlich fiir einen Lieferdienst geeignet. Die ONO verfligt Uber die grofite Zu-
ladung (Volumen/Gewicht) und hat durch den von zwei Seiten zuganglichen Con-
tainer Vorteile. Der Container des Rytle MovR ist durch die Schlankheit und den
Einlegeboden flexibler und einfacher beladbar. Er ist robuster (aber auch schwe-
rer) als der vom Musketier und der ONO. Alle Container missen mit Transportbo-
xen und Befestigungsmoglichkeiten nachgerustet werden. Nur die ONO hat stan-
dardmalig eine Beleuchtung. Weder ONO noch Rytle MovR und Musketier haben
eine Federung, was gerade fir den Transport von empfindlichen Waren, wie sie
viel transportiert wurden (z. B. Weinkisten), ungunstig ist und gepolsterte oder ge-
federt gelagerte Transportboxen erfordert. Sollen die Container in einem Depot
unabhangig vom Fahrrad beladen werden, kommen Schwerlastenrader mit fest
montiertem Container wie das Musketier nicht in Frage.

Problematisch erwies sich bei den Schwerlastenradern die Reichweite. Fur Flexi-
bilitdt und Zuverlassigkeit sind Reichweiten bei Vollbeladung im Winter (ggf. mit
Steigungen) von 60 km wiinschenswert, so dass ausreichend Spielraum auch bei
verklrzter Ladezeit und altem Akku verbleibt. Ladezeiten von mindestens 14 h
kdnnen je nach Tourenplanung zu lang sein. Dies kann nattrlich durch Wechselak-
kus aufgefangen werden, was jedoch nicht unerhebliche Kosten verursacht und
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zusatzliches Gewicht bedeutet. Der Ansatz von ONO, die Batterien eines Wech-
selakku-Anbieters zu nutzen (GreenPack), erscheint hier zukunftsweisend (vgl.
Ausflhrungen zur Ladeinfrastruktur in Abschnitt 4.3).

4.3 Erforderliche Infrastruktur

4.3.1 Depot und Abstellort fir Lastenrader

Da die hochwertigen Lastenfahrrader nicht vollstandig verschlieBbar sind, ist ein
abgeschlossener Abstellraum erforderlich. Im Rahmen des Forschungsprojekts
dienten eine Versuchshalle der Hochschule und eine Tiefgarage des EAD als Ab-
stellorte. Es wurden jedoch auch Gesprache mit Garagenbetreibern und der Stadt
gefuhrt, um alternative Abstellorte zu finden. Diese Abstellorte sind jedoch meist
mit zusatzlichen Kosten (Installation eines Kafigs, Lademdglichkeiten, Miete) ver-
bunden. Auch spielt die Lage des Abstellorts eine wichtige Rolle fiir die Tourenpla-
nung und damit die Kosten. Lange Anfahrten und Ruckfahrten driicken die Effizi-
enz. Der Abstellort sollte deshalb mdglichst zentral liegen.

Die Sicherheitsanforderungen an elektrische Fahrzeuge und die Lagerung von Ak-
kus erfordern eine gesicherte Lademdglichkeit. Hierzu wurde die Anschaffung ei-
nes Ladeschranks in die Wege geleitet, um die Akkus problemlos Gber Nacht laden
zu kénnen. Da auch dies mit Aufwand und Kosten verbunden ist, erscheint der
Weg, mit Wechselakku-Anbietern zusammenzuarbeiten, vielversprechend.
Dadurch kénnen in Zukunft eventuelle auch Akkus wahrend der Tour z. B. an zent-
ralen Orten in der Stadt gewechselt werden. Noch existieren in Darmstadt solche
Wechselstationen jedoch nicht. Allerdings ist LieferradDA nicht der einzige Dienst
in Darmstadt, der GreenPacks nutzt.

Am Abstellort der Lastenrader sollte einfaches Fahrradwerkzeug, Pflegemittel
(Kettenfett etc.) und Putzmaterial zur Verfigung stehen. Auch sind Schliel3facher
fur die Kuriere sinnvoll. Ein fur alle Kuriere zuganglicher Schlusselkasten enthalt
die Schlussel fur die Rader.

Im Rahmen von LieferradDA konnte wegen des verhaltnismaRig geringen Sen-
dungsaufkommens auf ein Depot verzichtet werden. Die Sendungen wurden ein-
gesammelt und direkt ausgefahren. Wenn ein Depot erforderlich ist, muss dieses
eine Reihe von Randbedingungen erfullen (vgl. (Assmann, et al. 2019)).

4.3.2 Verkehrsinfrastruktur

Noch ist die Fahrradinfrastruktur in den meisten Stadten, so auch in Darmstadt,
erst sehr unzureichend auch flr normale Fahrrader ausgebaut. Schmale Radwege
oder Radfahrstreifen (<2,0m) sind fiir Schwerlastenrader unzureichend, so dass
diese vielfach auf die Fahrbahnen angewiesen sind. Durch die unterschiedlichen
Geschwindigkeiten von Kraftfahrzeugen und Lastenradern kann es gerade bei
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50 km/h zulassiger Hochstgeschwindigkeit zu unangenehmen Uberholvorgéngen
und eine gegenseitige Behinderung oder sogar Gefahrdung kommen. Niedrigere
zulassige Hochstgeschwindigkeiten oder auch flir Schwerlastenrader ausreichend
breite Radverkehrsanlagen (2,3 m, in Ausnahmen 2,0 m) helfen dies zu verhin-
dern.

Herausfordernd ist, dass Schwerlastenrader vergleichsweise viel Platz zum Ab-
stellen bendétigen, der im Seitenraum nicht immer vorhanden ist. Das Problem wird
durch schmale und haufig noch zugeparkte Gehwege zuséatzlich verscharft. Im-
merhin ist ein Halten auf der Fahrbahn nur in Ausnahmefallen erforderlich, so dass
die durch Lieferfahrzeuge entstehenden Behinderungen beim Einsatz von Lasten-
radern deutlich abnehmen.

Lastenrader sind besonders empfindlich gegentber Erschitterungen, also Un-
ebenheiten und Kanten. Dies trifft besonders auf ungefederte Lastenrader zu.
Auch deshalb nutzen Schwerlastenrader eher die Fahrbahn, solange die Radinf-
rastruktur nicht eben und ohne Kanten ausgebaut ist.
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5 Erfahrungen zur Organisationsform

Im folgenden Abschnitt werden die flr den Projekterfolg notwendigen Beteiligten
dargestellt und mdgliche Betreibermodelle skizziert.

5.1 Stakeholder

Neben den Kunden und dem Lieferdienst LieferradDA sind weitere Stakeholder flr
den Erfolg notwendig:

Die Lokalpolitik kann die Entwicklung von Lastenraddiensten férdern, indem sie
die entsprechenden Rahmenbedingungen und Offentlichkeit schafft. Die Uber-
nahme der Schirmherrschaft Gber das Projekt durch den Oberbirgermeister Jo-
chen Partsch forderte die Entwicklung des Radlieferdienstes. Dies sorgte auch fir
gesteigertes Interesse bei den Stadtgesellschaften wie EAD, HEAG mobilo oder
City-Marketing.

