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Hinweis im Sinne der Gleichbehandlung

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird in dieser Bachelorarbeit die Sprachform des
generischen Maskulinums angewandt. Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die
ausschlieBliche Verwendung der ménnlichen Form geschlechtsunabhédngig verstanden

werden soll.
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Abstract

This paper deals with the development of an overall city logistics concept for the city of
Querfurt in southern Saxony-Anhalt. The following research question is answered: “How
can the implementation of a city logistics concept in the city of Querfurt make a positive

contribution to reducing the CO» emissions of the entire transport sector?”’

In order to answer the research question, examples of international and German city logistics
concepts were first analyzed and evaluated qualitatively with the help of a literature research.
Subsequently, various measures were selected from these concepts and transferred to the

city of Querfurt.

The main part of the work was the identification of optimal locations for micro depots

throughout the city.

The implementation of city logistics concepts thus makes a positive contribution to reducing
the CO; emissions of the entire transport sector. Based on the results of this research, an

investment in a city logistics concept is also recommended in small and medium-sized cities.
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City-Logistik — Entwicklung eines Konzepts fiir die Stadt Querfurt Hinflihrung

1 Hinfiihrung

Seit dem Beginn des letzten Jahrzehnts werden die Auswirkungen des menschengemachten
Klimawandels immer deutlicher und in einer hoheren Frequenz spiirbar. Tsunamis reiflen
Hiuser und Autos mit sich und Tornados zerstdren ganze Landstriche.! Was sonst immer
nur am anderen Ende der Welt, in Landern wie Japan oder den USA passiert, wurde jlingst
zur bitteren Realitdt in Deutschland. Erst im Juli 2021 waren die Nachrichten regelrecht
,uberflutet’ von den Bildern der Hochwasserkatastrophe im Westen Deutschlands. Bilder
von Menschen, die iiber Nacht alles verloren haben: Thr Haus, ihren gesamten Besitz, ihre
Existenz und vielleicht sogar ihre Nachbarn. ,,Stundenlanger Starkregen hatte zu den
verheerenden Uberschwemmungen in mehreren Regionen gefiihrt.? Es scheint als wire der
Klimawandel nicht zu bremsen. Bereits im Sommer des Jahres 2019 hielt Greta Thunberg,
eine bekannte heute 18-jdhrige Klimaaktivistin, die mit ihren Schulstreiks auf den
Klimawandel aufmerksam machen wollte, eine fast schon beriihmte Rede vor dem UN-

Klimagipfel. Das nachfolgende Zitat stammt aus eben dieser Rede:

“To have a 67% chance of staying below a 1.5 degrees global temperature rise — the best
odds given by the [Intergovernmental Panel on Climate Change] — the world had 420
gigatons of COz left to emit back on Jan. 1st, 2018. Today that figure is already down to
less than 350 gigatons. How dare you pretend that this can be solved with just 'business as
usual' and some technical solutions? With today's emissions levels, that remaining CO»

budget will be entirely gone within less than 8 1/2 years.”

Sinngemal legt sie dar, dass wenn weiterhin eine 67%-ige Chance bestehen soll die globale
Erderwiarmung auf 1,5°C zu begrenzen, seit dem 01. Januar 2018 nur noch 420 Gigatonnen
[eine Gigatonne entspricht einer Milliarde (10°) Tonnen] CO; hitten ausgestoBen werden
diirfen. Im Sommer des Jahres 2019, in dem sie die Rede gehalten hat, waren davon bereits
weniger als 350 Gigatonnen iibrig. Vorausschauend wird also das Budget fiir den CO»-

Aussto im Jahr 2028 aufgebraucht sein.*

Mit ihren Schulstreiks ,Fridays for Future® traf sie vollends den Nerv der Zeit, vor allem

aber den der heutigen Jugend. Jeden Freitag gingen vor allem Schiiler aus der ganzen Welt

''Vgl. o. V.: Naturkatastrophen in den USA, 2020

2 Siiddeutsche Zeitung, 2021.

3 NPR Staff: Transcript: Greta Thunberg’s Speech At The U.N. Climate Action Summit, 2019.
4Vgl. ebd.
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auf die StraBen, um die Politiker wach zu riitteln und zum Handeln zu bewegen. Die
staindigen Kompromisse bei den Klimazielen sind offensichtlich keine Ldsung, da es
vermutlich zu spit ist, den Klimawandel zu stoppen. Dennoch wird seit Jahren von der
Politik, Industrie und Wirtschaft versucht, Losungen zu schaffen, um den Klimawandel
wenigstens zu verlangsamen. Dazu zéhlen bspw. laut Bundesumweltministerin Svenja
Schulze ,die fiir spatestens 2038 geplante Abschaltung des letzten Kohlekraftwerks® und der
wachsende Anteil der Fahrzeuge mit alternativen Antrieben auf dem Markt.>® Neben der
Industrie ist aber auch der Verkehr fiir einen nicht unerheblichen Teil der

Treibhausgasemissionen verantwortlich, (sieche Abbildung 1).

5> Vgl. BMU: Der Kohleausstieg ist beschlossen, 2020
®Vgl. KBA, 2021.
7 Vgl. Rueter, 2019.
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Globale Treibhausgasemissionen

24% Abholzung
und Landwirtschaft

25% Strom- und
Warmeerzeugung

Total:
53,5 Gt CO:
(2017)"

6% Gebaude

. (inkl. Bau)
21% Industrie

10% Andere
14% Transport Energiesektoren

Quelle: ipcc.ch, UNEP | *Gigatonnen CO2-Aquivalent ~ © DW

Abbildung 1: Zusammenfassende Darstellung der global emittierten Treibhausgase nach Sektoren
im Jahr 2017
(Quelle: entnommen aus Vgl. Rueter, 2019.)
Mit einem Anteil von 14% am globalen CO2-Aussto3 im Jahr 2017 steht der Verkehrssektor
in diesem Vergleich an vierter Stelle hinter der Industrie. Das bedeutet, dass von diesem eine
nicht unerhebliche Menge von klimaschidlichen Gasen emittiert wird. Dazu kommt, dass
die Bevolkerungsdichte in den Stidten durch Zuwanderung immer weiter zunimmt.® , Diese
Entwicklung bedeutet zum einen ein steigendes stidtisches Giiterverkehrsaufkommen, um
den wachsenden Bedarf an Giitern zu decken.”® Andererseits steigen durch das erhdhte

Transportaufkommen u.a. die Larmbeléstigung und der Aussto3 von CO», Stickoxiden und

8 Vgl. Bundeszentrale Fiir Politische Bildung, 2017.
% Stélzle/Schreiner, 2021.
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Feinstaub. Die Einflihrung von City-Logistik (CL) Konzepten in Stidten jeder Grofe kann
einen positiven Beitrag zur Verminderung dieser negativen externen Effekte leisten. Zu
diesen zdhlen zum Beispiel Unfille oder Staus als Ursache der erhohten Konzentration
klimaschddlicher Gase in Innenstddten. Damit erhoht die Einfiihrung von CL-Konzepten
nicht nur die Lebensqualitit in Stddten, sondern senkt zugleich die negativen Auswirkungen
des Verkehrs auf Lebewesen und Umwelt. Die Implementierung von CL-Konzepten bildet

also den ersten Schritt zur Reduktion der emittierten Treibhausgase des Verkehrssektors. !°

1.1 Problemstellung

In der vorliegenden Arbeit soll das bereits beschriebene Problem des erhohten
Verkehrsaufkommens in Innenstddten gelost werden. Dafiir soll in der Stadt Querfurt, im
stidlichen Sachsen-Anhalt, ein CL-Gesamtkonzept eingefiihrt werden, um die Entstehung
von Staus und der daraus resultierenden negativen Folgen fiir die Menschen und die Umwelt

einzuddmmen.

1.2 Zielstellung

Das Ziel der Arbeit ist die Erarbeitung eines CL-Gesamtkonzepts fiir die Stadt Querfurt.
Dabei soll die Frage ,,Wie kann durch die Implementierung eines City-Logistik Konzepts in
der Stadt Querfurt ein positiver Beitrag zur Verringerung des CO2-Ausstofles des gesamten

Verkehrssektors beigetragen werden?* beantwortet werden.

1.3 Methodische Vorgehensweise

Den ersten Teil der Arbeit bildet eine Literaturrecherche, bei der Informationen tiiber

internationale und deutsche CL-Konzepte zusammengetragen werden.

Zu Beginn wird das Konzept fiir Auslieferungen von warmen Mahlzeiten in dem
Entwicklungsland Indien mit dessen Hauptstadt Mumbai vorgestellt. AnschlieBend folgt die
im Stadtstaat Singapur mit der gleichnamigen Hauptstadt implementierte City-Maut, wobei
Singapur gleichzeitig beispielhaft die Schwellenldnder vertritt. Dabei wurden jeweils zuerst
die Stadt und dessen Land in den globalen Kontext eingeordnet und kurz anhand von
ausgewdhlten Merkmalen charakterisiert. Im Anschluss daran folgt die Vorstellung des

Konzepts. Den Abschluss der jeweiligen Abschnitte iiber die internationalen Stidte und

10 Vgl. Bretzke, 2020.
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deren Konzepte bildet die Bewertung dessen unter zu Hilfenahme einer eigens erstellten

Checkliste fiir erfolgreich umgesetzte CL-Konzepte.

Nach jeweils einem Beispiel aus einem Entwicklungs- und einem Schwellenland folgt im
nichsten Kapitel die Vorstellung zweier CL-Konzepte aus dem Industrieland Deutschland.
Der Aufbau des Kapitels und die Verfahrensweise in diesem sind dabei identisch mit denen
des vorherigen Kapitels iiber internationale CL-Konzepte. Als Beispiele fiir deutsche CL-
Konzepte wurden einerseits die emissionsfreie Belieferung der Stuttgarter Innenstadt und
andererseits die Belieferung der Stadt Hamburg iiber ein unterirdisches Tunnelsystem

ausgewdhlt.

Den zweiten Teil und somit den Hauptteil der vorliegenden Arbeit bildet die
Konzeptionierung und Implementierung eines CL-Konzepts fiir die Stadt Querfurt. Dabei
wird eine qualitative Vorgehensweise mit einer deduktiven Argumentationsweise
verbunden. Erstere sieht vor, die Ergebnisse der Berechnungen qualitativ auszuwerten. Im
Gegensatz dazu werden die Ergebnisse der Untersuchungen bei der quantitativen
Vorgehensweise statistisch ausgewertet. Bei der deduktiven Argumentationsweise erfolgt
eine Uberpriifung vorhandener Theorien anhand von eigenen Berechnungen. Zuniéchst wird
die Stadt Querfurt in den deutschen Kontext eingeordnet und mit Hilfe ausgewéhlter
Merkmale charakterisiert. AnschlieBend wird die Vorgehensweise bei der Planung des CL-
Konzepts erldutert. Daraufhin folgt die Einfiihrung dessen. Dieser Abschnitt teilt sich in
Regelungen fiir den Privat- und den Wirtschaftsverkehr. Im Abschnitt, der die Maflnahmen
fiir den Wirtschaftsverkehr einfiihrt, erfolgt die Standortplanung fiir Microdepots (MD),
verteilt tiber die ganze Stadt. Zur Losung dieses Planungsproblems wird der sog. ,Covering
Location — Algorithmus® verwendet. Die Auswertung der Ergebnisse erfolgt im Anschluss
daran. Den Abschluss des Kapitels bildet die Zusammenfassung der in Querfurt eingefiihrten
Malnahmen, sowohl fiir den Privat- als auch fiir den Wirtschaftsverkehr, und schlief8lich die

kritische Bewertung der Mallnahmen.

Abgerundet wird die vorliegende Arbeit durch das Fazit, in welchem die Ergebnisse der

gesamten Arbeit zusammengefasst und die Forschungsfrage beantwortet wird.
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2 Theoretische Grundlagen der City-Logistik

Die Grundrisse vieler deutscher Stiddte gehen bereits auf das Mittelalter, also auf das 12. bis
16. Jahrhundert, zuriick. Einige davon gingen aus Bischofs- oder Klostersitzen hervor, wo
die Menschen begannen sich anzusiedeln. So entstanden z.B. Miinchen und Freising im
Stiden Deutschlands. Andere hingegen griindeten sich aus Kaufmannssiedlungen, die sich
durch deren giinstige Lage an Fliissen und Handelsstra3en etablieren konnten. So wuchsen

bspw. Berlin und Frankfurt.'!

Im weiteren Zeitverlauf hat die Industrialisierung auf europdischer Ebene einen groflen Teil
zur Entstehung und Entwicklung heutiger Metropolen beigetragen. Wiéhrend diese in
England bereits im spéten 18. Jahrhundert ihren Hohepunkt erreichte, erlangte die
Industrialisierung in Deutschland erst Mitte des 19. Jahrhunderts an Bedeutung. Edinburgh
und Manchester erhielten z.B. ihre weltweite Bekanntheit durch die dort anséssigen
Stoffmanufakturen und wurden dadurch zu groBen Ballungszentren in England.'? Die
Bezeichnung Urbanisierung, auch als Verstidterung bekannt, ldsst sich zum ersten Mal in
diesem Zusammenhang erwidhnen. Dieser Prozess ist von vielseitigen, gesellschaftlichen
Verianderungen, wie dem ,,Aufkommen neuer Produktions- und Transporttechnologien
(economies of scale), einem Wandel der Familienstruktur von der GroBfamilie zur
Kleinfamilie, dem Ubergang der wirtschaftlichen Grundlage von der Landwirtschaft zu nicht
landwirtschaftlicher Produktion und einer massiven Zuwanderung in die Stadte*
verbunden.'® Durch die Zuwanderung stieg zugleich die Bevélkerungsdichte in den urbanen
Gebieten deutlich an. Seit Beginn dieses Prozesses leben also immer mehr Menschen auf
kleinerem Raum.!* So gab es im Jahr 2019 vier Metropolen und 81 GroBstidte in
Deutschland: Berlin, Hamburg, Miinchen und Koéln. Als GroB3stadt werden Stidte mit einer
Einwohnerzahl groBer als einhunderttausend Einwohner bezeichnet, wobei Metropolen eine
Millionen Einwohner oder mehr besitzen.!”> Dabei hat Miinchen mit einer
Bevolkerungsdichte von knapp 4800 Einwohnern pro Quadratkilometer (Stand 2019) die

hochste in Deutschland.!® Zudem wird vorausgesagt, dass bis 2050 etwa 84% der

1 0.V.: Die mittelalterliche Stadt, in: welt-geschichte.de, 0. D.
12 Vgl. Riithers, 2018.

13 Herrle/Fokdal, 2018.

14 Vgl. ebd.

15 Vgl. Statistisches Bundesamt, 2021b.

16 Vgl. Deutschlandatlas, 2021.
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Gesamtbevolkerung Deutschlands und etwa zwei Drittel der Weltbevolkerung in Stiadten

leben wird.!”-18

Ein weiteres Merkmal der Urbanisierung ist, neben den Verdnderungen im dkonomischen
Stadtumfeld, die gesellschaftliche Verdnderung. Die Lebensweise der Menschen begann
sich zu wandeln, wie auch die Arbeitsweise. Immer mehr und bessere Maschinen wurden
fiir die Erleichterung der Arbeit zu Hilfe genommen.'® Mit der Erfindung des Internets, Ende
der 90er Jahre, wurde zudem ein neues Zeitalter des Arbeitens geschaffen .2° Diese
Erfindung erleichterte die Arbeit nochmal mehr und schuf gleichzeitig viele neue
Arbeitsplédtze. Durch das Internet ist es nun moglich geworden, sich zu jeder Zeit, an jedem
Ort, tiber jedes mogliche Thema zu informieren, sich mit Personen weltweit zu vernetzen
und Ware von einem beliebigen Ort auf der Welt zu einem anderen Ort zu versenden.?! Der
Trend des stationdren Handels begann sich immer weiter in Richtung des Online-Handels
zu verschieben. Um konkurrenzfihig zu bleiben, mussten viele stationdre Héndler ihr
Konzept dahingehend verschieben.?? Heute wird diese Entwicklung als E-Commerce bzw.

Online-Handel bezeichnet.?

Seit der Jahrtausendwende sind die Umsétze des Business to Customer-Sektors (B2C-
Sektor) stetig gewachsen. Im Jahr 2020 wurden von diesem schlieBlich mehr als 70
Milliarden Euro Umsatz allein in Deutschland generiert, wie in Abbildung 2 grafisch

dargestellt wird.?*

17Vgl. UN DESA, 2021.

18 Vgl. Baur, 2019.

19 Vgl. Herrle/Fokdal, 2018.

20 Vgl. Hery-MoBmann, 2017.

21'Vgl. 0. V., Konnektivitit: Die Vernetzung der Welt, 2021.
2Vgl. 0. V., ,,Wer nicht investiert, fillt zuriick!*, 2016.

B Vgl. Kroder, 2021.

24 Vgl. HDE, 2021.



City-Logistik — Entwicklung eines Konzepts fiir die Stadt Querfurt Theoretische Grundlagen der City-
Logistik

72,8

70

50

40

Um satz in Millarden Euro

20

'99 '00 '01 '02 '03 '04 'O5 '0O6 'O7 'O8 09 10 11 12 '13 '14 15 16 "17 "18 "19 '20

Abbildung 2: Umsatz durch E-Commerce (B2C) in Deutschland in den Jahren 1999 bis 2020
(Quelle: entnommen aus HDE, 2021.)

Allein zwischen 2019 und 2020 verzeichnete der Sektor einen deutschlandweiten

Umsatzanstieg von knapp 19% (von 59,2 Mrd. Euro auf 72,8 Mrd. Euro).?®

Die Auswirkungen fiir die groBBen Stiddte Deutschlands sind verheerend. Seit Jahren ist in
den Medien von einem Aussterben der Laden in den Innenstiddten, hauptsichlich kleinerer
Stidte, die Rede.? Sie konnen die Preise der Ware nicht in dem MalBe senken oder gar eine
derart groBBe Vielfalt der Ware anbieten, wie es die grolen Ketten tun konnen. Das fiihrt
oftmals zum Verlust der Konkurrenzfahigkeit und schlielich zur Schlieung des Geschifts.
Gleichwohl spielt wahrscheinlich der Aufwand fiir die Kunden eine entscheidende Rolle,
weshalb diese sich eher dazu entscheiden, schnell und bequem von der Couch aus ein paar
neue Sachen online zu bestellen und sie direkt bis vor die Haustiir liefern zu lassen, wihrend

die Alternative ist, am nichsten Tag in die Stadt zu fahren, um dort einkaufen zu gehen.?’

Ein positiver Effekt, den der Zuwachs des E-Commerce mit sich gebracht hat, sind die

zusiétzlichen Arbeitsplitze, die in der Paketdienstleistungsbranche entstanden sind. Neben

2 Vgl. HDE, 2021.
26 Vgl. Reimann, 2020.
27 Vgl. Reimann, 2020.
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den erbauten Distributionszentren, in denen zahlreiche Mitarbeiter arbeiten, werden
aullerdem deutlich mehr Mitarbeiter in den Lagerhédusern, in Umpackzentren, an Flughéfen,
bei Paketdienstleistern, in der Auslieferung usw. bendtigt — vor allem im

Weihnachtsgeschift.?®

Durch die hoher frequentierten Transporte immer kleiner werdender Pakete sind negative
Auswirkungen auf die Innenstidte und deren StraBen Alltag.?’ Daraus ergeben sich
Interessenskonflikte fiir die Menschen, die in Stddten leben. ,,Die Menschen, die in urbanen
Réaumen leben und arbeiten, sind an einer mdglichst hohen Lebensqualitét interessiert. Dies
beinhaltet einerseits geringe negative Einfliisse durch Giiterverkehr (z. B. keine Lkw in
Innenstadt und Wohngebieten, keine Staus, wenig Larm und Luftverschmutzung, hohe
Verkehrssicherheit), andererseits aber auch eine hohe Verfiigbarkeit von Giitern, fiir die
Giiterverkehr notwendig ist.“*® Untermauert wird ersteres durch die polizeilich erfassten
Unfille seit 1950, die seitdem fast jedes Jahr einen Zuwachs verzeichneten.’! Die
Luftverschmutzungen beeintrachtigen die Lebensqualitit in Innenstddten negativ, da die
genannten Schadstoffe, vor allem aber der Feinstaub, du3erst schadlich fiir den menschlichen
Korper sind. Die sog. PM 1o und PM 5 sind Staubpartikel mit einem Durchmesser, der kleiner
als zehn bzw. 2,5 Mikrometer ist (1000pm = 1mm). Die Teilchen sind also so klein, dass sie
sich in den Lungenbldschen absetzen und nicht oder nur teilweise ausgeatmet werden
konnen. ,,Eine langfristige Feinstaubbelastung kann zu Herz-Kreislauferkrankungen und

Lungenkrebs fiihren, (...), sowie das Sterblichkeitsrisiko erhohen.

Um die Hauptverursacher der negativen externen Effekte ausfindig zu machen, ldsst sich der
Verkehr in Innenstddten in Sektoren teilen. Ein Teil davon ist der ,,Wirtschaftsverkehr, der
zwischen 10 und 17 % des innerstidtischen Verkehrs ausmacht.“** Dazu kommt, ,,dass der

Wirtschaftsverkehr neben dem Giiterverkehr auch den volumenmifBig sehr umfanglichen

28 Vgl. Lehmann, 2021.

2 Vgl. Stolzle/Schreiner, 2021.
30 Stolzle/Schreiner, 2021.

31 Statistisches Bundesamt, o. D.
32 Umweltbundesamt, 2020.

33 Vahrenkamp et al., 2017.
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Serviceverkehr mit Pkw-/Kombi-Fahrzeugen erfaBt.“** Die genaue Aufteilung ist in

Abbildung 3 grafisch dargestellt.?

Aufteilung des Wirtschaftsverkehrsin
Stadten

M Lieferanten H Handwerker KEP
Techniker B Miillentsorgungsfahrzeuge ® Baustellenfahrzeuge
M sonstige

Abbildung 3: Aufteilung des Wirtschaftsverkehrs in Stddten im Jahr 2015
(Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Vahrenkamp et al., 2017, S. 198-203)

In Abbildung 3 ist der groBe Anteil der Lieferanten deutlich zu erkennen, die sich im
Stadtverkehr bewegen und somit etwa 40% des Wirtschaftsverkehrs, speziell des
Giiterverkehrs in Stiddten, ausmachen. Hinzu kommen Kurier-, Express- und
Paketdienstleister (KEP), die weitere zehn Prozent des Wirtschaftsverkehrs verursachen.
Demzufolge macht der Giiterverkehr an private Haushalte und Geschifte des stationdren
Einzelhandels zusammen etwa die Halfte des Wirtschaftsverkehrs in Stadten aus. Die andere
Halfte des Wirtschaftsverkehrs wird vom Serviceverkehr verursacht. Dies sind etwa
Handwerker mit dem grofBten Anteil am Verkehr, gefolgt von Technikern, Miillentsorgungs-

und Baustellenfahrzeugen.*®

Da dieser Verkehr, vor allem aber die anfallenden Serviceleistungen, die von Technikern
und Handwerkern ausgefiihrt werden, nicht planbar sind, kommt es in den Innenstidten zu
den o.g. negativen Effekten. In den Hauptverkehrszeiten, also etwa zwischen sechs und neun

Uhr morgens und zwischen 16 und 19 Uhr nachmittags an den Wochentagen, ist das ein

3 Aberle, 2009.
33 Vgl. ebd.
3¢ Vgl. Vahrenkamp et al., 2017.

10



City-Logistik — Entwicklung eines Konzepts fiir die Stadt Querfurt Theoretische Grundlagen der City-
Logistik

grof3es Problem, da sich dort zugleich noch viele andere Verkehrsteilnehmer auf den Strallen
bewegen.’” Um den Verkehr in den Innenstidten besser organisieren und Warenstrome
konsolidieren zu konnen, etablierte sich dafiir in den 90-er Jahren die Bezeichnung City
Logistik (CL), oder auch urbane Logistik genannt .*® Die CL hat die Aufgabe insbesondere
den Giiterverkehr in die Stadt, innerhalb der Stadt und aus der Stadt heraus so effizient und
intelligent wie moglich zu gestalten. Um dies umzusetzen, werden in der Literatur neben der
Biindelung der Warenstrome folgende Vorschlige unterbreitet: die ,Nutzung von

offentlichen Nahverkehrsmitteln>®

, wie S- und U-Bahnen fiir den Transport von Waren in
die Stadtzentren, die Errichtung von stadtnahen Speditionszentren ,,zur Giiterverteilung in
GroBstidten“*, die Errichtung von Lagerhiusern fiir den Einzelhandel und die Einrichtung
eines Parkleitsystems in den Innenstiidten zur ,Reduzierung des Park-Such-Verkehrs“.*!
Ein weiterer Aspekt, der sich positiv auf den Verkehr in Stiadten auswirken wiirde, wire eine
Kooperation der unterschiedlichen Akteure der urbanen Logistik, um Giiter- und

Informationsfliisse zu biindeln.*?

Wie bereits erwdhnt herrschen vor allem wochentags in den Hauptverkehrszeiten
Interessenskonflikte zwischen den Akteuren des Stadtverkehrs. Dadurch, dass die Interessen
aller Akteure in die Planung eines CL-Konzepts einbezogen werden miissen, gewinnt die
Planung dessen an Komplexitit. Die Akteure des Stadtverkehrs sind also Anbieter und
Nachfrager. Zu den Anbietern gehoren bspw. ,,Unternehmen verschiedener Branchen

(Handelsketten und unabhiingige Einzelhindler)*®

und Logistik-Dienstleister, wie
Speditionen und Transportunternehmen. Diese bieten ihre Ware bzw. Dienstleistung deren
Kunden an. Die Bewohner der Stidte fragen die Ware der Einzelhdndler an und erzeugen
dadurch eine Nachfrage. Der Interessenskonflikt besteht nun darin, dass die Bewohner der
Stadte wollen, dass die negativen externen Effekte, die durch den Lieferverkehr entstehen,
so gering wie moglich gehalten werden. Gleichzeitig soll aber eine stindige Verfiigbarkeit
der Ware gewdhrleistet sein und Pakete sollen den Empfanger mdglichst schnell erreichen.

Die KEP, Speditionen und Transportdienstleister sind hingegen hauptsidchlich daran

37 Zweckverband fiir den Nahverkehrsraum Leipzig (ZVNL) — Hauptverkehrszeit HVZ, o. D.
38 Vgl. Stolzle/Schreiner, 2021.

3 Aberle, 2009.

40 ebd.

41 Aberle, 2009.

42 Vgl. Vahrenkamp et al., 2017.

43 Stolzle/Schreiner, 2021.
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interessiert, ihre Arbeit so effizient und kostengiinstig wie moglich zu erledigen. Dabei
sollen aber auch spezielle Kundenwiinsche und -bediirfnisse erfiillt werden, um eine
mogliche Umsatzsteigerung durch zufriedenstellenden Service erzielen zu konnen. In

Abbildung 4 werden einige Interessenskonflikte der Akteure beispielshaft dargestellt.*

Verkehrsberuhigung —> Erreichbarkeit

Geschwindigkeitsbeschrankung > Liefertreue

Einsatz ldrm- und schadstoffarmer

. > Transportkosten
Kleinlastwagen P

Abbildung 4: Beispiele fiir Interessenskonflikte verschiedener Akteure in urbanen Gebieten
(Quelle: entnommen aus Erd, 2015, S. 17)

Hierbei darf die Stadtverwaltung nicht vergessen werden, da diese durch diverse
administrative MaBnahmen, baulicher oder regulatorischer Art, den Rahmen vorgibt. Dieser

dient als unbedingt einzuhaltende Vorgabe fiir alle anderen Akteure.*

Um den Anforderungen an eine nachhaltige und effiziente CL erfiillen zu kdnnen, sollten
deshalb mindestens zwei der folgenden Punkte bei der Planung eines CL-Konzepts

einbezogen werden:

- Einsetzen von autonomen Fahrzeugen und/oder Fahrzeuge mit alternativen
Antrieben, wie Roboter oder Lastenrader

- Kooperationen der Akteure des (Innen-)Stadtverkehrs, insbesondere Dienstleister
und Spediteure

- Einrichten gemeinsam nutzbarer Datenbanken/Software/Moglichkeiten zur/zum
Informationsbiindelung/-austausch

- Anbinden der eingesetzten Fahrzeuge an das Internet und Ausstatten mit GPS-
Trackern o.4.

- Aufstellen von Restriktionen fiir den Innenstadtverkehr (z.B. Einfahrverbote fiir
LKW mit mehr als 3,5t Gesamtgewicht tagsiiber)*®

- Errichten von Micro-Hubs in Innenstadten®’

4 Vgl. Erd, 2015.

4 Vgl. Stélzle/Schreiner, 2021.
4 Vgl. Vahrenkamp et al., 2017.
47Vgl. Aberle, 2009.
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- Nutzen der vorhandenen Nahverkehrsinfrastruktur von z.B. Bussen und U-/S-

Bahnen*®

Der Einsatz von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben, wie z.B. Fahrzeuge mit
Elektromotor, stellt Unternehmen zunédchst vor Probleme, da die Anschaffung dieser mit
hohen Kosten verbunden ist. Deshalb ist es akzeptabel, wenn die Flottenzusammensetzung
gemischt ist, wobei das Ziel die vollstindige Elektrifizierung der Flotte sein sollte.
Nichtsdestotrotz sollte mindestens die Hélfte der Fahrzeuge der Flotte mit alternativen
Kraftstoffen angetrieben werden, um eine spilirbare Reduktion der negativen externen
Effekte herbeizufiihren. Der Einsatz von autonomen Fahrzeugen ist zudem wiinschenswert,

aber aktuell nicht zwingend fiir ein funktionierendes CL-Konzept erforderlich.*’

Kooperationen von Transportunternehmen und Speditionen bringen einen zusétzlichen

Nutzen fiir alle beteiligten Akteure, durch beispielsweise die

- Zusammenfassung und Neuorganisation der Touren und

- die Biindelung von Sendungen.

Bei der Zusammenfassung und Neuorganisation der Touren werden die Fahrten
verschiedener Speditionen in einem Stadtgebiet ,,zusammengelegt und neu disponiert.>
Dadurch kann die Anzahl der zu beliefernden Knotenpunkte erhdht werden, wobei sich die
Transportwege zwischen diesen verkiirzen. Eine Kooperation von Logistikdienstleistern
kann weiterhin zur Folge haben, dass erkannt werden kann, wenn ein Kunde Sendungen von

verschiedenen Transportunternehmen erhalten wiirde. Diese konnen dann zuerst im Depot

gesammelt und dann gebiindelt an den Kunden ausgeliefert werden.>!

Um die Zusammenarbeit der Akteure zu unterstiitzen, ist der Einsatz einer zentralen und
gemeinsam  nutzbaren Datenbank oder anderen, digitalen Lodsungen zum
Informationsaustausch hilfreich. Mit diesen konnen z.B. die erhaltenen Auftrige der

verschiedenen Speditionen gesammelt, nach bestimmten Kriterien, wie Stadtteil und

“ Vgl. Aberle, 2009.

4 Vgl. Holzer, 2014.

30 Stolzle/Schreiner, 2021.
S1Vgl. ebd.
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Auslieferungsdatum sortiert und zu einer effizienten Auslieferungsroute zusammengefasst

werden.