Offentliche Medien spielen eine grolRe Rolle, da sie liber die Aktivitaten von Las-
tenraddiensten berichten und somit fur deren Nutzung werben. LieferradDA war
mehrfach in 6ffentlichen Medien vertreten, unter anderem durch Artikel in:

e DVZ - Deutsche Verkehrs-Zeitung (Juni 2021)
e Darmstadter Echo (April 2021, Mai 2021, August 2021, Oktober 2021)

5.2 Organisationsform

Fir einen dauerhaften Betrieb kommen verschiedene Organisationformen in
Frage.

Methodenkritik Forschungsprojekt

Die Organisation als Forschungsprojekt von Hochschulen ist die aktuelle Organi-
sationsform von LieferradDA. Vorteilhaft ist die gro3e Unterstitzung des Projektes
durch die wissenschaftliche Betreuung sowie die wirtschaftliche Absicherung in
Form von Férdermitteln. Auch der schnelle Zugang zu Personal in Form von stu-
dentischen Hilfskraften erleichtert die Umsetzung des Radlieferdienstes.

Wahrend der Grundbetrieb mit dem Einzelhandel und das Experimentieren mit
Lastenradern und Planungssoftware besonders leichtfallen, ist die Kundenakquise
vor dem Hintergrund der beschrankten Laufzeit schwierig.

Eine weitere Problematik des Forschungsprojektes ist die begrenzte Beteiligungs-
maoglichkeit der einzelnen Studierenden. Da sie im Wesentlichen mit dem Studium
beschaftigt sind, ist ihre Beauftragung mit zeitintensiven Aufgaben oft problema-
tisch. Ein weiterer Nachteil der Organisation als Forschungsprojekt ist die Auf3en-
wirkung. Aufgrund der ,nicht professionellen® Umsetzung des Radlieferdienstes
durch Studierende, bestehen bei einigen Kundengruppen Zweifel bezlglich der
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Zuverlassigkeit. Desweiteren ist mit den verfigbaren Projektmitteln neben der Si-
cherstellung und kontinuierlichen Verbesserung des operativen Geschéafts und der
wissenschaftlichen Auswertung des Projekts eine umfangreiche Akquise neuer
Kundenkreise nur eingeschrankt moéglich.

Durch eine Veranderung der Organisationsstruktur wird angestrebt, das Projekt in
einen dauerhaften Betrieb zu Uberfihren. Es wurden die in Abbildung 22 darge-
stellten Organisationsalternativen geprtift.

Organisationsform

Stadtisches Privatwirtschaftliches

Unternehmen

Unternehmen

Abbildung 22 Mégliche Organisationsformen fiir LieferadDA

5.2.1 Verein

Nach dem BGB werden Vereine zunachst in zwei verschiedene Kategorien unter-
teilt: ,Nicht wirtschaftlicher Verein“ und ,Wirtschaftlicher Verein® (Vgl. BGB §21 und
§22 (dtv Verlagsgesellschaft mbH & Co. KG 2015)). Fir den Fall von LieferradDA
gilt der Unternehmenszweck der Unterstiitzung des Einzelhandels im Sinne einer
lebendigen Innenstadt, der Férderung der Verkehrswende und damit auch der Re-
duktion von Schadstoff- und Treibhausgasemissionen. Da diese Ziele im Interesse
der Allgemeinheit liegen, wird der Zweck von LieferradDA aus Griindersicht nicht
als ,auf einen wirtschaftlichen Geschéaftsbetrieb gerichtet* bewertet (Vgl. BGB §21
(dtv Verlagsgesellschaft mbH & Co. KG 2015)). Somit erscheint es moglich, Lie-
ferradDA als ,nicht wirtschaftlichen Verein“ zu betreiben. Das Finanzamt Darm-
stadt teilt diese Sicht jedoch nicht, solange keine eindeutige Trennung zwischen
wirtschaftlichem Betrieb und gemeinnitzigen Vereinszielen sichergestellt ist.

Die Vereinsform stellt die Bedienung der Interessen der lokalen Gemeinschaft in
den Vordergrund. Dies kann dadurch erreicht werden, dass die lokalen Handler
und Unternehmen selbst Mitglied des Vereins werden und den Lieferdienst somit
in Richtung ihrer eigenen Interessen gestalten konnen. Die Vereinsform stellt ein
Gegenmodell zu einem privaten Unternehmen dar, welches sich auf Gewinn ma-
ximierende Auftrage fokussieren wiirde. Ein Verein hat hingegen Kostenneutralitat
als wirtschaftliches Ziel.
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Die Chance des Vereins ist somit eine besonders starke Ausrichtung auf die Inte-
ressen der lokalen Beteiligten, ohne dass allein wirtschaftliche Hintergriinde tber
die priorisierten Aktivitidten des Radlieferdienstes entscheiden. Uber eine entspre-
chende Beteiligung an dem Verein durch eine Mitgliedschaft kdnnen auch stadti-
sche Akteure und die Hochschulen weiterhin an dem Projekt beteiligt sein und bei
dessen Gestaltung mitwirken.

Eine Herausforderung ist die Motivation der Einzelhandler zu einer Mitarbeit. Diese
steht in direktem Zusammenhang mit den beauftragten Lieferungen: Handler mit
sehr vielen Auftragen fuhlen sich sehr motiviert und unterstitzen auch die Vereins-
grundung. Handler mit sehr geringen Auftragszahlen sind auch hier weniger stark
integriert. Es sollte somit im Rahmen der Vereinsgriindung angestrebt werden, flr
eine breite Verankerung bspw. das City-Marketing mit einzubeziehen.

5.2.2 Stadtisches Unternehmen

Die Wahrung der lokalen Interessen der Stadt Darmstadt und des Einzelhandels
kénnen auch durch die Integration des Radlieferdienstes in ein stadtisches Unter-
nehmen erreicht werden.

Die Ubernahme von LieferradDA durch geeignete stadtische Unternehmen (z.B.
HEAG Holding AG, Eigenbetrieb fir kommunale Aufgaben und Dienstleistungen
(EAD)) wurde im Rahmen von Austauschterminen mit Beteiligung von Unterneh-
mensvertretern besprochen, es bestand jedoch kein Interesse an einer Eingliede-
rung des Radlieferdienstes.

5.2.3 Privatwirtschaftliches Unternehmen

Es ergaben sich durch Gesprache vielversprechende Optionen einer ,Abgabe“ des
Radlieferdienstes an andere, privat organisierte Lastenraddienste aus der Region:

e Sachen auf Radern (Frankfurt am Main)
¢ Radlader (Mainz)

Privatwirtschaftlich organisierte Lastenraddienste arbeiten gewinnorientiert. Sie fo-
kussieren sich auf regelmaRige, umfangreiche und besonders lukrative Auftrage,
oft im Bereich B2B. Folgende Anwendungen wurden als wirtschaftlich umsetzbar
beschrieben:

e Transport von Obst und Gemuse (Sachen auf Radern)
e Transport von Medikamenten (Radlader)
e Transport von Blutproben flir Labore (Radlader)

Entsprechend der Rickmeldungen zum vorrangig durch B2B gepragten Ge-
schéaftsmodell der Lastenraddienste wurde fiir den Fall einer Ubernahme nur eine
geringe Chance der Weiterverfolgung des von LieferradDA betriebenen Ansatzes
der Kooperation mit dem Einzelhandel erwartet.
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5.3 Dauerhafte Betreiber*in

Im Rahmen des Projektverlaufes haben sich zwei realistische Szenarien zur Zu-
kunft des Radlieferdienstes ergeben.

Privatwirtschaftliche Ausgriindung oder Ubernahme durch regionales Rad-
logistikunternehmen

Wie zuvor dargestellt, fand ein Austausch mit zwei regionalen Radlogistikunter-
nehmen beziiglich einer Ubernahme statt. Die Gesprachsverlaufe waren in beiden
Fallen positiv. Fur die Unternehmen stellten sich vor allem die vorhandenen Ge-
schaftsbeziehungen von LieferradDA als interessant dar; auch eine Weiternutzung
der vorhandenen Lastenrader wurde angesprochen. Die beiden Lastenrader der
Hersteller Rytle und ONOMOTION stief3en im Rahmen des Austausches mit ,Rad-
lader® jedoch aufgrund deren hohen Kosten und einer erwarteten Fehleranfalligkeit
nur auf begrenztes Ubernahmeinteresse. Weiterhin waren zudem verfiigbare Ab-
stell- und Logistikflachen fur die Umsetzung des Radlieferdienstes relevant.

Wie zuvor erwahnt wurde durch die Gesprache deutlich, dass fir den Fall einer
privaten Ubernahme der neue Inhaber sein eigenes und in der Regel erprobtes
Geschaftsmodell umsetzen mdchte. Die Ansatze der interessierten Radliefer-
dienste wiesen einige Parallelen zu LieferradDA auf, sahen jedoch definitiv keine
Fortsetzung des Einzelhandelsgeschéfts in der gleichen Art und Weise vor. Die
Projektleitung entschied daher den Ansatz der Vereinsgriindung zu bevorzugen.
Auch fehlte es den interessierten aktuelle an Personalressourcen, um deren Ge-
schaft auf Darmstadt zu erweitern.

5.3.1 LieferradDA als Verein des Einzelhandels

Zum Ende der Forderlaufzeit schien die Organisationsform eines gemeinnitzigen
Vereins am vorteilhaftesten, da mittels diesen Spendengelder eingeworben wer-
den kdnnen und die Gestaltungsmaoglichkeiten in der Hand der stadtischen Akteure
bleiben. Die Feststellung der Gemeinnutzigkeit obliegt dem Finanzamt und ist auf-
grund des Wirtschaftsbetriebs zu klaren.

Kontakt zu verschiedenen stadtischen Gesellschaften wurde aufgenommen; die
Zusage zur Mitarbeit erfolgte bspw. durch den Stadtrat Mobilitat, HEAG und den
stellv. Abteilungsleiter EAD.

Mit diesen Akteuren werden weitere Gesprache geflihrt, um die Vereinsgrindung
voranzutreiben.

Hochschule Darmstadt/Frankfurt University of Applied Science 49



Abschlussbericht Lastenradbelieferung Darmstadt (Phase Il)
6 Wirtschaftlichkeit, Kosten, Einnahmemodelle

Die Wirtschaftlichkeit des Lieferdienstes ist fir den langfristigen Erfolg von zentra-
ler Bedeutung und soll deshalb in diesem Kapitel untersucht werden.

Bereits in der vergangenen Projektphase wurde ermittelt, dass die durchschnittli-
che Auslastung des Lieferdienstes mit weniger als 30 Sendungen pro Tag nicht
ausreicht, um einen kostendeckenden Betrieb zu erreichen. Daher galt es in dieser
Projektphase, weitere Kundengruppen und Geschaftsfelder zu erschlieen. Insbe-
sondere relevant waren hier kommunale Unternehmen oder auch Betriebe, die
Transportauftrage im Bereich B2B vergeben. Es wurde auch untersucht, unter wel-
chen Bedingungen ein Radlieferdienst flr bestimmte Kundengruppen attraktiv ist,
wie hoch die Kosten des Lieferdiensts sind und ab wann die Wirtschaftlichkeit ge-
geben ist.

6.1 Kundengruppen und deren Anforderungsprofile
Fir die Erweiterung des Radlieferdienstes ist zunachst zu klaren, fir welche Kun-

dengruppen der Lieferservice attraktiv ist und welche Bedingungen hierfir gelten.
Abbildung 23 bietet eine Ubersicht der Kundengruppen.

Kundengruppen
]
| | |
Einzelhandel B2B Warenverkehr Stadtwirtschaft
| B | || COmETECEE
verpflegung
— Apotheken = Entsorgungsbetriebe

Unternehmen mit
mehreren

KEP-Dienste

innerstadtischen
Standorten

Abbildung 23: Potentielle Kundengruppen von LieferradDA

Die dargestellten Kundengruppen weisen jeweils ein eigenes Anforderungsprofil
auf, welches mit den in der Tabelle 12 dargestellten Kriterien beschrieben werden
kann.
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Tabelle 10: Kriterien des Anforderungsprofils

Kriterium Beschreibung
Kosten der Auslieferung Preis der Auslieferung pro Paket oder Stopp
Termintreue Zuverlassigkeit bei der Einhaltung von
versprochenen Lieferterminen
Schnelligkeit Lieferzeit zwischen Auftragseingang und
Auslieferung beim Kunden
Flexibilitat Maoglichkeit der kurzfristigen Auftragsénderung (z.B. Anzahl

Pakete, Adresse, Moglichkeit
spezieller Lieferzeitfenster)

Lieferqualitat Versand ohne Transport- und Handlingschaden

Tracking und Tracing Maoglichkeit der Nachverfolgbarkeit von Auftragen
Regulatorische Gesetzliche Anforderungen an den Transport (z.B. Good Dis-
Transportanforderungen tribution Practices im Pharmabereich)

SendungsgréiRe Volumen und Gewicht der zuzustellenden Pakete
Nachhaltigkeit Okologische Nachhaltigkeit der Zustellung

6.1.1 Einzelhandel

Innerhalb der Einzelhandler Darmstadts bestehen Unterschiede in Bezug auf das
Anforderungsprofil. Im Folgenden wird deshalb ein typischer Einzelhandler, z.B.
Buchhandler, gewahlt, dessen Anforderungen auch einen Grofteil der Handler re-
flektieren.