Um die Auslieferungstouren wiederum so intelligent wie moglich zu gestalten, ist die
Verbindung der an den Auslieferungsfahrzeugen anzubringenden GPS-Trackern mit dem
Internet von Vorteil. So konnen die Routen der Fahrzeuge bei Staus und eventuellen
StraBensperrungen, durch Unfille o.4., just in time (jit) angepasst und diese so umfahren

werden.

Um die Zahl der Staus in Innenstddten von vornherein zu reduzieren, ist es der
Stadtverwaltung moglich, den Stralenverkehr durch Restriktionen zu regeln. Moglichkeiten
hierfiir wiren die Anlieferzeiten fiir den Einzelhandel in die Nachtstunden zu legen, die
Straen tagsiiber mit einer Nutzungsgebiihr fiir Lieferverkehre zu belegen oder

Lastkraftwagen (LKW) die Einfahrt in die Innenstidte zu verbieten.>

Um trotzdem Ware tagsiiber in die Innenstidte transportieren zu konnen, bietet sich der
Einsatz von Micro-Hubs oder die Nutzung der bereits vorhandenen
Nahverkehrsinfrastruktur an. Micro-Hubs sind kleine Warendepots in der Innenstadt. In
diese werden Ware und/oder Pakete, vorzugsweise mit elektrisch angetriebenen Fahrzeugen,
transportiert, wo diese dann vom Kunden selbst oder von Mitarbeitern der Paketdienstleister

mit Lastkraftrddern abgeholt und zum Kunden weitertransportiert werden.

Bei der Nutzung von Micro-Hubs als Paket-Abholstation fiir die Kunden selbst, fallen die
Transportwege bis zur Haustiir der Kunden und die Wartezeit vor dieser weg. Dies fiihrt zu
erheblichen Einsparungen fiir die KEP. Es kann nicht nur der Personaleinsatz, von denen,
die fiir die Auslieferung der Pakete an die Kunden zustindig ist, geringer gehalten werden,
es werden auch erhebliche Mengen an Kraftstoff bzw. Energie durch das Wegfallen des
stindigen Anhaltens bei den Kunden eingespart. Mit Micro-Hubs als Innenstadt-Depots
kann die Flexibilitit des Erhalts des Pakets wesentlich erhoht werden. Mit diesen wird
verhindert, dass grofe Transporter der KEP bis in schmale Gassen und Fullgingerzonen
fahren und dann womdglich in zweiter Reihe parken oder Unfélle verursachen. Den
Transport der Ware bis zum Kunden oder sogar Einzelhdndlern iibernehmen Lastenrdder

oder kleine Elektro-Transporter.

52 Vgl. Stdlzle/Schreiner, 2021.
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Unter der Nutzung vorhandener Nahverkehrsinfrastruktur versteht man den Transport von
Ware und Paketen in 6ffentlichen (Nah-)Verkehrsmitteln, wie Bussen und U-/S-Bahnen. Da
diese sowieso in der Innenstadt aber auch in Stadtgebieten, die weiter vom Stadtzentrum
entfernt sind, unterwegs sind, miissten die Fahrten dorthin nur noch teilweise von
Transportern iibernommen werden. Bei diesem Konzept muss evtl. ein zusitzlicher Wagen
an die StraBenbahn angehangen werden oder es miissen Konzepte zur effizienten

Raumausnutzung in den Transportmitteln, wie etwa unter den Sitzbinken o.4., vorliegen.>

Die eben erlduterten Bestandteile fiir erfolgreiche CL-Konzepte lassen sich nun zu einer

Checkliste, wie in Tabelle 1 zu sehen, zusammenfassen:

3 Vgl. Aberle, 2009
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Tabelle 1: Checkliste der Merkmale fiir erfolgreiche CL-Konzepte
(Quelle: eigene Darstellung)
Merkmal erfullt?
ja nein

Einsatz von autonomen Fahrzeugen und/oder Fahrzeugen mit
alternativen Antrieben z.B. selbstfahrende FZ, E-Kleintransporter,

(E-)Lastenrader

bestehende Kooperation der Akteure des (Innen-)Stadtverkehrs,

insbesondere Dienstleister und Spediteure

Datenbanken/Software/Moglichkeiten zur/zum Informations-

bilindelung/-austausch vorhanden

eingesetzten Fahrzeuge an das Internet angebunden und/oder mit

GPS-Trackern o.4. ausgestattet

Restriktionen fiir den Innenstadtverkehr aufgestellt z.B.

Einfahrtsbeschrinkungen tagsiiber flir schwere LKW

Micro-Hubs in Innenstiddten errichtet

vorhandene Nahverkehrsinfrastruktur wird fiir Warenlieferungen

genutzt z.B. Nutzung von Bussen oder S-/U-Bahnen

Im weiteren Verlauf der Arbeit werden einige CL-Konzepte, die sich im Alltag bewéhrt
haben, zunichst auf internationaler und dann auf deutscher Ebene, vorgestellt. Die Konzepte
werden anschlielend jeweils mit Hilfe der Checkliste bewertet. Den Abschluss der Kapitel
3 und 4 bildet jeweils eine Rangfolge der vorgestellten CL-Konzepte.
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3 City-Logistik Konzepte internationaler Stadte

Das nachfolgende Kapitel beschéftigt sich mit der Vorstellung, Analyse und Bewertung von
CL-Konzepten im internationalen Kontext. Im ersten Abschnitt wird die jeweilige Stadt
vorgestellt, geografisch und demografisch eingeordnet und ggf. auf besondere Merkmale
hingewiesen. AnschlieBend erfolgt die Analyse des erfolgreich umgesetzten CL-Konzepts.
Diese beinhaltet die Erlduterung der Kerndaten des Konzepts, wie z.B. wann dieses
eingefiihrt wurde, und dessen Merkmale. Im letzten Schritt wird das CL-Konzept der Stadt

mit Hilfe der Checkliste aus dem vorhergehenden Kapitel bewertet.

3.1 Die Dabbawallahs von Mumbai

Der folgende Abschnitt beschreibt das bewéhrte CL-Konzept Mumbais, welches bereits mit
dem ,,Qualitdtsmanagementsiegel und statistischem Qualititsziel ,6 Sigma“ ausgezeichnet®
wurde.>* Zunichst erfolgt die Einordnung Mumbais in den globalen Kontext und eine kurze
Vorstellung der Stadt, bevor ndher auf das Konzept eingegangen wird. Die Bewertung

dessen stellt den Abschluss dieses Abschnitts dar.

3.1.1 Einordnung der Stadt Mumbai in den globalen Kontext

Die Stadt Mumbai, oder frither auch bekannt als Bombay, ist die Hauptstadt Indiens und
befindet sich auf dem asiatischen Kontinent. Die Hafenstadt ist an Indiens Westkiiste zu
finden und besitzt somit einen direkten Zugang zum arabischen Meer, also dem indischen
Ozean. In der Agglomeration Mumbai lebten bei der letzten Erhebung der UN im Jahr 2018
,knapp 20 Millionen* Menschen.> Sie gilt zudem als eine der am dichtesten besiedelten
Regionen der Welt mit ,,etwa 280000 Einwohnern pro Quadratkilometer*.°® Im Vergleich
dazu kommen in New York und Shanghai gerade einmal 10500 bzw. ca. 3600 Einwohner
auf einen Quadratkilometer.’’-® Zusitzlich ist zu erwihnen, dass Indien, u.a. aufgrund des
mit 75% sehr hohen Anteils von Analphabeten an der Gesamtbevolkerung, als

Entwicklungsland einzustufen ist .>%%

3 Nobis, 2013.

35 Handelsblatt, 2021.

5 Nobis, 2013.

57 Vgl. Diercke Weltatlas - Kartenansicht - New York - Bevdlkerungsdichte, o. D.
8 Vgl. Shanghai - Das Tor zur Welt, 0. D.

5 World Bank, 2021.

0 Vgl. Bundeszentrale Fiir Politische Bildung, 2021.
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3.1.2 Die City-Logistik in Mumbai

Aufgrund der hohen Bevolkerungsdichte und der dadurch stets {iberlasteten
Verkehrsinfrastruktur scheint ein verlédssliches und effizientes Belieferungskonzept in
Mumbai nur eine Vision zu sein. Diese Annahme ist nicht korrekt, denn Mumbai besitzt ein
gut funktionierendes und von der Bevolkerung angenommenes CL-Konzept. Es handelt sich
dabei um ein Konzept zur Auslieferung warmer Mahlzeiten von Menschen aus den Vororten
an die Menschen, die in den Geschéftsvierteln von Mumbai arbeiten. Fiir einen bestimmten
Geldbetrag konnen diese sich also taglich eine warme Mahlzeit zu deren Arbeitsplatz liefern

lassen. Die Funktionsweise dieses Konzepts wird nun detailliert dargestellt.®!

Im Mittelpunkt des Handelns stehen die sog. Dabbawallahs, oder in anderen Schreibweisen
,auch Dabbawalla oder Dabbawala‘.%> Dabei bedeutet ,Dabba‘ iibersetzt aus der Sprache
Hindi so viel wie ,der Behilter* und ,Wallah® ,der Dienst‘.%>** | Ein Dabbawalla ist demnach
ein Dienstleister, der solche Behilter zustellt“.%> Sie sind zustindig fiir die Abholung der
Dabbas von den Kunden und die termingerechte Lieferung der Dabbas zu den Kunden.
Transportiert werden dabei kleine Metallboxen mit abgetrennten Bereichen im Inneren zur
,individuellen Befiillung* dieser.®® Auf den Boxen ist ein Code aus Zahlen und Buchstaben
eingraviert, der u.a. ma3geblich zum Erfolg dieses Konzepts beitrdgt. Wie im Abschnitt
zuvor erwahnt, waren im Jahr 2018 etwa Dreiviertel der Bevolkerung Analphabeten. Die
Informationen, welche Box wohin geliefert und zu welchem Haushalt sie anschlieend
wieder zuriickgebracht werden soll, muss also in Form von leicht zu unterscheidenden
Symbolen und mit der Hilfe von Farben abgebildet werden. Die Abbildung 5 zeigt einen

beispielhaften Code von einer der Boxen und dessen Erliuterung.®’

1 Nobis, 2013.

62 Vgl. Nobis, 2013.
63 ebd.

64 Vgl. Nobis, 2013.
65 ebd.

% Vgl. Nobis, 2013.
67 ebd.
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Entspricht dem néachstgelegenen
Bahnhof des Sendungsursprungs (VLP

C S
Sendungsursprungs (E bedeutet
"Hanuman Street" und die Farbe Griin
identifiziert das Viertel "Vile Parle” als
Ursprungsviertel.

steht hier fir die "Vile Parle Train
Station”)

VL P (9 bedeutet hier "Nariman Point"
9

AI\; Entsprichl_dem Zielgebiude

(Al steht hier fir das "Air
India" Gebiaude)

Entspricht der Zieletage (12
steht hier fiir den zwolften
Stock)

Entspricht _dem nichstgelegenden Bahnhof des
Ziclbestimmungsortes (3 entspricht hier der
Bahnstation "Churchgate Station")

Abbildung 5: Erlduterung eines Beispielliefercodes einer Metallbox
(Quelle: entnommen aus Nobis, 2013, S. 56)

Zur Orientierung dienen dabei die nidchstgelegenen Bahnstationen. Voraussetzung dafiir ist
die sehr gute Ortskenntnis der Dabbawallahs in dem Gebiet, in dem sie im Einsatz sind. Die
exakte Bedeutung des abgebildeten Codes ist in den farbig umrahmten Késtchen in
Abbildung 5 nachzulesen. Der Lieferprozess besteht grundsitzlich aus der Abholung der
gereinigten Boxen von den Auftraggebern am Morgen, der Befiillung und Lieferung dieser
zu den Endkunden und dem Zuriickbringen der Boxen zum Auftraggeber. Am Morgen
werden die Metallboxen von den Dabbawallahs, die in diesem Gebiet der Stadt anséssig
sind, abgeholt. In der ersten Stufe der Konsolidierung erfolgt die Umverteilung der Boxen
je nach Zielbahnhof mit anderen Dabbawallahs. Mit dem Zug, der sog. ,,Food Line* fahren

t.% Dort werden die Boxen, an die fiir die

die Dabbawallahs anschlieBend in das Zielgebie
entsprechenden Zielviertel bzw. Zielstralen zustindigen Dabbawallahs, weiter gereicht
(zweite Konsolidierungsstufe). Fiir die Dabbawallahs geht es dann ,,meist zu Ful3 oder mit

dem Fahrrad“ weiter bis zur dritten Konsolidierungsstufe, bei der die Boxen nach

68 Nobis, 2013.
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Zielgebiuden geordnet werden.®® Im letzten Schritt erfolgt die Zustellung der Boxen an den
Kunden. Nachdem die ,,erfolgreich zugestellten Essenssendungen konsumiert“’® wurden,
werden die Metallboxen wieder von den Dabbawallahs eingesammelt und genau wie die
Boxen geliefert wurden, an die Auftraggeber zuriickgeleitet. Zur besseren Vorstellung ist

der gesamte Prozess in Abbildung 6 visualisiert.”!

Konsolidicung nach koonsolidicung nach kaonsolidicung nach

Lielhahnhof Zielstrafe | Fielgebiiude

Legende:

— Warenvorwirsfluss

========p Warenriickfluss

Anmerkung: Die stirkeren schwarzen Pleile reprisentieren den Warenfluss aufl dem @ Quelle
Schienen. Die Warenriickflusspfeille auf den Ebenen der Quellen und
Senken wurden aus darstellungsoptischen  Griinden nicht  abgebildet, i o
gehiren aber sinngemal wum Konsolidierungssystem der Dabbawallahs @ Erste Konsolidicrungsstufe
dazu.

@ Senke

Abbildung 6: Visualisierung des Lieferprozesses der Metallboxen der Dabbawallahs
(Quelle: entnommen aus Nobis, 2013, S. 58)

Auf der linken Seite der Abbildung 6 sind die Quellen, mit einem grofen Q markiert,
abgebildet. Diese entsprechen den Kundenstandorten, von denen die Metallboxen morgens
abgeholt werden. Danach folgt die Konsolidierung 1 (K1) nach dem Zielbahnhof der Box.
Im néchsten Schritt werden die Boxen erneut nach Zielstra3e (Konsolidierungsstufe 2) und

anschlieBend nach dem Zielgebdude sortiert, was der dritten und letzten

% Nobis, 2013.
0 ebd..
"' Vgl. Nobis, 2013.
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Konsolidierungsstufe (K3) entspricht. Auf der rechten Seite sind die Empfianger der Ware
mit ,S* fiir Senke bezeichnet. Alle Stationen der Tour sind mit richtungsweisenden Pfeilen
verbunden, wobei die gestrichelten Pfeile in die Gegenrichtung den Warenriickfluss

kennzeichnen.

3.1.3 Bewertung des Konzepts anhand der zusammengestellten Merkmale

Das Konzept wurde nun ausfiihrlich dargestellt und beschrieben. Mit Hilfe dieser

Informationen kann die dafiir erstellte Checkliste ausgefiillt werden (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: ausgefiillte Checkliste der Merkmale fiir erfolgreiche CL-Konzepte am Beispiel der
indischen Stadt Mumbai

(Quelle: eigene Darstellung)

Merkmal erfullt?

ja nein
Einsatz von autonomen Fahrzeugen (FZ) und/oder Fahrzeugen mit
alternativen Antrieben z.B. selbstfahrende FZ, E-Kleintransporter, (x)
(E-)Lastenrader
bestehende Kooperation der Akteure des (Innen-)Stadtverkehrs,
insbesondere Dienstleister und Spediteure )
Datenbanken/Software/Moglichkeiten zur/zum Informations-
bilindelung/-austausch vorhanden )
eingesetzten Fahrzeuge an das Internet angebunden und/oder mit
GPS-Trackern o.4. ausgestattet *
Restriktionen fiir den Innenstadtverkehr aufgestellt z.B.
Einfahrtsbeschrinkungen tagsiiber flir schwere LKW )
Micro-Hubs in Innenstéddten errichtet X
vorhandene Nahverkehrsinfrastruktur wird fiir Warenlieferungen
genutzt z.B. Nutzung von Bussen oder S-/U-Bahnen )

In Tabelle 2 ist zu sehen, dass drei von sieben Merkmalen fiir erfolgreiche CL-Konzepte der
Liste vollstdndig oder teilweise erfiillt sind. Deshalb ist das Belieferungskonzept fiir warme
Mabhlzeiten innerhalb Mumbais als erfolgreich zu werten. Wie in Abschnitt 3.1.2 bereits

erwdhnt, trigt die Ortskenntnis und Mentalitit der Dabbawallahs und das gut durchdachte
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System der Codes auf den Boxen maligeblich zum Erfolg und zur Annahme des Konzepts
bei der Bevolkerung bei. Bestitigt werden kann dies durch die minimale Quote der
Fehlzustellungen von ,,ungefihr 1 zu 16 Millionen“.”® Der Punkt ,Einsatz von autonomen
Fahrzeugen (FZ) und/oder Fahrzeugen mit alternativen Antrieben® wird nur zum Teil bejaht,
da zu diesem auch der Einsatz von (E-)Lastenrddern zéhlt. Da die Dabbawallahs teilweise
Fahrriader zu Auslieferung der Boxen nutzen und diese unter die Kategorie der Réder fallen,
wird der Punkt teilweise bejaht. Anerkennung verdient dieses Konzept, da es ohne den
Einsatz von technischen Hilfsmitteln, wie z.B. Smartphones auskommt. Mittlerweile werden
zur besseren Kommunikation Telefone untereinander genutzt.”> Das rechtfertigt die
Bejahung des Punktes ,Datenbanken/Mdglichkeiten zur/zum Informationsbiindelung/-
austausch vorhanden‘ (s. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Zudem
sind einige Dabbawallahs mit den 6ffentlichen Verkehrsmitteln, wie dem Zug unterwegs,

was zur Bejahung des letzten Punktes der Tabelle fiihrt.

Anzumerken ist sicherlich auch, dass die erstellte Checkliste wahrscheinlich nicht
einhundertprozentig mit Entwicklungs- und vermutlich auch Schwellenlandern vereinbar ist.
Das kann an der Tatsache liegen, dass diese Lander in verschiedenen Bereichen, wie z. B.
der Informationstechnologie (IT) Bereich, weniger weit entwickelt sind als Industrielédnder.
Damit kann der Einsatz von bspw. Smartphones oder Datenbanken nicht als
selbstverstindlich angesehen werden. Zudem ist zu bemerken, dass die Checkliste eher auf

die klassische Auslieferung von Paketen ausgelegt ist.

3.2 Die City-Maut in Singapur
Im folgenden Abschnitt stellt die City-Maut im Land Singapur das zentrale Thema dar. Nach
der geografischen Einordnung dieses Landes, erfolgt die Beschreibung der Regulatorien.

AbschlieBend wird das Konzept mit Hilfe der Merkmale bewertet.

3.2.1 Der Stadtstaat Singapur
Der Stadtstaat Singapur befindet sich auf dem asiatischen Kontinent nahe dem Aquator.
Genauer befindet er sich siidlich der Halbinsel Malakka, speziell Malaysia. Der Inselstaat

wird im Siiden von den grof3en indonesischen Inseln, Sumatra westlich und Borneo 6stlich,

2 Vgl. Nobis, 2013.
3 Vgl. ebd.
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umschlossen. Die Hauptstadt von Singapur heiit ebenfalls Singapur und befindet sich an der
Siidkiiste der Insel. Im Jahr 2018 lebten etwa 5,64 Millionen Menschen auf der Insel.”*
Daraus ergibt sich eine Bevdlkerungsdichte von knapp 8000 Einwohnern pro
Quadratkilometer.”> Singapur ist auBerdem aufgrund seines Entwicklungsstandes in
verschiedenen Bereichen, neben Lindern wie Saudi-Arabien, Mexiko und Siidafrika, als

Schwellenland einzustufen.’®

3.2.2 Verkehrsrestriktionen auf Singapur

Singapur ist das erste Land, in dem StraBennutzungsgebiihren eingefiihrt wurden.”” Bereits
seit 1975 wird dadurch versucht ,,den Verkehr im zentral gelegenen Geschiftsviertel
(Central Business District [CBD]) zu regulieren und Staus zu reduzieren*.”® Dafiir wurden
auf der Insel zahlreiche Mautstationen eingerichtet und die Insel somit in verschiedene
Zonen eingeteilt. Bezeichnet werden die Mautstationen als Electronic Road Pricing-System,

kurz ERP, wie in Abbildung 7 zu erkennen ist.”’

7 Vel. IMF, 2021.

> Vgl. World Bank, 2021b.

76 Vgl. Bundeszentrale fiir politische Bildung, 2016.
"7 Vgl. Hagen/Reining, 2019.

8 Hagen/Reining, 2019.

" Vgl. ebd.
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Abbildung 7: Mautstationen (ERP) in Singapur
(Quelle: s. LTA | traffic.smart, o. D.)

Bei der Einfilhrung des Systems im Jahr 1975 wurde zunédchst mit Papier-Ausweisen
gearbeitet, die beim Einfahren in eine andere Zone vorgezeigt werden mussten. Spéter, im
Jahr 1998, entschied man sich jedoch fiir ,,in-vehicle units (Transponder)* (IU), welcher bei
jeder Fahrt mitgefiihrt werden musste.’” Die Besteuerung der StraBen richtet sich nach
,Fahrzeugtyp, der Zeit und dem Ort des Passierens der Mautgrenze“.®! Ab 2021 sollen die
Fahrzeuge liber ein modernes Satellitensystem, dem sog. ,,Global Navigation Satellite
System (GNSS)“, getrackt werden.®? Dies wiirde das Mitfiihren der TU ersparen und die
Erfassung aller Fahrzeuge ist garantiert. Auflerdem werden ,.die Gebiihren pro Fahrt
berechnet*, wodurch die City-Maut stets sehr gut an die Gesamtsituation angepasst ist.3> Es
kostet also, je nachdem, ob fiir PKW, Taxis und Leichtkraftrider, zwischen 0.50
Singapurdollar (SGD) und 3.00 SGD, umgerechnet nach aktuellem Kurs zwischen 0,32 €

8 Hagen/Reining, 2019.
81 ebd.

82 Theseira, 2020.

8 Hagen/Reining, 2019.
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und 1,90 €, um von einer Maut-Zone in eine andere einzufahren.?**> Mit dieser ist es dann

moglich, sich zu jeder Tageszeit frei zwischen den Maut-Zonen zu bewegen.

Seit der Einflihrung der Stralennutzungssteuer konnten bereits zahlreiche positive Effekte

auf den Verkehr auf der Insel beobachtet werden:®’

- Anstieg der Durchschnittsgeschwindigkeit der Fahrzeuge auf den Stralen von 19
km/h auf 36 km/h

- Verringerung des Verkehrsaufkommens im frithen Hauptverkehr (zwischen 7:30 Uhr
und 10:15 Uhr) um 45%

- Reduzierung der Einfahrten in die Maut-Zone um 70%

3.2.3 Bewertung des Konzepts mit Hilfe der erstellten Merkmale

Aus den Ausfithrungen des letzten Abschnitts ergibt sich die nachfolgende Tabelle.

8 ERP RATE TABLE FOR PASSENGER CARS, TAXIS AND LIGHT GOODS VEHICLES (With Effect
From 12 April 2021), 2021.

85 Tagesschlusskurs 11.09.2021: 1 Singapur-Dollar (SGD) entspricht etwa 0,6312 €
86 Vgl. Hagen/Reining, 2019.
87 ebd.
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Tabelle 3: ausgefiillte Checkliste der Merkmale fiir erfolgreiche CL-Konzepte am Beispiel des
Stadtstaates Singapur

(Quelle: eigene Darstellung)

Merkmal erfullt?

ja nein
Einsatz von autonomen Fahrzeugen und/oder Fahrzeugen mit
alternativen Antrieben z.B. selbstfahrende FZ, E-Kleintransporter, X
(E-)Lastenrader
bestehende Kooperation der Akteure des (Innen-)Stadtverkehrs,
insbesondere Dienstleister und Spediteure *
Datenbanken/Software/Moglichkeiten zur/zum Informations-
bilindelung/-austausch vorhanden *
eingesetzten Fahrzeuge an das Internet angebunden und/oder mit
GPS-Trackern o.4. ausgestattet *
Restriktionen fiir den Innenstadtverkehr aufgestellt z.B.
Einfahrtsbeschrankungen tagsiiber fiir schwere LKW )
Micro-Hubs in Innenstéddten errichtet X
vorhandene Nahverkehrsinfrastruktur wird fiir Warenlieferungen
genutzt z.B. Nutzung von Bussen oder S-/U-Bahnen *

Wenngleich auch nur ein Punkt auf der Liste als erfiillt gewertet werden kann, scheint die
hohe Besteuerung von Stralen und Fahrzeugen ein wirksames Mittel zu sein, die Menschen

von dessen Nutzung abzuhalten. (siche Beer, 2021.)

Anzumerken ist, dass die erstellte Liste eher auf den Giiterverkehr in Innenstidten, welcher
die Lieferung von Ware und Paketen beinhaltet, ausgerichtet ist, als auf den Privatverkehr
in Innenstddten. Zudem beinhaltet die Liste eher Punkte zur effizienten Auslieferung von

Paketen und ist deshalb eher auf die KEP als auf den Privatverkehrs ausgerichtet.
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4 City-Logistik in deutschen Stidten

Nach der Vorstellung und Bewertung zweier Konzepte aus jeweils einem Entwicklungs- und
einem Schwellenland wird nun auf zwei Konzepte aus Deutschland, stellvertretend fiir die
Industrielédnder, ndher eingegangen. Deutschland selbst befindet sich in Mitteleuropa und
verfiigt im Norden iiber direkte Zuginge zu Nord- und Ostsee. Uber die Nordsee gelangt
man in den atlantischen Ozean, wodurch Uberseetransporte per Schiff nach Nord- und
Stidamerika und Afrika moglich werden. Zudem teilt sich Deutschland seine Grenze mit
neun Nachbarlindern: mit Dénemark im Norden, mit den Niederlanden, Luxemburg,
Belgien und Frankreich im Westen, mit der Schweiz und Osterreich im Siiden und mit
Tschechien und Polen im Osten. Mit einer Einwohnerzahl von etwa 83 Millionen (Stand
12/2020) und einer Bevolkerungsdichte von ca. 235 Einwohnern pro Quadratkilometer
(Stand 12/2019) belegt Deutschland im Vergleich der EU-Mitgliedsstaaten (ohne

GroBbritannien) den fiinften Platz. 33890

4.1 Die emissionsfreie Lieferung in der Stuttgarter Innenstadt

Der erste Teil des Kapitels iiber deutsche CL-Konzepte beschéftigt sich mit der
emissionsfreien Lieferung von Paketen in der Innenstadt von Stuttgart. Hauptakteur in
diesem Konzept ist der Logistikdienstleister DACHSER, welcher verantwortlich fiir die
Umsetzung des Konzepts ist.”! Bevor das CL-Konzept vorgestellt wird, erfolgt die
geografische Einordnung der Landeshauptstadt Stuttgart in den deutschen Kontext. Den
Abschluss der Ausfithrungen iiber das Stuttgarter CL-Konzept bildet dessen Bewertung

unter zu Hilfenahme der zusammengestellten Merkmale fiir erfolgreiche CL-Konzepte.

4.1.1 Die Landeshauptstadt Stuttgart

Stuttgart befindet sich im Siiden von Deutschland und ist zugleich die Landeshauptstadt von
Baden-Wiirttemberg. Nach der Einwohnerzahl, mit etwa 635000 am Ende des Jahres 2019,
war Stuttgart die sechstgrdBte Stadt Deutschlands.”? Den gleichen Platz nimmt Stuttgart auch
im deutschlandweiten Vergleich in Bezug auf die Bevolkerungsdichte mit etwa 3000

Einwohnern pro Quadratkilometer ein.”> BekanntermaBen geriet die Stadt Stuttgart in den

8 Vgl. Statistisches Bundsamt, 0. D.

8 Vgl. Eurostat, 2021.

% Vgl. ebd.

1'Vgl. Abidi et al., 2021.

92 Vgl. Statistisches Bundesamt, 2021c.
% Vgl. Deutschlandatlas, 2021b.
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letzten Jahren aufgrund der hohen Feinstaubbelastung in der Innenstadt immer héufiger in
die Schlagzeilen. Aufgrund dessen ist die Einfiihrung und erfolgreiche Umsetzung von CL-
Konzepten umso dringender, um die Gesundheit der Stuttgarter Bevolkerung langfristig

nicht zu gefihrden und die Lebensqualitit in der Stadt zu erhalten.”*

4.1.2 Emissionsfreie Belieferung der Innenstadt von Stuttgart

Mit der Umsetzung eines solchen Konzepts beschiftigt sich aktuell das
Logistikunternehmen DACHSER SE mit dem Sitz im Allgdu. In Zusammenarbeit mit der
Stadt Stuttgart wurde so das Logistikkonzept mit dem Titel ,DACHSER Emission-Free
Delivery* entwickelt. Dieses beinhaltet die emissionsfreie Belieferung eines etwa fiinf
Quadratkilometer gro3en Gebietes in der Innenstadt Stuttgarts. Dafiir wird die letzte Meile
ausschlieBlich von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben, in diesem Fall von Elektro-

Fahrzeugen, beliefert. Dafiir kommen folgende Fahrzeuge zum Einsatz:*>

- der Mercedes-Benz eActros, mit einem maximalen Gesamtgewicht von 18 t
- der FUSO eCanter, mit einem maximal zuldssigen Gesamtgewicht von 7,5 t
- elektrisch unterstiitzte Lastenrdder, ,,die mit maximal 250 kg beladen werden

koénnen?®

Um auch die Lieferverkehre in die Innenstadt zu reduzieren, wird zusatzlich ein Micro-Hub
errichtet. Ein Micro-Hub, oder auch Micro-Depot genannt, ist eine Art Lagerstandort,
welcher sich aber meist aufgrund seiner vergleichsweise geringen Flidche in zentraler

Innenstadtlage befindet, wie in Abbildung 8 zu sehen.”’

% Vgl. 0. V., Feinstaubalarm, o. D.
% Vgl. Abidi et al., 2021.

% ebd.

7 Vgl. Abidi et al., 2021.
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Wie zu erkennen ist, befindet sich das Micro-Depot (hier als ,,City Hub* bezeichnet) in
Stuttgart Stid. Mit diesem ist man in der Lage, den gesamten blau hinterlegten Bereich in

Abbildung 8 zu beliefern.”®

Das Micro-Depot selbst ,,wird von der Dachser Niederlassung in Kornwestheim bei Stuttgart
per eActros beliefert.”” In der Dachser Niederlassung wird die Ware bereits konsolidiert,
was zu einer Reduktion der Fahrten in die Innenstadt fiihrt. Im Micro-Hub wird die Ware
von einem bis drei Mitarbeitern angenommen und auf die FUSO eCanter und die Lastenrdader
verteilt. Durch die Zustellung der Sendungen mit elektrisch angetriebenen oder unterstiitzen
Fahrzeugen, wurde der Aussto3 von Emissionen in Stuttgarts Innenstadt im Vergleich zu
Juli 2017 bereits reduziert. Der Ausstofl von CO2 und Stickoxiden (NOx) konnte demnach
bereits um jeweils etwa 25% gesenkt werden. Die Feinstaubkonzentration verringerte sich

sogar um ein Drittel.!%

Als Erfolgsfaktor sei aullerdem die ,,IT-gestiitzten Biindelung und Steuerung der
Warenstrdme bzw. Routenplanung® genannt.'”! Mit der Hilfe von Software ist es sicherlich
erst moglich, die Warenstrome effizient zu konsolidieren und die Routen so giinstig wie

moglich zu gestalten.!*

Fiir die Zukunft wird eine Zusammenarbeit der Speditionen, die die Innenstadt von Stuttgart

beliefern, angestrebt, um die Auslieferungsprozesse noch nachhaltiger zu gestalten.!%

4.1.3 Bewertung des Innenstadt-Konzepts mit Hilfe der zusammengestellten

Merkmale

Aufgrund der Ausfiihrungen kann das Konzept folgendermallen bewertet werden:

% Vgl. Abidi et al., 2021.
% ebd.