Die Zahlungsbereitschaft der belieferten Kund*innen des Einzelhandels wird auf
ein ahnliches Niveau wie beim Paketversand durch grof3e KEP Dienste (z.B. DHL,
DPD) geschatzt. Der bereits etablierte Lieferdienst ,WiuLivery“ in Wirzburg be-
preist Sendungen mit einem pauschalen Preis von 4,50 € pro Sendung an
(Stadtmarketing "Wirzburg macht Spal" e.V. 2020). Dabei ist insgesamt von einer
geringen Zahlungsbereitschaft auszugehen, da die Endkunden bei grof3en Online-
plattformen die Transportkosten in vielen Fallen nicht/im Abo-Tarif bezahlen muis-
sen. Endkunden und damit auch die Einzelhandler fordern eine zunehmende
Schnelligkeit der Lieferungen. Dabei fordern die Einzelhandler eine hohe Flexibili-
tat mit kurzfristigen Anderungswiinschen.

Der Anspruch an die Lieferqualitat ist je nach Produktart sehr verschieden. Die
Spannweite reichte von unempfindlichen Waren wie Blichern bis hin zu bruchge-
fahrdeten Glasflaschen. Tracking und Tracing wird von einigen Einzelhandlern ge-
winscht. Besondere regulatorische Anforderungen bestehen bei den bisher trans-
portierten Waren des Einzelhandels nicht. Eine spezielle Gruppe mit potenziell gro-
Rem Sendungsaufkommen stellen hier allerdings Apotheken dar, die besonderen
Anforderungen unterworfen sind und deshalb separat behandelt werden (vgl.
6.1.3).

Volumen und Gewicht der angefragten Sendungen ist bei Einzelhandlern sehr un-
terschiedlich und reicht von einzelnen Buchern zu mehreren Kisten Wein. In der
Regel sind die Lieferungen jedoch fiir Lastenrader geeignet. Endkunden und deren
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Einzelhandlern ist die Nachhaltigkeit der Transporte wichtig — sie stellt nach dem
subjektiven Empfinden der Kuriere eine wesentliche Motivation zur Nutzung des
Services dar.

Abbildung 24 visualisiert das typische Anforderungsprofil des Einzelhandels.

Anforderungsprofil Einzelhandel

niedrig hoch
Kostensensitivitat - |
Termintreue @ === ke[ ====== |
Schnelligkeit === === === -
Flexibilitat =~ === 0z@f======ee=- -—-

Lieferqualitat =0 0 == === ===== -—-

Trackingund Tracing = f-=-=-=---JMF-=-=---- |

Regulatorische e/ |
Transportanforderungen

Sendungsgrote @ @@==0 k=== =---R------ |

Nachhaltigkeit F---=-=-=-=-=--- -—-

Abbildung 24: Transportanforderungen des Einzelhandels

6.1.2 Biirowarenhandel

Der Burowarenhandel zeichnet sich durch eine hohe Kostensensitivitat aus, da es
sich um transportkostenempfindliche Produkte handelt. Die Termintreue ist wich-
tig, da beim Kunden potentiell hohe Schaden durch Lieferverzdégerungen entste-
hen (z. B. Kopierer/Drucker steht still) und Kunden nur begrenzt im Biro sind. Eine
zu spate Anlieferung, wenn das Buro bereits nicht mehr gedéffnet ist, flihrt zu Fol-
gekosten wegen einer erneuten Zustellung. Termintreue steht dabei vor Schnellig-
keit. Auch Flexibilitat und Lieferqualitat sind wichtig. B2B-Kunden erwarten Tra-
cking und Tracing-Losungen, um Kunden bei Nachfragen antworten zu kdénnen.
Es bestehen keine regulatorischen Anforderungen an den Transport. Gerade bei
Burowaren, z. B. Papier, kann das Sendungsvolumen und -gewicht hoch sein.
Nachhaltige Zustellungen sind ein Differenzierungsmerkmal gegentiber dem Wett-
bewerb. Das Anforderungsprofil des Blirowarenhandels ist in Abbildung 25 abge-
bildet.
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Anforderungsprofil Buarowarenhandel

niedrig hoch
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Transportanforderungen
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Nachhaltigkeit

Abbildung 25: Transportanforderungen des Biirowarenhandels

6.1.3 Apotheken

Da Apotheken mit eigenem Fuhrpark und Fahrern bereits viel Geld fir die Zustel-
lungen an Patienten ausgeben, wird die Preissensitivitat in diesem Segment ge-
ringer als im Einzelhandel eingeschatzt. Im Gegensatz zum Blrowarenhandel be-
ndétigen die Apotheken deutlich mehr Flexibilitdt und kurze Transportzeiten. Bei
Medikamenten kommt es auf die schnelle Zustellung beim Patienten an. Dies kann
in Teilen so kurzfristig werden, dass es sich eher um Kurierzustellungen handelt
als in das planbare Tourengeschaft passt. Es ist deshalb davon auszugehen, dass
LieferradDA nicht das gesamte Sendungsaufkommen der Apotheken abwickeln
kann, sondern nur solche, die nicht durch besondere Dringlichkeit gekennzeichnet
sind. Der Vorteil dabei ist, dass es sich um eher regional begrenztes Aufkommen
in der Nahe der Apotheke handelt. Die Stoppdichte (Stopps pro Stunde) ist deshalb
hoher als beim typischen Einzelhandelsgeschaft. Eine weitere Besonderheit des
Apothekengeschafts sind die regulatorischen Transportanforderungen, d.h. Good
Distribution Practices. Nachhaltigkeit ist eine Moglichkeit zur Differenzierung.

Abbildung 26 stellt das Anforderungsprofil von Apotheken dar.
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Anforderungsprofil Apotheken
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Abbildung 26: Transportanforderungen der Apotheken

6.1.4 Unternehmen mit mehreren innerstadtischen Standorten

Da LieferradDA hier insbesondere Kontakt zum Bauverein hat, bezieht sich das
Anforderungsprofil auf diesen exemplarischen Kunden. Transportobjekt sind dabei
insbesondere Dokumente, die zwischen den Standorten ausgetauscht werden.
Dabei handelt es sich um regelmaflige, gut planbare Touren. Eine besondere
Schnelligkeit, Flexibilitdt oder Tracking und Tracing sind nicht erforderlich. Ebenso
wie bei Apotheken wird die Preissensitivitat aufgrund der Kosten fiir eigenen Fuhr-
park und Fahrer als geringer als im Einzelhandel eingeschéatzt.