100 Vgl. Abidi et al., 2021.
101 ebd.

102 Vgl. Abidi et al., 2021.
103 Vgl. ebd.
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Tabelle 4: ausgefiillte Checkliste der Merkmale fiir erfolgreiche CL-Konzepte am Beispiel der
Stuttgarter Innenstadt

(Quelle: eigene Darstellung)

Merkmal erfullt?

ja nein

Einsatz von autonomen Fahrzeugen und/oder Fahrzeugen mit
alternativen Antrieben z.B. selbstfahrende FZ, E-Kleintransporter, X

(E-)Lastenrader

bestehende Kooperation der Akteure des (Innen-)Stadtverkehrs,

(x)

insbesondere Dienstleister und Spediteure

Datenbanken/Software/Moglichkeiten zur/zum Informations-

bilindelung/-austausch vorhanden

eingesetzten Fahrzeuge an das Internet angebunden und/oder mit nicht

GPS-Trackern o0.4. ausgestattet bekannt

Restriktionen fiir den Innenstadtverkehr aufgestellt z.B.

Einfahrtsbeschrankungen tagsiiber fiir schwere LKW

Micro-Hubs in Innenstiddten errichtet X

vorhandene Nahverkehrsinfrastruktur wird fiir Warenlieferungen

genutzt z.B. Nutzung von Bussen oder S-/U-Bahnen

Das Merkmal ,Kooperationen zwischen den Akteuren des (Innen-)Stadtverkehrs® kann
insofern nicht vollstdndig bejaht werden, da erst in der Zukunft Kooperationen mit KEP
abgeschlossen werden sollen (s. Kapitel 4.1.2). Da es aber geplant ist, wurde das Kreuz
bereits in das entsprechende Feld gesetzt, aber eingeklammert. Der Einsatz von GPS-
Trackern 0.4. wurde im Text nicht separat erwéihnt, weshalb die entsprechenden Felder mit

,hicht bekannt‘ ausgefiillt wurden.

Zur Bewertung ldsst sich sagen, dass das Konzept als erfolgreich gewertet werden kann, aber
durchaus noch Potenzial zur Verbesserung und Ausweitung dessen vorhanden ist.
Beispielsweise miissen die angekiindigten Kooperationen mit anderen KEP vertraglich
festgehalten und in die Realitdt umgesetzt werden. Dies ist ein wichtiger Schritt in Richtung

einer vollkommen emissionsfreien und gerduscharmen Belieferung einer deutschen
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Innenstadt, welche zusitzlich eine Vorreiterstellung in Deutschland erhalten wiirde. Zudem
konnen die eingesetzten Fahrzeuge, falls dies noch nicht geschehen ist, mit GPS-Trackern
ausgestattet werden. Durch eine Anbindung an das Internet konnten die GPS-Daten in
Echtzeit an die aktuelle Verkehrssituation in der Stuttgarter Innenstadt durch die bereits in
Anwendung befindliche Software angepasst werden. Dadurch konnten durch Unfille oder
ein erhohtes Verkehrsautkommen in den Hauptverkehrszeiten entstandene Staus umfahren

und unnétige Standzeiten vermieden werden.

Inwieweit das Konzept noch ausgeweitet wird, bleibt abzuwarten.

4.2 Das Tunnelsystem unter Hamburg

Der zweite Teil dieses Kapitels beleuchtet ein innovatives Konzept, welches einen vollig
anderen Ansatz verfolgt als die Konzepte, auf die bisher eingegangen wurde. Es sieht vor,
den Giitertransport auf der vorletzten Meile unter die Erde, genauer gesagt in ein eigens
dafiir errichtetes Tunnelsystem, zu verlegen. Nach der Vorstellung der Stadt Hamburg, in
der das Konzept umgesetzt wird, wird das Konzept selbst ndher erldutert. Abschlieend
erfolgt die Bewertung des Konzepts mit Hilfe der am Ende des zweiten Kapitels erstellten

Tabelle.

4.2.1 Die Hafenstadt Hamburg

Hamburg befindet sich ganz im Norden Deutschlands und besitzt iiber die Trichtermiindung
der Elbe einen direkten Zugang zur Nordsee. Dadurch spielt Hamburg seit jeher eine
wichtige Rolle im interkontinentalen Handel und erhielt 1510 den Namenszusatz Freie
Hansestadt.!* Der Stadtstaat Hamburg war im Jahr 2019 , mit ca. 1,8 Millionen Einwohnern
die zweitgroBte Stadt Deutschlands* hinter Berlin.!>1% Trotz dessen ist Hamburg nur auf
Platz 20, hinter Bochum und Gelsenkirchen, der ,Gemeinden mit den hdochsten
Bevélkerungsdichten Deutschlands® zu finden.!®” Dennoch ist der Elbtunnel, der den Siiden
und den Norden Hamburgs miteinander verbindet, regelméBig iiberlastet und es kommt zu

Verkehrsbeeintrichtigungen.!®® Die unterirdischen Tunnel zum Giitertransport auf der

104 Vgl. Weihs, A., www.ehrenzeichen-orden.de, o. D.

105 Vgl. 0. V., Hamburg in Zahlen, 2020.
106 Statistisches Bundesamt, 2021d.

197V gl. Deutschlandatlas, 2021c.

108 Kijhnhold, 2020.

32



City-Logistik — Entwicklung eines Konzepts fiir die Stadt Querfurt City-Logistik in deutschen Stidten

vorletzten Meile sollen so Abhilfe schaffen und zu einer ,Entlastung der Innenstadt® und des

Elbtunnels beitragen.'%

4.2.2 Smart City Loop in Hamburg

Ein grofles Problem in den Stidten ist, dass die Stralen vom Wirtschafts- und Privatverkehr
gleichermallen genutzt werden. Laut einer Berechnung betrégt ,das Transportaufkommen in
mittelgroen Stidten Tag fiir Tag etwa 10000 Pallet Equivalent Units (PEU; z.B.
Gitterboxen, Rollcontainer, Euro- und andere Paletten)*.!!® Umgerechnet auf LKW bedeutet
das ca. 1000 LKW pro Tag, abhingig von deren GrdBe und Transportvolumen.'!! Um das
Verkehrsaufkommen auf der vorletzten Meile drastisch zu reduzieren entstand die Idee, den
Warenverkehr in ein unterirdisches Rohrsystem, das sog. Smart City Loop (SCL), zu
verlagern. Durch die Rohre, welche einen Durchmesser von 2,8 m haben, kann die palettierte
Ware iiber ein FlieBbandsystem vollelektrisch und autonom in die Innenstadt transportiert

werden.!'?

In Abbildung 9 ist der genaue Transportablauf grafisch dargestellt.!!®

,Vorletzte Meile”

Anlieferung
Waren

Abbildung 9: Darstellung des Ablaufs des Warentransports unter Einsatz eines Smart City Loops
(Quelle: entnommen aus Etezadzadeh, 2020, S. 588)

Das Konzept sieht die Anlieferung der Ware mit LKW an ein Giiterverteilzentrum (GVZ)
am Stadtrand vor. In den GVZ ,,werden die Waren mittels moderner und vollautomatischer

Fordertechnik in die Rohren eingeschleust.!'* Da die GVZ direkt von LKW beliefert

109 Vgl Westerheide, 2020.
110 Kiihnhold, 2020.

1 ebd.

112 ygl, Kiihnhold, 2020.
113 ygl. ebd.

114 Kiihnhold, 2020.
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werden, ist es sinnvoll diese an Autobahnkreuzen oder allgemein Hauptverkehrsachsen zu
errichten, um Wege, z.B. in ein Industriegebiet, einzusparen. Wurde die Ware erfolgreich
,in die Rohren eingeschleust”, wird diese auf FlieBbandern, die in den Réhren verlaufen,
voll-elektrisch und autonom bis zu den City-Hubs transportiert.'’> Dort erfolgt die
LFeinverteilung™ der Ware an die Endkunden unter Einsatz von elektrisch angetriebenen

Fahrzeugen, wie E-Lastenrider oder E-Transporter.'!!7

Die Vorteile des Konzepts sind vielfiltig:''®

- Fir die/das GVZ und City-Hub konnen bereits vorhandene Gebdude, wie
Einkaufszentren oder Tiefgaragen/Parkhduser genutzt werden. Es miissen keine
neuen Gebdude errichtet werden.

- Das Rohrsystem wird mit einem altbewéhrten System aus dem Kanalbau errichtet.
Dies ist sehr viel kostengiinstiger als z.B. die Erweiterung der Autobahn um die
gleiche Strecke.

- Die Lieferung von Ware ist aufgrund der nicht vorhandenen Schadstoff- und
Larmbelastung rund um die Uhr an jedem Tag der Woche moglich.

- Dadurch steigt die Attraktivitét fiir die Logistikdienstleister, Speditionen und KEP,
weil die Transporte in die Stadt viel besser plan- und koordinierbar sind.

- Das SCL ist aulerdem nicht nur fiir den Transport von Ware in die Stadt hinein

geeignet, sondern auch fiir Retouren und Entsorgungen. (s. Abbildung 9)

Durch diese zahlreichen Vorteile ist das CL-Konzept ,Smart City Loop* bereits in anderen
Regionen Deutschlands als Losungsmoglichkeit im Gespriach. Dazu gehort einerseits das
Ruhrgebiet, speziell davon die Stadte Koln und Leverkusen, die das Konzept aufgrund von
Briickenreparaturarbeiten und ein  damit einhergehendes  Passierverbot  fiir
Schwerlasttransporte, in Betracht ziechen.'!” Im Raum Stuttgart werden durch die steigenden

Umweltbelastungen, wie im vorhergehenden Abschnitt bereits beleuchtet, die Rufe nach

115 ebd.
116 Kijhnhold, 2020.
117 ebd.
118 Kiihnhold, 2020.
119 Kijhnhold, 2020.
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weiteren umfassenderen Losungen filir Stuttgarts Innenstadt laut, weshalb eine

Machbarkeitsstudie mit dem SCL-Konzept erstellt werden soll.!?°

4.2.3 Bewertung des Smart City Loop Konzepts mithilfe der erstellten Checkliste

Die Ergénzung der Tabelle aus Kapitel 2 kann aufgrund vorheriger Ausfithrungen wie folgt

vorgenommen werden.

Tabelle 5: ausgefiillte Checkliste der Merkmale fiir erfolgreiche CL-Konzepte am Beispiel der
Hafenstadt Hamburg

(Quelle: eigene Darstellung)

Merkmal erfullt?

ja nein

Einsatz von autonomen Fahrzeugen und/oder Fahrzeugen mit
alternativen Antrieben z.B. selbstfahrende FZ, E-Kleintransporter, X

(E-)Lastenrader

bestehende Kooperation der Akteure des (Innen-)Stadtverkehrs,

insbesondere Dienstleister und Spediteure

Datenbanken/Software/Moglichkeiten  zur/zum Informations-

bilindelung/-austausch vorhanden

eingesetzten Fahrzeuge an das Internet angebunden und/oder mit

GPS-Trackern o0.4. ausgestattet

Restriktionen fiir den Innenstadtverkehr aufgestellt z.B.

Einfahrtsbeschrankungen tagsiiber flir schwere LKW

Micro-Hubs in Innenstddten errichtet X

vorhandene Nahverkehrsinfrastruktur wird fiir Warenlieferungen

genutzt z.B. Nutzung von Bussen oder S-/U-Bahnen

Bei dem Konzept des Smart City Loops in der Hamburger Innenstadt werden altbewéhrte
Baumaflnahmen aus dem Kanalbau mit einem neuartigen und mit dem Zweck der
Warenanlieferung verbunden. Durch die Verlagerung des Transportwegs der Ware auf der
vorletzten Meile unter die Erde sind Mallnahmen, wie das Aufstellen von Restriktionen fiir

den Innenstadtverkehr und die Nutzung der vorhandenen Nahverkehrsinfrastruktur,

120 ebd.
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iiberfliissig. Der Warenverkehr wird bei diesem Konzept nicht in vorhandene Muster
integriert, sondern in ein eigenes System ausgegliedert. Dadurch entstehen die zahlreichen
Vorteile, die im vorherigen Abschnitt bereits aufgelistet wurden, und machen das Konzept

zu einem erfolgreichen Teilkonzept fiir die Stadt Hamburg.
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5 Entwicklung eines Konzepts fiir die Stadt Querfurt

Um den Klimawandel zu bremsen, ist es wichtig, dass der Verkehr nicht nur in GroBstddten
reguliert wird, sondern auch in kleineren Stédten. Nachdem in den vorhergehenden Kapiteln
die CL-Konzepte von mittelgroBen und grofen internationalen und deutschen Stiddten
erldutert und bewertet wurden, dreht sich nachfolgendes Kapitel um die Entwicklung eines
Konzepts fiir eine Kleinstadt in Mitteldeutschland. Die Einfiihrung eines CL-Konzepts in
einer kleinen Stadt kann sogar Vorteile mit sich bringen. Beispielsweise werden die Stral3en
in Kleinstédten tiglich von deutlich weniger Fahrzeugen befahren als die in Grofstadten.
Das macht die Implementierung eines Konzepts kostengiinstiger und einfacher in der
Umsetzung, da z.B. kleinere Mengen von GPS-Sendern in die eingesetzten Lieferfahrzeuge
verbaut werden miissen. Weiterhin sind kurzzeitige Straensperrungen, die evtl. fiir bauliche
Anpassungen der Straen notig sind, in kleineren Stiddten aufgrund des geringeren
Verkehrsaufkommens leichter zu realisieren. Zudem kann ein Konzept einer kleinen Stadt
einer Grof3stadt als Grundlage dienen, wenn dieses vorher an ersterer erfolgreich getestet
wurde. In diesem Kapitel erfolgt somit die Entwicklung eines CL-Konzepts fiir die Stadt
Querfurt in Mitteldeutschland. Es soll die Transporte in die Stadt, innerhalb der Stadt und
aus der Stadt heraus effizienter und kostengiinstiger werden lassen. Vor allem in den
StofBzeiten soll das Verkehrsaufkommen durch die Reduktion des Einsatzes von
Lieferfahrzeugen verringert werden und Verkehrsbehinderungen in der Innenstadt reduziert
werden. Das Konzept sieht vor, die Anzahl der Microdepots fiir Paketlieferungen zu
erhéhen, um die eben genannten 6konomischen Ziele zu erreichen. Auf die Vorgehensweise
zur Losung des Problems wird im weiteren Verlauf des Kapitels ndher eingegangen. Nach
der Auswertung und Zusammenfassung der Ergebnisse wird das Kapitel von einer kritischen

Bewertung der Vorgehensweise und der Ergebnisse abgeschlossen.