Anforderungsprofil Unternehmen mit mehreren innerstidtischen Standorten

niedrig hoch
Kostensensitivitat
Termintreue
Schnelligkeit
Flexibilitat
Lieferqualitat

Tracking und Tracing
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Transportanforderungen

Sendungsgrofie

Nachhaltigkeit

Abbildung 27 Transportanforderungen der Unternehmen mit mehreren innerstadtischen
Standorten
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6.1.5 Stadtwirtschaft - Gemeinschaftsverpflegung

Die Gemeinschaftsverpflegung unterscheidet sich in ihrem Anforderungsprofil
deutlich von den Auslieferungstouren an private Kunden des Einzelhandels. Orga-
nisiert ist sie in der Art, dass warme Speisen von einer Grof3kiiche zubereitet und
in transportierbare Behalter gepackt werden (Thermoporte und Styroporboxen).
Diese werden im Anschluss in ein Fahrzeug geladen, welches die Behalter an Ein-
richtungen wie Schulen oder KiTas ausliefert und auch fir den Ricktransport der
Leerbehalter genutzt wird. Die Prozesszeiten sind sehr eng getaktet, sodass eine
minutengenaue Abholung und Rickgabe der Leerbehalter erforderlich ist. Die Ter-
mine sind sehr gut planbar, eine Termintreue bzw. Lieferzuverlassigkeit ist uner-
I&sslich. Im Rahmen von Pilotbelieferungen in KW49 und KW50 wurde die Belie-
ferung von mehreren Einrichtungen erprobt. Dabei wurden die in Tabelle 13 dar-
gestellten Erfullungszeiten vereinbart.

Tabelle 11: Erfiillungszeiten Gemeinschaftsverpflegung

Objekt A B
Thermoportenanzahl 2 2
Styroporbox 2 1

Mo-Do 11:45 Uhr
Freitag 10:20 Uhr
Mo-Do 12:00 Uhr
Freitag 10:30 Uhr

Beladungszeit am LBC Mo-Fr 10:45

Anlieferungszeitim Objekt| Mo-Fr 11:00

Abholung am Objekt Mo-Fr 13:30 Uhr Mo-Fr 14:00 Uhr

Mo-FR
Entladezeit am LBC ca. 14:15 Uhr
13:45 Uhr

Abbildung 28 zeigt den mit Essensbehaltern beladenen Container des Schwerlas-
tenrades RYTLE MOVR. Die Speisebehalter durfen wahrend des Transportes
nicht beschadigt oder verunreinigt werden. Aufgrund der gesundheitlichen Risiken
ist der Anspruch an die Lieferqualitdt dementsprechend sehr hoch. Die Verantwor-
tung des EAD gegeniber den zu beliefernden Kunden bewirkt, dass auch der re-
gulatorische, hygienische Anspruch an den Transport hoch ist. Tracking und Tra-
cing spielt aufgrund der hohen RegelmaRigkeit der Auftrdge und der geringen
Transportentfernung keine grof3e Rolle. Die Nachhaltigkeit des Transportes per
Lastenrad war der wesentliche Grund fur die Kontaktaufnahme des EAD in Bezug
auf die Gemeinschaftsverpflegung.
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Abbildung 28: Thermoporte und Styroporboxen in Container des RYTLE MOVR

Basierend auf den durchgefuhrten Versuchen sowie Einschatzungen der Zukunft
ergibt sich das in Abbildung 29 gezeigte Anforderungsprofil.

Anforderungsprofil Gemeinschaftsverpflegung
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Abbildung 29: Transportanforderungen der Gemeinschaftsverpflequng

6.1.6 Stadtwirtschaft - Kreislaufwirtschaft

Die Idee einer Kreislaufwirtschaft, bei der auf dem Hinweg zum Kunden Konsum-
guter transportiert werden und auf dem Rickweg, wenn das Lastenrad leer ist,
Wertstoff zurlicktransportiert werden, ist fir ein Projekt mit Fokus auf Nachhaltig-
keit vielversprechend. Im Juni 2021 wurden deshalb mehr als 40 Restaurants und
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Cafés in Darmstadt nach Ihrem Interesse nach einer nachhaltigen Entsorgung be-
fragt. Fokus lag dabei auf Altglas, Kork, Kaffeesatz und Speisedlen. Da Speisedle
bereits heute gegen Bezahlung von privaten Entsorgern in gro3en Gebinden ent-
sorgt werden, erscheint dieses Segment wenig vielversprechend. Kaffeesatz ware
aufgrund von Volumen und Gewicht interessant, jedoch hat der EAD zum aktuellen
Zeitpunkt keine Verwendungsmaoglichkeit, so dass dieses Segment in der Zukunft
nochmal aufgenommen werden soll.

LieferradDA hat sich deshalb auf Pilotversuche fur Altglas und Kork fokussiert. Da-
bei wurden mittels Pilotversuchen im Oktober und November die beiden Wertstoffe
von Sammelstellen und Gastronomiebetrieben per Lastenrad abgeholt und zu der
entsprechenden Abgabestelle gebracht.

Die Abholung von Altglas wird beim EAD durch grofle LKW, die eine ganztagige
Tour pro Woche fahren, organisiert. Die Tour ist damit sehr effizient gestaltet, was
bei transportkostenempfindlichen Gutern wichtig ist. Die erforderliche Termintreue
ist auf einem mittleren Niveau, die Abholung der Wertstoffe sollte zumindest tag-
gleich stattfinden. Die notwendige Schnelligkeit und Flexibilitat sind aufgrund der
regelmalligen Ablaufe ahnlich wie bei der Gemeinschaftsverpflegung auf einem
eher niedrigen Niveau. Bezlglich der Lieferqualitat besteht nur ein geringer An-
spruch, die Wertstoffe sollten jedoch in reiner Form ohne Vermischung zur Abga-
bestelle gebracht werden. Tracking und Tracing sowie regulatorische Anforderun-
gen spielen bei der Wertstoffmitnahme keine Rolle.

Das Transportgewicht ist bei der Mitnahme von Glas jedoch sehr hoch und flihrt
bei der Nutzung des Schwerlastenrades von ONOMOTION (Zuladung bis 200 kg)
zu der Notwendigkeit von mehreren Entladefahrten pro Tour. Die Abbildung 30
zeigt das per Titen verpackte Altglas im Container des ONO E-Cargobikes:
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Abbildung 30: Altglas im Container des ONO E-Cargobikes

Es kann somit entgegen dem bisher zur Entsorgung eingesetzten LKW keine ge-
bindelte Tour stattfinden, was einen effizienztechnischen Nachteil bedeutet. Auch
fur die Wertstoffmitnahme ist die besondere Nachhaltigkeit der Lastenrader ein
wesentlicher Motivator der Kooperation mit dem EAD. Die Bindelung mit Auslie-
ferungen ist jedoch ungeeignet, da fir den Transport von Wertstoffen eigene Con-
tainer eingesetzt werden sollten, um Verunreinigungen von Sendungen zu vermei-
den.

Es ergibt sich insgesamt das folgende Anforderungsprofil in Abbildung 31.

Anforderungsprofil Entsorgungsbetriebe
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Termintreue
Schnelligkeit
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Transportanforderungen
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Abbildung 31: Transportanforderungen der Entsorgungsbetriebe
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6.1.7 KEP-Dienstleister

Denkbar ware auch eine Kooperation von LieferradDA mit einem der gro3en KEP-
Dienstleister. Diese sind insbesondere durch eine hohe Kostensensitivitat bei gro-
Rem Sendungsaufkommen gekennzeichnet. Es ergibt sich das Anforderungsprofil
in Abbildung 32.