5.1 Einordnung und Vorstellung der Stadt Querfurt

Im siidlichen Sachsen-Anhalt, unweit von Halle an der Saale und Merseburg entfernt,
befindet sich die Stadt Querfurt. Nach dem Zusammenschluss des Saalkreises und des
Kreises Merseburg-Querfurt im Jahr 2007, gehort die Gemeinde Querfurt dem daraus
hervorgegangenen Saalekreis an. Die Abbildung 10 zeigt die Lage dessen (im Bild oben
links — orange hinterlegt) und die Lage der Gemeinde Querfurt (rot hinterlegt).
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Abbildung 10: Geografische Einordnung der Gemeinde und Stadt Querfurt

(Quelle: eigene Darstellung nach o.V., Postleitzahl Querfurt, o. D. und Vgl. o.V.,
Wahlergebnisse Sachsen-Anhalt, o. D.)

Die Geschichte der Region um Querfurt reicht sehr weit in die Vergangenheit zuriick: Bereits
in der Zwischeneiszeit um 380000 v. Chr. lieBen sich die ersten Menschen in dem Gebiet
um Querfurt nieder.!?! Erstmals erwiihnt wurde die Stadt Querfurt im 9. Jahrhundert n.Chr.
im Hersfelder-Zehntverzeichnis.!?? Das Errichten des Wahrzeichens der Stadt — die Burg
Querfurt — begann etwa im 11. Jahrhundert mit dem Bau der Burgkirche und dem Errichten
der inneren Stadtmauer im 12. Jahrhundert.'>* Nach dem Aussterben des Adelsgeschlechts
der Edlen Herren von Querfurt Ende des 15. Jahrhunderts, ‘wechselten die Besitzer der Burg

hiufig’.!?* Damit einhergehend énderte sich oft der Zweck, wofiir das Burggelinde genutzt

121 Vgl. Hohenberger, o. D.
122 Vgl. O. V., Mehr als 1000 Jahre Geschichte, o. D.
123 Vgl. Hohenberger, o. D.
124 Vgl. O. V., Mehr als 1000 Jahre Geschichte, o. D.
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wurde: Dieser reichte von der Nutzung als ‘Teilresidenz der Herzoge von Sachsen-
WeilBenfels’ bis hin zur ausschlieBlichen Nutzung “fiir Verwaltungs- und Wohnzwecke” ab
den 1930er Jahren.'?>!26 Um der Burg wieder frischen Wind einzuhauchen und mehr
Publikumsverkehr zu erzeugen, zog die Musikschule Querfurt im Jahr 2009 in ein eigens fiir
diese Zwecke grundsaniertes Gebdaude am Siideingang der Burg. Aullerdem finden jéhrlich
zahlreiche Veranstaltungen auf der Burg statt: Beginnend mit ‘Burg erwacht’ im Friihling,
iber das Schuljahresabschlusskonzert der Musikschule und das Sommerkino jeweils in der
Siidbastion, bis hin zum ‘Weihnachtszauber’ immer am letzten Wochenende vor

Weihnachten.

Die Gemeinde Querfurt erstreckt sich insgesamt iiber eine Fliche von etwa 155 km?2.!?’

Abbildung 11 zeigt die Gemeinde Querfurt aufgeteilt nach Ortsteilen.
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Abbildung 11: Die Gemeinde Querfurt und ihre Ortsteile
(Quelle: eigene Darstellung nach o. V., Stadt Querfurt - Ortsteile, 0. D).

Zur Gemeinde Querfurt zdhlen neben der Stadt Querfurt noch die Ortsteile Gatterstadt,
Lodersleben,  Leimbach, Ziegelroda, @ Ober- und Niederschmon,  Grockstédt,

WeiBenschirmbach und Vitzenburg.'?® Insgesamt besitzt die Gemeinde Querfurt etwa 11160

125 Vgl. 0. V., Mehr als 1000 Jahre Geschichte, o. D.
126 ebd.

127 9. V., Stiddte Und Gemeinden In Deutschland, o. D.
128 Vgl. 0. V., Stadt Querfurt - Ortsteile, 0. D.
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Einwohner (Stand 31.12.2020), was wiederum einer Bevdlkerungsdichte von 72

Einwohnern pro Quadratkilometer entspricht.!'?

Die Stadt Querfurt selbst ldsst sich in sieben Stadtteile einteilen. Dazu zihlen die
Fichtensiedlung, Thaldorf, die Wohngebiete West und Nord, die Altstadt, das
Gewerbegebiet und Querfurt Siid. Die Abbildung 12 stellt die Einteilung der Stadt Querfurt
in die Stadtteile grafisch dar.

Legende: Fichtensiedlung [ Wohnsiedlung Nord [l Altstadt

Il Thaldorf Gewerbegebiet

Wohnsiedlung West =] Querfurt Sid

Abbildung 12: Einteilung Querfurts in Stadtteile
(Quelle: eigene Darstellung mit Hilfe von Google Maps)

Durch diese vorgenommene FEinteilung sollen die im weiteren Verlauf folgenden

Berechnungen vereinfacht werden.

Das StraBenbild von Querfurt ist in den Wohngebieten hauptsédchlich von vielen schmalen
Stralen geprigt, die zudem oftmals nur von einer Seite aus befahrbar sind. Grofle
Lieferfahrzeuge haben in den Querfurter Stralen also keinen Platz. Der Online-Handel hat
trotz allem auch um Querfurt keinen Bogen gemacht, weshalb es als durchaus sinnvoll

erscheint, ein CL-Konzept einzufiihren. Dieses soll einerseits die Verkehrsbehinderungen in

129 St5Bel, 2021.
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der Innenstadt wihrend der Stof3zeiten reduzieren. Des Weiteren soll die Attraktivitdt der
Altstadt erhalten und Unfille mit Fulgdngern oder anderen Verkehrsteilnehmern vermieden

werden.

5.2 Konzeptionierung des City-Logistik Konzepts

Ein groBes Problem in der Querfurter Altstadt ist das hohe Verkehrsautkommen, vor allem
zu den Hauptverkehrszeiten. Die Zahl der Fahrzeuge steigt ab etwa 7 Uhr morgens an den
Wochentagen rund um den RoB3platz stark an. Der Verkehr besteht dann aus einem Gemisch
aus Schulbussen, die an beiden Stralenseiten halten, um Schiiler und andere Fahrgiste ein-
und aussteigen zu lassen, den Eltern, die ihre Kinder mit dem Auto zur Schule bringen und
Menschen, die die umliegenden Arzte oder Einkaufsmdglichkeiten aufsuchen wollen. Dies
birgt nicht nur Gefahren fiir die Schulkinder, die die Stra3e iiberqueren wollen, sondern fiihrt
auch zu einem liberméfBigen Ausstol von Abgasen, durch die entstehenden Standzeiten. Um
diesen negativen Effekten entgegenzuwirken ist es vorgesehen, den Innenstadtverkehr mit
Hilfe von Restriktionen zu regulieren. Dafiir denkbar sind etwa Durchfahrtverbote fiir den

Privatverkehr durch die Innenstadt.

Um den Verkehr in der Altstadt zusitzlich zu entzerren, miissen aulerdem Maflnahmen fiir
den Wirtschaftsverkehr getroffen werden. So wére beispielsweise ein Einfahrtsverbot fiir
LKW mit einem Gesamtgewicht groBer als 3,5 t denkbar. Die Belieferung der
Einkaufsmoglichkeiten in der Altstadt wiirde dann in die Nachtstunden verschoben werden.
Damit der Einsatz von Fahrzeugen dieser Groenordnung gar nicht erst nétig ist, konnte man
im Gewerbegebiet ein City-Hub errichten oder ein vorhandenes Gebaude als solches nutzen.
Die Stadt wiirde dann ausschlielich von kleineren E-Transportern, (E-)Lastenrddern und

moglicherweise auch autonomen Fahrzeugen beliefert werden.

Ein weiterer Aspekt des City-Logistik Konzepts konnte die Errichtung von Micro-Depots,
verteilt iiber die ganze Stadt, sein. Nach dem Vorbild der Packstationen von DHL, als ,Teil
der Deutsche Post DHL Group®‘, konnten somit die Lieferverkehre von KEP in der Stadt
verringert werden.!*® Die Grundidee dahinter ist, den Transport der Pakete auf der letzten
Meile an die Kunden zu iibertragen. Die bringt zahlreiche Vorteile, nicht nur fiir die KEP,
sondern auch fiir die Kunden mit sich: Beispielsweise miissen die Nachbarn von

,Vielbestellern® nicht mehr tiglich mehrere Pakete annehmen und darauf warten, bis der

130ygl. 0.V., Uber uns: Informationen iiber DHL und den Konzern, o. D.
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Besteller diese endlich abholen kommt. Die KEP konnten durch die Lieferung an Micro-
Depots die gefahrene Distanz der Auslieferfahrzeuge senken und somit Zeit sparen, wodurch
Kosten gesenkt und der Personaleinsatz verringert werden kann. Indem man eine Gebiihr
verlangt, wenn der Wunsch besteht, das Paket zur Haustiir liefern zu lassen anstatt in das

Micro-Depot, konnte man zusitzliche Einnahmen generieren.

Aufgrund dieser Vorteile wurden die Auswahl und Errichtung von Micro-Depots als
zentraler Gegenstand der weiteren Arbeit ausgewéhlt. Die Auswahl optimaler Standorte fiir
Micro-Depots in den Stadtteilen Querfurts beschreibt das Planungsproblem, welches im

Verlauf des folgenden Kapitels genauer erldutert und geldst wird.

5.3 Implementierung des City-Logistik Konzepts

Um die Ubersichtlichkeit des nachfolgenden Abschnitts zu gewihrleisten, wird zuerst das
Konzept fiir den Privatverkehr erldutert. Der darauffolgende Abschnitt beschéftigt sich
ausschlieflich mit dem Wirtschaftsverkehr der Stadt. In diesem erfolgt die Implementierung
eines Teilkonzepts, welches zur Gesamtlosung beitrdgt. Im Anschluss daran folgen die

Erlduterung und Losung des Planungsproblems der Micro-Depots.

5.3.1 Restriktionen fiir den Privatverkehr in Querfurts Altstadt

In Querfurts Innenstadt bilden sich wochentags ab etwa 7 Uhr morgens lange Staus. Wie im
letzten Abschnitt beschrieben, ist ein Grund dafiir das Gemisch aus vielen verschiedenen
Verkehrsteilnehmern, welche zu dieser Uhrzeit die Stralen passieren. Dazu gehoren die
Schulbusse mit den Schulkindern und anderen Fahrgésten, die Eltern einiger Schulkinder,
Personen, die die umliegenden Arzte und Einkaufsmodglichkeiten aufsuchen wollen und
denen, die die Innenstadt nur durchqueren. Das Problem ist also offensichtlich, da sich viele
Personen mit den unterschiedlichsten Absichten und Zielorten zur selben Zeit durch eine
Strale dringen wollen. Zur Veranschaulichung ist in Abbildung 13 der Bereich farblich

hinterlegt, der regelmifig von Staus betroffen ist.
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Abbildung 13: Der stark befahrene Bereich in der Querfurter Innenstadt
(Quelle: entnommen aus Google Maps)

Die blaue Markierung reicht vom Ddcklitzer Tor, welches siidlich des Kreisverkehrs oben
im Bild nahezu senkrecht verlduft, iiber den RoBplatz und die Merseburger Stralle Richtung
Osten. Das Hauptproblem geht dabei vom RoBplatz aus, denn dort befindet sich die
Grundschule ,,Philipp Miiller*, wie ebenfalls in Abbildung 13 zu sehen ist. Direkt vor deren
Eingang befindet sich eine Bushaltestelle und etwas weiter siidlich auf dem RofBplatz eine
weitere fiir die Gegenrichtung. Dort halten morgens die Schulbusse, um die Schulkinder
aussteigen zu lassen. Dazu kommt der Zebrastreifen, der sich auf der Karte etwas unter der
Beschriftung ,Netto Marken-Discount® befindet. Dieser wird von vielen Schulkindern, aber
auch anderen Personen benutzt, um die Strafle zu liberqueren. Im Berufsverkehr mit den
bereits erwidhnten zahlreichen anderen Verkehrsteilnehmern, fithrt dies zu

Verkehrsbehinderungen.

Um die negativen Auswirkungen der Staus zu verringern, gibt es zwei

Losungsmoglichkeiten.
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Der erste Losungsvorschlag sieht ein Ein- und Durchfahrtverbot fiir den Privatverkehr ab

6:45 Uhr bis 7:45 Uhr morgens in den in Abbildung 14 gekennzeichneten Bereich vor.

RofBplatz 6

<3

&

e Merseburger Strafle 15

Abbildung 14: Der Rofsplatz in Querfurt
(Quelle: entnommen aus Google Maps)

Das Durchfahrtverbot erstreckt sich also ausschlieBlich liber den mittleren und unteren Teil
des RoBplatzes. Der Grund hierfiir ist, dass ansonsten die umliegenden Geschiifte und Arzte
nicht mehr erreichbar wéren. Ein Durchfahrtverbot iiber die ganze in Abbildung 13 markierte
Strecke ist nicht umsetzbar, da dann auch die Zufahrtsstral3en zum markierten Bereich, wie

z.B. der Markt und der Freimarkt, gesperrt werden miissten.

Um das Durchfahrtverbot kenntlich zu machen, ist es notig einige Verkehrszeichen
anzupassen bzw. neue hinzuzufiigen. Beispielsweise miisste am Start der Route in
Abbildung 14, an der Kreuzung des RoBplatzes und der Gartenstrale die Beschilderung
gedndert werden. Dort befindet sich aktuell das Verkehrszeichen ,Vorfahrt beachten*
(Dreieck mit rotem Rand und weiler Fiillung mit nach unten gerichteter Spitze). Zu diesem
muss ein Schild ,vorgeschriebene Fahrtrichtung® (rundes blaues Schild mit weiBem Pfeil),
in diesem Fall mit einem Pfeil nach rechts, hinzugefiigt werden. Eventuell kann zusétzlich
noch ein Schild ,Einfahrt verboten® (rundes rotes Schild mit weilem waagerechtem Balken
in der Mitte) mit einem Zusatzschild, auf dem die Uhrzeit der Beschrinkung vermerkt ist,

angebracht werden. Dazu kommen Schilder, die die Einfahrt fiir Busse und Angehdrige von
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Grundschulkindern freigeben. Diese Kennzeichnung muss dann rings um den RoBplatz und

allen Zufahrtsstralen vorgenommen werden.

Um die Einhaltung des Durchfahrtsverbots sicherzustellen, muss am RofBplatz ein
elektronisches Kennzeichenerfassungssystem (KES) angebracht und installiert werden.
Solch ein KES befindet sich ebenfalls auf der Autobahn 38 Richtung Goéttingen zwischen
der Abfahrt Schafstiddt und Querfurt. In der Stadt wiirde dieses allerdings in einer kleineren
Version errichtet werden. Hinter diesem elektronischen KES steht eine Datenbank, in der
alle Kennzeichen der Kraftfahrzeuge (Kfz) der Eltern und Angehorigen aller
Grundschulkinder registriert sind. Das bedeutet, dass alle Kraftfahrzeuge, die den Rof3platz
durchqueren vom KES erfasst werden. Wer dies morgens zwischen 6:45 Uhr und 7:45 Uhr
tut, aber aktuell kein Angehoriger eines Grundschulkindes ist, muss also mit Post der
Bufgeldstelle rechnen. Vorteile dieser Losungsmoglichkeit ist, dass diese relativ schnell und
ohne grofen Aufwand umsetzbar ist. Man kann mit dieser also eine zeitnahe
Verkehrsberuhigung morgens am RoBplatz hervorrufen. Das bringt nicht nur positive
Auswirkungen fiir die Kinder, die weniger Gefahren durch die anhaltenden und abfahrenden
Autos und Bussen ausgesetzt werden. Aulerdem nimmt die Umweltbelastung durch COo,

Stickoxide, Feinstaub und Larm ab.