Anforderungsprofil Kurier-Express-Paket-Dienste
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Abbildung 32 Transportanforderungen der KEP-Dienstleister

6.2 Fahigkeiten eines Radlieferdienstes (Attraktivitat)

Den Transportanforderungen der verschiedenen Kundengruppen werden in die-
sem Abschnitt die Fahigkeiten von LieferradDA gegenlibergestellt, um eine Eig-
nung beurteilen zu kdnnen. Diese Fahigkeiten werden mit Hilfe derselben Kriterien
beurteilt, wie die Anforderungen der Kunden.

Basierend auf der Kostenanalyse in Abschnitt 6.4. zeigt sich, dass LieferradDA bei
ausreichend hohem Sendungsaufkommen einen wettbewerbsfahigen Preis anbie-
ten kann.

Die durch den Radlieferdienst darstellbare Termintreue ist grundsatzlich sehr
hoch, sodass auch terminkritische Auftrage aus dem Bereich B2B bedient werden
konnen.

Die Schnelligkeit, bzw. Spontanitat des Radlieferdienstes ist in Verbindung mit ei-
ner Tourenplanung und Softwareprodukten wie Tiramizoo oder TrackPOD auf ei-
nem hohen Niveau. Taggleiche Auslieferungen sind bei ausreichender Personal-
kapazitat (Kuriere) problemlos mdglich. Kurierfahrten auf Abruf werden von Liefer-
radDA nicht angeboten, da sie dem Effizienzgedanken durch Blindelung von Sen-
dungen nicht entsprechen. Spontane Lieferungen auf Abruf ahnlich dem Ge-
schaftsmodell von ,Gorillas* und ,Flink“ wirden die permanente Verfugbarkeit der
Kuriere erfordern. Dies ist unter wirtschaftlichen Aspekten nur sinnvoll, wenn diese
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Fahrten mit hohen Preisen belegt oder permanent neue Auftrage eingebucht wer-
den, sodass die Kuriere dauerhaft beschaftigt sind.

Die Flexibilitat des Radlieferdienstes ist durch die Beschaftigung einer Person flir
die Tourenplanung sehr hoch. Spontane Anderungen kénnen innerhalb der Be-
stellfrist vereinbart und in der Tourenplanung berlicksichtigt werden. Anderungen
wahrend einer laufenden Tour lieRen sich technisch realisieren (Geros
Technologijos, Ltd. 2021), fihren aber zu Reibungen in der Praxis. So kann es
beispielsweise dazu kommen, dass das zu Beginn gewahlte Lastenrad nicht zum
Transport der nachtraglich verbuchten Auftrage geeignet ist oder eine Anfahrt der
Ziele mit viel zeitlichem Aufwand verbunden ist. Deshalb werden Sie nur in drin-
genden Fallen angeboten. Hilfreich ist auch die telefonische Erreichbarkeit einer
Person, um Anderungen oder Nachfragen direkt klaren zu kénnen.

Die erreichbare Lieferqualitat hangt im Wesentlichen von den Eigenschaften des
Lastenrades (z. B. Federung, Art des Transportcontainers), den speziellen Trans-
portbehaltern (z. B. offene und geschlossene Kisten) sowie dem Kénnen der Ku-
riere ab (vgl. Abschnitt 4.2). Letztendlich spielt auch die Fahrweise und Handha-
bung der Kuriere eine Rolle bezlglich der Sendungsqualitat. Wird ein grober Stil
verfolgt und insbesondere bei dem Einsatz der ungefederten Schwerlastenrader
keine Rucksicht auf die Fahrbahnbeschaffenheit genommen, kann dies eine Be-
schadigung der Sendungen zur Folge haben. Durch die Wahl der richtigen Trans-
portbehalter und einer umsichtigen Fahrweise der Kuriere kann die Lieferqualitat
jedoch sehr hoch gehalten werden, wie der regelmafiige Transport von Glasfla-
schen verdeultlicht.

Das Tracking und Tracing ist mit Tourenplansoftware wie Tiramizoo (tiramizoo
GmbH 2021) und TrackPOD (Geros Technologijos, Ltd. 2021) mdglich, wurde in
der Praxis jedoch noch nicht angewendet. Tracking und Tracing geht automatisch
mit einer Kontrollierbarkeit der Kuriere einher. Regulatorische Transportanforde-
rungen, wie zum Beispiel temperaturgefiihrte Transporte, sind durch einen ent-
sprechenden Umbau der Transportcontainer der Schwerlastenrader umsetzbar.
Eine spezielle Box flur temperaturgefihrte Transporte mit dem Radkutsche Mus-
ketier stand dem Projekt mit einem Preis von ca. 7.000 € netto zum Kauf zur Ver-
fugung.

Die Nachhaltigkeit der Transporte per Lastenrad wird als hoch eingestuft. Die
Grinde dafir sind die verhaltnismaRig hohen Transportvolumina und -gewichte
bei gleichzeitig geringem Materialeinsatz zur Produktion der Lastenrader und ge-
ringem Energieverbrauch bei der Fahrt (vgl. Kapitel 4.2).

Hochschule Darmstadt/Frankfurt University of Applied Science 60



Abschlussbericht Lastenradbelieferung Darmstadt (Phase Il)

Anforderungen der Kunden Fihigkeiten von LieferradDA
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Abbildung 33: Kundenforderungen vs. Féhigkeiten von LieferradDA

Zum Abgleich von Kundenanforderungen und Leistungsfahigkeit von LieferradDA
werden die einzelnen Profile Ubereinandergelegt (Abbildung 33). Anforderungskri-
terien, bei denen LieferradDA auf der abgebildeten Skala weiter rechts liegt als die
jeweilige Kundengruppe, kann der Dienst gut abbilden. Bei Anforderungskriterien,
bei denen die Kunden héhere Anforderungen haben, als das, was LieferradDA zu
leisten vermag, ist abzuwagen oder lber Alternativen nachzudenken.

Der Abgleich der Anforderungs- und Leistungsprofile zeigt, dass das Einzelhan-
delsgeschaft sowie Unternehmen mit mehreren innerstadtischen Standorten durch
LieferradDA gut bedient werden kdnnen. Auch Burowarenhandel sowie Entsor-
gungsbetriebe erscheinen auf den ersten Blick vielversprechend. Jedoch gilt es
hier die Sendungsgrof3e im Blick zu behalten, die z. B. Uber neuartige Behalter und
haufigere Abholungen berticksichtigt werden kann. Auch die Gemeinschaftsver-
pflegung ist geeignet, solange die hygienischen Richtlinien bericksichtigt und die
Sendungsgrofe nicht zu grol wird. Wahrend bei den Apotheken die Sendungs-
groflie kein Problem ist, wird hier von Kundenseite eine hohe Schnelligkeit und
Flexibilitat gefordert. Da LieferradDA das Prinzip der Sendungsbundlung verfolgt
und keine Kurierfahrten auf Zuruf anbietet, wird voraussichtlich nur ein bestimmter
Anteil der Fahrten von LieferradDA Ubernommen werden kénnen, ndmlich die we-
niger zeitkritischen. Die Paketsendungen von KEP-Dienstleistern sind grundsatz-
lich geeignet, aufgrund der Menge an Paketen misste LieferradDA jedoch stark
skaliert werden.