Die zweite Losungsmaoglichkeit ist eine Anlehnung an das City-Maut Konzept von Singapur
aus Kapitel 3.2. Im Stadtstaat Singapur wurde eine Bepreisung der Straflen in der Innenstadt
je nach Tageszeit und Verkehrsaufkommen eingefiihrt. Dadurch konnte letzteres teilweise
deutlich gesenkt werden. Dieses Modell wiirde auch fiir die Altstadt von Querfurt in Frage
kommen. Umgesetzt werden konnte das Ganze ebenfalls mit Hilfe des elektronischen KES,
welches die Kennzeichen aller Fahrzeuge, die das Gebiet durchfahren, erfasst und in einer
Datenbank speichert. AnschlieBend berechnet ein Algorithmus die anfallenden Gebiihren
und speichert diese, zugeordnet zu dem entsprechenden Kennzeichen, ebenfalls in der
Datenbank ab. Halbjdhrlich erhalten die Fahrzeughalter, deren Kennzeichen im
entsprechenden Bereich erfasst wurde, eine Rechnung iiber den aufsummierten Betrag. Bei
vorher genehmigtem Lastschrifteinzug kann das Geld auch automatisch vom Konto des
Fahrzeughalters eingezogen werden, ohne weiteres Zutun dessen. Nach dem Vorbild aus
Singapur werden die Gebiihren aller sechs Monate, je nach ermitteltem Verkehrsautkommen
in der vorherigen Periode, angepasst. Dies kann dann ggf. riickwirkend auch zu einer

Erstattung eines gewissen Betrags flihren. Mit dieser Losung wiére es moglich, den Verkehr
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in der gesamten Altstadt zu reduzieren. Dies fiihrt zu einer Attraktivititssteigerung der
Innenstadt, mit folglich mehr Publikumsverkehr und evtl. sogar mehr Umsatz fiir die
Geschifte. Zusitzlich sinken die negativen externen Effekte, wie der Aussto der

Schadstoffe der Kfz und die Larmbelastung fiir die Anwohner.

Um die Bevélkerung iiber die bevorstehende Anderung der Verkehrsfiihrung zu informieren,
muss dariiber natiirlich rechtzeitig in der Zeitung, dem Stadtanzeiger und Social Media o.4.

berichtet werden, um einem Verkehrschaos vorzubeugen.

Da beide Losungsmoglichkeiten ihre Vorteile haben und zum gewliinschten Ziel fiihren, kann
aufgrund der Fakten keine Entscheidung fiir oder gegen eine der Losungsmdoglichkeiten
getroffen werden. Eine entscheidende Rolle bei dieser Entscheidung spielen die finanziellen
Mittel, die die Stadt fiir solch eine Losung bereit ist zur Verfligung zu stellen. Beispielsweise
sind die Pflege, Aktualisierung und der Schutz der Datenbank vor Hackerangriffen mit
einem gewissen personellen Aufwand und deshalb auch mit Kosten verbunden. Dazu kommt
bei Losungsvorschlag zwei das halbjahrliche Versenden der Briefe an die Fahrzeughalter,
was einen hohen Verwaltungsaufwand mit sich bringt. Dies verursacht hohere Kosten als
das einmalige Versenden von BufBigeldbescheiden aus Losung Nummer eins. Schneller
implementiert wére aber vermutlich die Losungsmoglichkeit eins, wenn man zuerst die
Beschilderung der Stralen anpasst und erst im Laufe der Zeit das KES inklusive Datenbank
zur Kontrolle der Maflnahmen installiert. Losungsmdglichkeit Nummer eins hat aber den
Nachteil, dass sie ausschlieflich die Verkehrsfrequenz auf dem RoBplatz senkt. Das Konzept
aus Losungsmoglichkeit zwei beinhaltet eine Gesamtlosung flir die Querfurter Altstadt,
wobei diese nicht nur auf die 6kologischen, sondern auch auf die sozialen Faktoren Einfluss

hat.

5.3.2 Regelung des Wirtschaftsverkehrs in der gesamten Stadt

Nach der Betrachtung des Privatverkehrs, der sich durch Querfurts Altstadt bewegt, werden
nun Regelungen flir den Wirtschaftsverkehr eingefiihrt. Aufgrund der zahlreichen kleinen
Geschifte und Supermirkte, die sich in der Altstadt und iiberall in der Stadt verteilt befinden,
ist es sinnvoll Regeln fiir deren Anlieferung einzufithren. Wenn die Geschifte, allen voran
die  Supermérkte, tagsiiber beliefert werden, fiihrt dies zu erheblichen
Verkehrsbeeintrachtigungen und birgt zusétzlich viele Gefahren fiir die Fulgénger durch
z.B. zuriicksetzende LKW. Aufgrund dessen miissen die Ladden einerseits von kleineren

Fahrzeugen beliefert werden. Dazu soll im Gewerbegebiet ein City-Hub eingerichtet bzw.
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errichtet werden. Es kann dafiir etwa eine vorhandene Lagerhalle umgebaut werden oder es
miisste extra ein Gebdude errichtet werden, das den Anspriichen an die Zwischenlagerung
von verschiedenen Giitern geniigt. Dafiir in Frage kommt einerseits die freie Fliche
zwischen dem Firmengeldande der TEHA Group — TEHA Querfurt GmbH und dem Gebdude
der Vollmar Frachtvermittlung & Logistik GmbH am Ddocklitzer Tor (City-Hub 1).
Andererseits befindet sich ein leerstehendes Gebaude siidlich des Kfz-Ersatzteilgeschifts
,Querfurter Fahrzeugteile und Industriebedarf*, welches entsprechend den Anforderungen
an die Zwischenlagerung der Ware saniert werden miisste (City-Hub 2). Die zwei moglichen
Standorte fiir das City-Hub im nordlichen Gewerbegebiet sind in folgender Abbildung 15

farblich gekennzeichnet.

City-Hub 1

O

\7

City- 9
Hub 2

Gewerbegebiet 0
Siid , Q

O

Abbildung 15: Darstellung der Grenze von Gewerbegebiet Nord und Stid mit den zwei moglichen
Standorten fiir City-Hubs im nérdlichen Teil

(Quelle: eigene Darstellung entnommen aus Google Maps)

Beide Standorte wiirden genug Platz fiir ein City-Hub bieten. Die Entscheidung, ob dieses
neu gebaut oder saniert werden soll, liegt dabei in anderen Hianden, wobei der finanzielle
Aspekt und der Zustand des leerstehenden Gebdudes eine tragende Rolle spielen. Der
Einsatz eines City-Hubs hat den Vorteil, dass die Auslieferung der Ware auf der letzten

Meile mit wesentlich kleineren Fahrzeugen, wie bspw. elektrisch unterstiitzten Lastenrddern
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und kleinen E-Fahrzeugen, realisiert werden kann. Zudem ist das Gewerbegebiet der
Stadtteil, der sich am néachsten zur Autobahnabfahrt Querfurt der Autobahn 38 befindet. Es
ist von dort aus zu erreichen, ohne einen anderen Stadtteil Querfurts zu passieren. Das City-
Hub selbst konnte vollautomatisiert arbeiten, wobei evtl. lediglich ein (Sicherheitsdienst-)
Mitarbeiter fiir die Entgegennahme der Lieferscheine, zur Problembehebung und
Uberwachung des Gebiudes benétigt werden wiirde. Im Inneren des City-Hubs erledigt ein
Scannersystem mithilfe von FlieBbindern, die sich durch die gesamte Halle erstrecken, die
Arbeit. Genauer gesagt wird die Ware (Paletten, aber auch Pakete) vom LKW-Fahrer auf
das FlieBband gestellt. Diese wird dann in eine Art Schleuse geleitet, in der der Strichcode
auf der Ware gescannt und dekodiert wird. Das heif3t, das System erkennt, welche Ware sich
aktuell auf dem FlieBband befindet. Zu diesem Strichcode wird dementsprechend ein neuer
Barcode zugeordnet und auf das Packstiick geklebt. Dieser beinhaltet u.a. die wichtigsten
Informationen iiber die Ware: ,Welcher Stadtteil, speziell welches Geschéft oder MD, ist
der Zielort fiir das Packstiick?‘. Davon abhédngig wird dem Packstiick so ein Lagerstandort
im City-Hub zugewiesen und es wird vom Flieband dorthin gebracht. Die Ausgabe der
Ware erfolgt analog: Am Ausgabebereich befindet sich ebenfalls ein Scanner. Mit diesem
wird der Barcode auf dem Abholschein von einem Abholer gescannt, welcher die
Zusammensetzung der auszugebenden Lieferung enthalten sollte. Darauthin erkennt das
System welche Ware zum entsprechenden Zeitpunkt an der Ausgabestelle bendtigt wird.
Uber das FlieBband wird die Ware von deren Lagerplatz im City-Hub zu dessen
Ausgabestelle befordert und damit kommissioniert. Die Ware wird dann beim Passieren der
Schleuse und Verlassen des City-Hubs gescannt und damit aus dem System ausgebucht. Der
Lagerplatz ist also wieder als ,frei* markiert. Die praktische Umsetzbarkeit dieses Konzepts

muss allerdings von Fachleuten beurteilt werden.

Des Weiteren wird die Anlieferung der Geschéfte in die Nacht verlagert. So wird vermieden,
dass die Lieferfahrzeuge sich tagsiiber in der Stadt bewegen und die schmalen Stralen der
Innenstadt blockieren. Durch die vorgeschriebenen Nachtanlieferungen der Geschifte
werden die Restriktionen filir den Privatverkehr in der Innenstadt rund um den Rofplatz
erweitert. Somit ist es auch Fahrzeugen mit einem zuldssigen Gesamtgewicht mit mehr als
3,5 t, nicht gestattet, tagsiiber, also auch nicht zwischen 6:45 Uhr und 7:45 Uhr, die Altstadt
zu befahren. Fiir einige Geschéfte hitte das weitreichende Folgen: Méglicherweise muss das
Arbeiten in einem Drei-Schicht-System eingefiihrt werden oder es muss zumindest Personal

eingestellt werden, welches nachts die Ware annimmt, auspackt und in die Regale einsortiert.
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Das ist wiederum mit einem drastischen Wandel fiir das Personal verbunden und ldsst sich
sicher bei den Supermarktketten nicht so leicht umsetzen. Mit der Einfithrung eines Drei-
Schicht-Systems steigen zudem evtl. die Personalkosten aufgrund von auszuzahlenden
Nachtzuschlédgen fiir die Beschiftigten. Kommuniziert werden muss die Regelung vor allem
an die Mitarbeiter des Geschifts und die betroffenen Speditionen. Diese miissen die Touren
schlieBlich an das tagsiiber geltende Anlieferungsverbot anpassen. Als Losung dafiir,
zumindest fiir die Speditionen, konnen fiir die Belieferung der Supermirkte etwa autonome
Fahrzeuge eingesetzt werden. Diese verursachen weder lokale Emissionen noch Liarm, da
sie sich mit alternativen Antrieben fortbewegen. Der Einsatz in der Nacht birgt zudem
weniger Gefahren fiir andere Verkehrsteilnehmer, da nachts nur ein Bruchteil dieser auf den
StraBen unterwegs ist. AuBBerdem miissten die Speditionen die Ware ausschlieBlich bis zum
City-Hub am Stadtrand liefern und sich anschlieend um nichts mehr kiimmern, d.h. es
entstehen keine Wartezeiten durch die vorgeschriebene Nachtanlieferung, der Fahrer der

Spedition konnte schon zur ndchsten Tour aufbrechen usw.

Zusétzlich zu den Lieferfahrzeugen fiir die Geschéfte bewegen sich die Lieferfahrzeuge der
KEP in der ganzen Stadt. Wie bereits in Abschnitt 5.1 erwdhnt, befinden sich in Querfurt
zahlreiche enge Einbahnstralen. Das macht die Auslieferung der Pakete fiir die KEP nicht
leicht. Der Fahrer muss stets darauf achten, dass er sein Fahrzeug so weit wie moglich am
Rand der Stral3e abstellt, sodass andere Verkehrsteilnehmer diese noch passieren konnen.
Bei einigen Stralen ist es trotzdem nicht moglich, dass zwei Fahrzeuge aneinander
vorbeifahren. Das fiihrt zu einer Frustration auf beiden Seiten. Die Lieferanten konnen sich
nur schwer auf ihre eigentliche Arbeit konzentrieren, wenn stindig Autos an den
Lieferfahrzeugen vorbei wollen, dies aber nicht konnen. Andererseits ist die genervte
Reaktion der Autofahrer vorprogrammiert, wenn ein Lieferfahrzeug den Weg blockiert.
Deshalb wird die Auslieferung von Paketen beschrinkt. Ausgeliefert werden nur noch grofle
Pakete, wenn die Kantenldnge an einer Seite oder mehr mindestens einen Meter oder das
Gewicht des Pakets mehr als 25 kg betrdgt. Zundchst werden alle Pakete zum City-Hub
geliefert. Danach erfolgt die Kommissionierung nach den eben genannten Merkmalen. Fiir
die Auslieferung der entsprechenden Pakete diirfen ausschlieBlich E-Fahrzeuge/E-
Transporter oder elektrisch unterstiitzte Lastenrdder eingesetzt werden — je nach Grof3e und
Gewicht des Pakets. Die restlichen Pakete werden mit Lastenrddern und kleinen E-
Fahrzeugen an Micro-Depots, die liberall in der Stadt verteilt errichtet werden, geliefert. Als

Vorbild dafiir dienen die Packstationen von DHL, wobei es am Querfurter Beispiel keine
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Rolle spielen soll, von welchem KEP das Packstiick an das City-Hub geliefert wurde.
Errichtet werden sollen also MD, an die Pakete von allen Speditionen geliefert und von den
Kunden abgeholt werden konnen. In Abbildung 16 ist eine Packstation von DHL beispielhaft
dargestellt.

Abbildung 16: Beispiel fiir eine Packstation von DHL
(Quelle: entnommen aus o. V., Neue DHL-Packstation in Scharnhorst-Ost erdffnet,
2020.)

Fiir die Abholung des Pakets an dem MD konnte eine App zum Einsatz kommen, wie es bei
DHL bereits gehandhabt wird. In dieser muss man sich zuerst entsprechend registrieren.
Wenn ein bestelltes Paket an einem MD eintrifft, erhidlt man automatisch eine
Benachrichtigung per E-Mail oder SMS. Auflerdem erscheint ein QR-Code in der App, der
am MD gescannt werden muss. Daraufhin wird das Fach mit dem bestellten Paket entriegelt

und man kann es entnehmen.

5.3.2.1 Planungsproblem Microdepots

Nach der Aufteilung Querfurts in Stadtteile, die in Abschnitt 5.1, insbesondere in Abbildung
12, bereits vorgenommen wurde, sollen nun pro Stadtteil, in Abhédngigkeit der Grof3e dessen,
eine bestimmte Anzahl optimaler Standorte fiir Microdepots ermittelt werden. Fiir die

Bestimmung der optimalen Standorte der Microdepots wird das vorliegende
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Planungsproblem als Standortplanungsproblem (engl. Covering Location Problem — CLP)

definiert. Dieses gehort neben dem Centerproblem zu der Gruppe der quantitativen

Standortmodelle. Das bedeutet, dass bei diesen Problemen die Entfernung von z.B. einem

Lagerstandort zum Kunden eine zentrale Bedeutung erhilt. Zur Losung dessen wird der

Covering Location Algorithmus verwendet. Dabei funktioniert der Algorithmus, bezogen

auf das vorliegende Planungsproblem, folgendermaf3en:

1.

Als Erstes wird das vorliegende Planungsproblem in Form von Zielfunktion und
Nebenbedingungen aufgeschrieben. Bei der Erlduterung der Bedeutung derer werden
zudem die verwendeten Variablen definiert.

die beispielhaft ausgewéhlten Kundenstandorte mit der Variablen i und die
moglichen Standorte fiir Microdepots (MD) mit einem j bezeichnet. Die Entfernung
von einem Kunden i zu einem MD j ist definiert als die tatsdchliche Entfernung und
erhdlt das Symbol a;j. Es wird festgelegt, dass die Entfernung vom Wohnort des
Kunden i zum MD j maximal 500 m Luftlinie (S; < 500 m) betragen darf. Dies soll

einen Anreiz bilden, das Paket zu Ful} oder mit dem Fahrrad, anstatt mit dem Auto

-----

.....