6.3 Einnahmemodelle

Die Einnahmemodelle kénnen nach folgenden Kriterien unterschieden werden:

e Basis der Preisbestimmung (Preis pro Sendung/ pro Arbeitszeit)
e Hohe des Preises
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e Rechnungsempfanger

Die Arbeitszeit des Personals ist der wesentliche Kostentreiber des Radlieferdiens-
tes. Die Preisbestimmung per erwarteter oder aufgewendeter Arbeitszeit stellt also
grundsatzlich eine sinnvolle Option dar. In der Praxis kann die individuelle Arbeits-
zeit jedoch nur bei umfangreichen Sonderauftragen mit separater Angebotserstel-
lung als Preisgrundlage verwendet werden. (Vorab-) Angebote unter Berlcksichti-
gung der Arbeitszeit wurden fir den Blrowarenhandel sowie flir die Gemein-
schaftsverpflegung erstellt. Fur individuelle Transportauftrage im Bereich B2C ist
die einheitliche Bepreisung pro Sendung deutlich sinnvoller, da die Kosten fir Kun-
den so direkt erkenntlich sind und auch die spatere Rechnungsstellung erheblich
vereinfacht wird. Als derzeitige Best Practice bietet der Kurierservice ,WuLivery*
einen einheitlichen Preis von 4,50€ fir Sendungen bis zu einem Mal} von 40 x 50
x 60 cm und 20 kg Gewicht an (Quelle: Prasentation von Herr Weier im Rahmen
des ERFA Stadt und Handel).

Die Kosten des Versands kdnnen im Bereich B2C entweder durch die Einzelhand-
ler*innen, durch die Kund*innen oder gemeinsam tibernommen werden. Das Pro-
jekt ,Das Rad bringt's* und zugehorige Lieferungen wurden zuerst vollstandig vom
BMBF-Projekt bezahlt, dann von der Stadt. AnschlieRend wurden die Lieferungen
durch die Stadt noch eine Zeit lang subventioniert. Nun ist die Marke etabliert, hier
ist es den Unternehmen selbst Uberlassen auf welche Weise sie die Kosten de-
cken. Es findet keine Bezuschussung mehr durch Foérdermittel statt. (Quelle: Pra-
sentation von Herr Weier, Gesprach mit Maike Tesch)

6.4 Kosten- und Wirtschaftlichkeitsanalyse

Das Lastenradgeschéft ist durch einen hohen Anteil Fixkosten gekennzeichnet.
Bis auf die variablen Kosten der Tourenplanungssoftware sind alle Kosten Fixkos-
ten, ndmlich 99%. Allein 83% machen die Personalkosten aus, weitere 9% werden
durch Fuhrpark und Wartung verursacht (siehe auch Abbildung 34).
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Ca. 98.000 € pro Jahr (Sz. 1)

120.000 €
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20.000 €

0€

Jahrliche Kosten

H Kuriere M Tourenplaner M Business Manager
Steuerberater M Lastenrader B Wartung
M Versicherung B Software B Marketing

Abbildung 34: Kostenstruktur LieferradDA (basierend auf Sz. 1)

Fir einen wirtschaftlichen Betrieb ist eine hohe Auslastung zur Realisierung der
Fixkostendegressionseffekte wichtig. Erst ab einer Paketmenge von deutlich Uber
100 Sendungen/Tag betragen die Kosten 4,50 Euro/Paket und erst ab dieser
Menge kann bei einem angenommenen Marktpreis von 4,50 Euro/Paket eine Kos-
tendeckung erreicht werden (siehe auch Abbildung 35).
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Abbildung 35: Kostendegression LieferradDA
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Ziel muss es deshalb sein, ein hohes Sendungsaufkommen zu erreichen. Das er-
forderliche Sendungsaufkommen kann nach Einschatzung der ersten beiden For-
derphasen nicht alleine durch das Einzelhandelsgeschaft erreicht werden. Zusatz-
liches B2B-Geschaft wird bendtigt. Auf Basis bestehender Kontakte mit Blirowa-
renhandlern, Apotheken und dem EAD wurden deshalb drei Szenarien fir die zu-
kiinftige Entwicklung von LieferradDA entworfen.

Business Plan -
Beschreibung der drei Szenarien

Szenario 1.As-Is” Szenario 2 .As-Is + Start BZ
Was?

+  Aushau bestehendes + Einzelhandelsgeschift [wie 5z.1] +  Einzelhandelsgeschaft [wis Sz.1)
Einzelhandelsgeschaft + 1x B2B-Geschaft [Birohandell +  2x B2B-Geschift
* 35 Pakete/Tag + Start Apothekenauslieferungen *  Ausbau Apothekauslieferungen
[ohne Temp.fihrungl, 40 Pakete/Tag [mit/ohne Temp.fithrungl, 80
Start EAD [50% der Pakete/Tag
Glasabholungen, 2 Kitas mit + Aushau EAD [wie Sz. 2 + 2 Kitas)

Essensbelieferung)

Anzahl Touren/ + Eine Halbtagestour + Eine Halbtagestour Einzelhandel » Eine Halbtagestour Einzelhandel
Grundlage » Tourenplaner 3 Stunden/Tag + Eine Halbtagestour B2B »  ZweiHalbtagestouren B2B
Kostenberech- +  Business Manager™ 50% + Eine Halbtagestour Apotheken +  ZweiHalbtagestouren Apotheken
nungen * 5.000 Eur Marketingkosten + Eine Halbtagestour EAD * Eine Halbtagestour EAD
+ Tourenplaner & Stunden/Tag *  Tourenplaner 8 Stunden/Tag

.Business Manager” 50% * .Business Manager” 50%

5.000 Eur Marketingkosten *  5.000 Eur Marketingkosten
Erlose * 4,50 Eur/Paket [siehe Wiilivery] +  Einzelhandelund Apotheken: » Einzelhandel und Apotheken:

4,50 Eur/Paket 4,50 Eur/Paket

B2B:130 EUR/Halbtagestour +  2x B2B:130 EUR/Halbtagestour

EAD: 16 TEUR/Jahr [Annahme, EAD: 26 TEUR/Jahr [Annahme,

h da N nicht finalisiert] nicht finalisiert)

Abbildung 36: Szenarien fiir die zukiinftige Entwicklung von LieferradDA

Szenario 1 ,As-Is" entspricht dem bisherigen Fokus von LieferradDA auf dem Ein-
zelhandelsgeschaft. Es wird angenommen, dass 35 Pakete/Tag ausgeliefert wer-
den. Dies entspricht einer Nachmittagstour. Die hohen Fixkosten kénnen nur auf
eine kleine Anzahl Pakete verteilt werden und flihrt bei angenommenen Preisen
von 4,50 Euro/Paket zu einem jahrlichen Verlust von 56.000 Euro.

Szenario 2 ,As-Is + Start B2B* umfasst neben dem Einzelhandelsgeschaft wie in
Szenario 1 zuséatzlich erste Auslieferungen im B2B-Bereich. Dabei wird angenom-
men, dass ein Burowarenhandler akquiriert wird und fir Apotheken 40 Pakete/Tag
ausgeliefert werden. Zusatzlich werden 50% der Abholungen von Altglas vom EAD
ubernommen und 2 Kindertagesstatten und Schulen mittags mit Essen beliefert.
Dies flihrt zu insgesamt 4 Halbtagestouren.

Bei Szenario 3 ,Grof3 denken® werden die Aktivitadten im B2B-Bereich noch weiter
ausgebaut. Ein weiterer Blirowarenhandler wird hinzugewonnen, 40 weitere Pa-
kete/Tag fur Apotheken ausgeliefert und 2 weitere Kindertagesstatten/Schulen mit
Essen beliefert. Dies fuhrt zu 6 Halbtagestouren, die durchgefuhrt werden.

In Abbildung 37 werden die Gewinne und Verluste der einzelnen Szenarien dar-
gestellt. Erst ab Szenario 3 wird ein ausreichend hohes Sendungsaufkommen ge-
neriert, um profitabel zu sein.
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Business Plan -
Ergebnisse der drei Szenarien

Szenario 1..As=Is" % Szenario 2 .As-Is + Start B2 2025 Szenario 3 ..Grof Denken%

230 TEUR
[ ETRE

Marketing
Fuhrpark &

167 TEUR Apotheken | g4

Marketing Software
140 TEUR 7 Fuhrpark &
Software
97 TEUR Apatheken | g
F‘arketing&
uhrpark
Software Fa8 &
56 BzB | 34 Persanal
£1 TEUR |
EAD | 16 EAD | 26
Personal
B2t Bz2C il Bz i
Verein = Versln =4
Erlose . Verlust™ Kosten Erlose .Verlust” Kosten Erlése .Gewinn™ Kosten
hda 5

Abbildung 37: Gewinne und Verluste der entwickelten Szenarien

Hochschule Darmstadt/Frankfurt University of Applied Science 65



Abschlussbericht Lastenradbelieferung Darmstadt (Phase Il)

7 Kommunikation, Marketing und Integration

7.1 Offentlichkeitsarbeit fiir das Projekt

Das Team um LieferradDA nahm an verschiedenen Veranstaltungen teil, um auf
das Projekt aufmerksam zu machen und sich mit Interessierten auszutauschen:

o #logistikmittwoch (Juni 2021)

¢ Fahrradaktionstag in Darmstadt (September 2021)

o Umwelt- und Familientag des EAD (September 2021)

e 2. Nationale Radlogistikkonferenz (September 2021)

o Offentliche Ringvorlesung der Hochschule Darmstadt: Herausforderung
Nachhaltige Entwicklung (November 2021)

e “Austausch Stadt und Handel” des Handelsverbands Hessen e.V. (No-
vember 2021)
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8 Fazit und Ausblick

In der zweiten Projektphase konnten nicht die Sendungszahlen stabilisiert werden,
obwohl sich die Corona-Situation entscharfte und Einschrankungen des taglichen
Lebens zurlickgenommen wurden. Eine deutliche Steigerung des Sendungsauf-
kommens gelang leider nicht, unter anderem weil einige potenzielle Kunden sich
zurtickzogen (Verlegung eines Depots aus dem Stadtgebiet von Darmstadt), an-
dere weiterhin mit eigenen Kurieren auslieferten (Buchhandlung Lesezeichen) und
die Nachfrage privater Kundinnen und Kunden niedrig blieb.

Andererseits konnte der Dienst breiter aufgestellt werden, u. a. wurde Essen an
Kindertagesstatten ausgeliefert, Mehrwegbecher transportiert, Wertstoffe einge-
sammelt und der Kreislaufwirtschaft zugefuhrt, Lieferungen fir Apotheken trans-
portiert und mehr. Flr einen eigenwirtschaftlichen Betrieb sind diese Geschaftsfel-
der jedoch noch deutlich auszuweiten.

Es wurde ein Geschaftsmodell mit mehreren Ausbaustufen entwickelt. Hierbei
zeigt sich, dass die Wirtschaftlichkeit bei etwa 35.000 Paketen im Jahr erreicht wird
(derzeit liegt das Sendungsaufkommen unter 10.000 Paketen im Jahr). Es sind
also noch deutliche Anstrengungen bis zur Wirtschaftlichkeit erforderlich. Hierfur
wurden die Aktivitdten nach Ende der Forderzeit (Dezember 2021) deutlich ver-
starkt.

Im Rahmen der zweiten Projektphase wurden verfliigbare Softwareprodukte flr
Sendungsbeauftragung, Abrechnung, Tourenplanung und Routing systematisch
bewertet. Es zeigte sich, dass die flir einen lokalen Lieferdienst preislich er-
schwinglichen Produkte nicht vollumfanglich die Anforderungen erfullen. Auch fehlt
noch ein geeignetes Routing fur (Schwer-)Lastenrader. Mehrere Anbieter haben
sich jedoch auf diesen Markt spezialisiert, so dass in Zukunft mit einer Verbesse-
rung der Produkte zu rechnen ist.

Auch wurden weitere Schwerlastenrader auf ihre Eignung geprift. Der Markt der
Schwerlastenrader ist sehr dynamisch, so dass auch hier mit einer kontinuierlichen
Verbesserung des Angebots und einer Senkung der derzeit noch sehr hohen
Preise zu rechnen ist. Bereits jetzt stehen geeignete Lastenrader fir Lieferdienste
zur Verfigung. Schwerlastenrader sind erst recht kurz auf dem Markt. Teilweise
handelt es sich um Prototypen, die noch mit Kinderkrankheiten zu kdmpfen haben.
Mit den verfligbaren Lastenrddern lassen sich groRe Sendungsmengen (bis
200 kg Zuladung), sperrige Guter (bis 2 m*) und mehrstufige Belieferungsformen
mit Wechselcontainern problemlos darstellen.

Das Projekt untersuchte auch mdégliche Betriebsformen flr den Lieferdienst. Da
ein gewinnorientierter Betrieb nicht vollumfanglich die Projekiziele zum Nutzen der
Allgemeinheit sicherstellen wirde, erscheint ein Verein oder eine andere, geeig-
nete Organisationsform unter Einbindung der interessierten Akteure (auch aus der
Stadtwirtschaft und der Stadt selbst) vielversprechend um den maximalen Nutzen
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zu erreichen. Dadurch lieRRe sich auch sicherstellen, dass LieferradDA als Realla-
bor bestehen bleibt, um weitere Anwendungsbereiche fir den Einsatz von Lasten-
radern erproben und durch die beteiligten Hochschulen evaluieren zu kénnen.
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Anhang 1: Starterpaket LieferradDA
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