Matrix iibertragen. In dieser bilden demzufolge die moglichen Standorte fiir MD und
die Kundenstandorte die Achsen. Der Inhalt der Tabelle ergibt sich aus dem Produkt
der Entfernungen von den Kundenstandorten zu den MD und der Binérvariable x;.
Diese kann ausschlieBlich die Werte 0 oder 1 annehmen. Das bedeutet, das Ergebnis
aus dem Produkt a;j*x; ist ebenfalls entweder 0 oder 1. Die Binérvariable x; nimmt
den Wert 1 an, wenn der Kunde das MD in genau oder weniger als 500 m erreichen
kann, 0 wenn nicht. Demzufolge besteht der Inhalt der Tabelle aus den Ziffern 0 und
1.

Im nédchsten Schritt werden Dominanztests an der Matrix durchgefiihrt. Beim Test
auf Zeilendominanz (ZD) werden dabei zunidchst alle Zeilen geloscht, die von
anderen Zeilen dominiert werden. Das bedeutet, dass eine Zeile geloscht werden
kann, wenn sie Teilmenge einer anderen ist. Wenn dies der Fall ist, heiflt das
wiederum, dass das entsprechende MD, welches ein anderes dominiert, von mehr

Kunden erreicht werden kann als das andere, was dominiert wird. Analog dazu wird
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im zweiten Teil bei dem Test auf Spaltendominanz (SD) verfahren. Man 16scht also
als bei einer anderen Zeile/Spalte.

5. Abschliefend werden zusammenfassend alle nach den Tests auf ZD und SD {ibrig
gebliebenen Nummern der MD aufgeschrieben. Die Anzahl der zu errichtenden MD
soll aus Kostengriinden minimiert werden. Deshalb wird am Schluss die Menge der
MD ausgewihlt, welche nach den Dominanztests die geringere Anzahl zu

errichtender MD enthalt.

Diese Vorgehensweise wird nachfolgend beispielhaft auf den Stadtteil Thaldorf angewendet.

Die Berechnungen der anderen Stadtteile sind dabei im Anhang zu finden.

5.3.2.2 Ermittlung der optimalen Standorte der MD am Beispiel des Stadtteils Thaldorf
Im nichsten Schritt erfolgt die Losung des Planungsproblems am Beispiel des Stadtteils
Thaldorf. Die Zielfunktion (ZF) mit Nebenbedingungen (NB) sehen dabei folgendermalien

aus:
ZF: minz = Y7, x;
NB: (1) Z;.l:l a;jxx;=21i=1,..,m
(2) x; € {0; 1}

Die ZF gibt an, dass die Summe der zu errichtenden MD minimiert werden soll (min z). Die
NB (1) sagt aus, dass die Summe aus den Produkten der Entfernung von den Kunden zu den
MD a;j mit der Bindrvariable x; mindestens 1 betragen muss. Damit soll sichergestellt
werden, dass jeder Kunde mindestens ein MD erreichen kann, das 500 m oder weniger von

dessen Wohnort entfernt ist. Die zweite NB weist darauf hin, dass die Variable x;j binér ist.

Zuerst wird das Planungsproblem beispielhaft auf den Stadtteil Thaldorf angewendet. Die
Berechnungen der anderen Stadtteile sind im Anhang zu finden. Im Vorfeld wurden dafiir
mogliche Standorte fiir MD durch mehrmalige Begehung ausgewihlt. Bei der Auswahl
spielten etwa Faktoren, wie die praktische Umsetzbarkeit und ggf. die Nihe zu
Parkmoglichkeiten, eine Rolle. Die mdglichen MD werden in der folgenden Abbildung mit
roten Vierecken markiert und diesen die Nummern von eins bis zehn zugeteilt. Des Weiteren

wurden beispielhafte Kundenstandorte {iber das entsprechende Wohngebiet verteilt
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ausgewaihlt. Diese werden im Folgenden mit griinen Dreiecken gekennzeichnet und sind mit
Ziffern von eins bis neun versehen. Daraus ergibt sich fiir den Stadtteil Thaldorf folgendes

Bild, wie in Abbildung 17 zu sehen.

1
\ A

Legende: W beispielhafte Kundenstandorte i,...m: 1,...9
BEm mogliche Standorte fiir MD j,...n: 1,....10

Abbildung 17: Darstellung der beispielhaft ausgewdhlten Kundenstandorte und der moglichen MD
Standorte im Stadtteil Thaldorf

(Quelle: eigene Darstellung mit Hilfe von Google Maps)

Es wurde bereits festgelegt, dass die Entfernung von einem Kunden i zu einem MD j nicht
mehr als 500 m betragen soll. Demzufolge betrigt die maximale Entfernung S; < 500. Auf

dieser Grundlage lassen sich nun mit Hilfe der Abbildung 17 und des Mafstabs der

.....

i=1 U, = {10}

i=2 U, ={1,2,3,4,5,8,9,10}
i=3 Us ={1,2,3,4,8,9,10}

i=4 U, ={1,2,3,4,5,6,8,9,10}
i=5 Us ={1,2,3,4,5,6,7,8,9}
i=6 Us ={3,4,5,6,7,8,9}

i=7 U, ={2,3,4,5,6,7,8,9}
i=8 Us ={2,3,4,5,6,7,8,9}
i=9 Uy =1{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}
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Die Ergebnisse werden nun als Produkt aus der Entfernung vom Wohnort der Kunden zu

den MD a;jund der Binidrvariable x; in die Matrix {ibertragen, wie in Tabelle 6 zu erkennen.

Tabelle 6: Nebenbedingung 2 (Entfernungen der Kunden zu den MD) dargestellt als bindre Matrix
(Quelle: eigene Darstellung)

a; | 1 213|456 | 7]|8]9|10
l1{0]0}O0]O]O0O]O0O]O0[O0]O0]|1
1 11711 1 1001 1|1
1 ry1}71]0/[0]0]|1 1 1
1 11711 1 | 1101 1|1

O | 0| QA | | | LI N

Nun wird der Test auf ZD an der Tabelle 6 durchgefiihrt, was zu folgenden Ergebnissen fiihrt:
1. Zeilendominanz (Us ¢ Ui = 16sche Uy)
Ui ¢ Uz = 16sche Us
Us ¢ Uy = 16sche Uy
Us ¢ Us = 16sche Us
U7 = Usg = losche Ug
U7 ¢ Uy = 16sche Uy

Analog dazu erhilt man nach dem Test auf SD folgendes Ergebnis:

2. Spaltendominanz (Us ¢ Uy = 16sche Us)
Ui ¢ Uz = 16sche Uy
U, ¢ Uz = 16sche U,
Us = Us = 16sche Uz
Us ¢ Us > 16sche Us
U7 ¢ Ug = 16sche Uy
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Use ¢ Ug = 16sche Us
Us = Uy = 10sche Usg
Us = Uy = 10sche Uy

Nach dem Test auf ZD bleiben somit die MD Nummern 1, 3 und 7 als potenzielle Standorte
fiir MD {ibrig. Nach dem Test auf SD hingegen verbleiben die Standorte 9 und 10. Dadurch,
dass die Anzahl der zu errichtenden MD laut ZF minimiert werden soll, werden die MD
errichtet, die aus dem Test auf SD hervorgegangen sind. Dies sind flir den Stadtteil Thaldorf
speziell die MD mit den Nummern 9 und 10.

Im Folgenden wird kurz auf die Ergebnisse der Berechnungen fiir die anderen Stadtteile

eingegangen und das Gesamtergebnis ausgewertet.

5.3.2.3 Auswertung der Ergebnisse des Planungsproblems

Mit den Berechnungen wurden jeweils zwischen einem und sieben optimale Standorte fiir
MD fiir die einzelnen Stadtteile ermittelt. Dabei muss in den Wohngebieten Nord und West
jeweils nur ein MD errichtet werden, in Thaldorf zwei und in der Altstadt und Querfurt Siid
sogar sieben, sodass diese von allen moglichen Kundenstandorte in genau oder weniger als
500 m Luftlinie zu erreichen sind. Um diese Bedingung auch im siidlichen Gewerbegebiet
und in Querfurt Stid zu erfiillen, werden dort zwei bzw. sieben MD gebaut. Dabei wird dem
Gewerbegebiet eine besondere Rolle zu Teil, da in dem nordlichen Teil dessen das City-Hub
entstehen soll. Bei den Berechnungen fiir das Gewerbegebiet wurde also ausschlieBlich der
stidliche Teil einbezogen, da sich dort noch vereinzelte Wohnhéuser befinden. Erkennbar
ist, dass sich die Standorte der MD in den Stadtteilen mit einer hoheren Anzahl moglicher
Kundenstandorte, eher auf die Mitte dessen konzentrieren. Dies ist demzufolge vor allem in
der Altstadt und in Querfurt Stid der Fall. Zu sehen ist auch, dass die errechneten Standorte
fiir die MD fiir einen Stadtteil auch teilweise von Kunden aus anderen Stadtteilen in unter
500 Metern erreichbar sind. Dies bringt Vorteile fiir die Kunden, da die Entfernung zu einem
MD aus einem anderen Stadtteil moglicherweise noch geringer ist als zu einem MD, welches
sich im selben Stadtteil, wie der Kundenstandort befindet. Zudem fiihrt das zu einer hoheren
Auslastung eines einzelnen MD, wenn dies auch von Kunden aus anderen Stadtteilen genutzt
wird. Beispielsweise ist einer der beiden optimalen Standorte fiir das MD in Thaldorf (in der
Berechnung bezeichnet als Standort 9) auch durchaus gut vom Wohngebiet West und den
nord-westlichen Kundenstandorten der Altstadt zu erreichen. Als Gesamtbild ergibt sich

eine ausgewogene Verteilung der MD iiber die gesamte Stadt, wie in Abbildung 18 zu sehen.
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|

I optimale Standorte der MD aufgeteilt nach Stadtteilen in Querfurt

Abbildung 18: Visualisierung der ermittelten optimalen Standorte fiir MD aufgeteilt nach Stadtteilen
von Querfurt

(Quelle: eigene Darstellung mit Hilfe von Google Maps)

5.3.3 Zusammenfassung der eingefithrten Maflinahmen fiir Querfurt

Um den Privatverkehr im Bereich der Grundschule ,,Philipp Miiller” in der Altstadt zu
regeln, kann einerseits ein Ein- und Durchfahrtsverbot morgens zwischen 6:45 Uhr und 7:45
Uhr eingefiihrt werden. Dies gilt fiir alle Fahrzeuge des Privatverkehrs, ausgenommen Eltern
und Angehorige von Grundschulkindern und Schulbusse. Dafiir soll ein elektronisches
Kennzeichenerfassungssystem (KES) am RofBplatz installiert werden, um Verstée zu
erfassen und mit einem Buflgeld versehen zu konnen. Andererseits konnte eine City-Maut
auf die Altstadt Querfurt auferlegt werden. Jede Fahrt durch Querfurts Altstadt hitte dann
seinen Preis. Die Erfassung der Kfz erfolgt wiederum mit Hilfe eines KES. Die erfassten
Kennzeichen werden dann in einer Datenbank gespeichert. Halbjéhrlich werden dann Briefe
an die Fahrzeughalter versendet, deren Auto eine Station des KES passiert hat. Wie in
Abschnitt 5.3.1 erldutert, ist es weitestgehend von den finanziellen Mitteln abhéngig, die

bereitgestellt werden konnen, welches Konzept der beiden vorgestellten umgesetzt wird.

Einen wichtigen Teil des Konzepts, um den Wirtschaftsverkehr aus der Stadt fernzuhalten,
bildet die Errichtung oder das Einrichten des City-Hubs im nordlichen Gewerbegebiet.

Dieses vollautomatisierte Gebdude dient dabei hauptsichlich als Zwischenlager,
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Umschlagpunkt und Kommissionierungsstelle. Ausgehend vom City-Hub werden Pakete
der verschiedenen KEP-Dienstleister, aber auch Ware fiir Supermérkte, wenn moglich, in
kleinere, lokal emissionsfreie Fahrzeuge verladen. Fiir die Belieferung der Supermaérkte wird
zudem eine Nachtanlieferung vorgeschrieben. Das bedeutet im Umkehrschluss, dass es
LKW mit einem Gesamtgewicht mit mehr als 3,5 t tagsiiber verboten ist in die Stadt
einzufahren. Die Ware wird deshalb lediglich bis zum City-Hub geliefert, dort
zwischengelagert und nachts mit autonomen Fahrzeugen zu den Geschiften transportiert.
Fiir die Auslieferung von Paketen wurden ebenfalls Regelungen eingefiihrt. Um die Grof3e
und Anzahl der Lieferfahrzeuge in der Stadt zu verringern, werden von nun an nur noch
Pakete bis zur Haustiir des Kunden geliefert, wenn dieses mindestens eine Kante besitzt, die
langer als einen Meter ist oder wenn es mehr als 25 kg wiegt. Die restlichen Pakete werden
mit Hilfe von Lastenrddern oder E-Fahrzeugen zu den iiber die ganze Stadt verteilt
errichteten Microdepots (MD) befordert. Die Standorte fiir die MD wurden dabei so
ausgewdhlt, dass die Entfernung vom Kunden zum néchstgelegenen MD nicht mehr als 500

m Luftlinie betrigt.

Das erstellte Gesamtkonzept zur Reduzierung der negativen externen Effekte in der Stadt
Querfurt beinhaltet eine Vielzahl von Maflnahmen. Im nachfolgenden Kapitel werden diese,
mit Hilfe der in Kapitel 2 vorgestellten Checkliste, einer kritischen Wertung unterzogen und

jeweils die Vor- und Nachteile derer dargelegt.

5.4 Kiritische Bewertung des Gesamtkonzepts fiir Querfurt unter zu Hilfenahme der

ChecKkliste fiir erfolgreiche CL-Konzepte

Zunichst wird das CL-Konzept fiir Querfurt anhand der Checkliste bewertet, wie in Tabelle

7 zu sehen 1ist.
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Tabelle 7: ausgefiillte Checkliste fiir das CL-Konzept Querfurts
(Quelle: eigene Darstellung)
Merkmal erfuillt?
ja nein
Einsatz von autonomen Fahrzeugen und/oder Fahrzeugen mit
alternativen Antrieben z.B. selbstfahrende FZ, E-Kleintransporter, X
(E-)Lastenrader
bestehende Kooperation der Akteure des (Innen-)Stadtverkehrs,
insbesondere Dienstleister und Spediteure *
Datenbanken/Software/Moglichkeiten zur/zum Informations-
bilindelung/-austausch vorhanden )
eingesetzten Fahrzeuge an das Internet angebunden und/oder mit X
GPS-Trackern o.4. ausgestattet (teils)
Restriktionen fiir den Innenstadtverkehr aufgestellt z.B.
Einfahrtsbeschrankungen tagsiiber fiir schwere LKW )
Micro-Hubs in Innenstéddten errichtet X
vorhandene Nahverkehrsinfrastruktur wird fiir Warenlieferungen
genutzt z.B. Nutzung von Bussen oder S-/U-Bahnen *

Laut der Checkliste sind flinf von sieben Merkmalen fiir erfolgreiche CL-Konzepte teilweise
oder vollstindig erfiillt. Das Gesamtkonzept fiir Querfurt besticht mit seiner Vielseitigkeit
an MaBnahmen, wenngleich diese nach deren Einfithrung moglicherweise zu Verwirrung
bei einigen Verkehrsteilnehmern fithren kdnnen. Nun werden die eingefiihrten Ma3nahmen

kritisch bewertet, indem auf deren Vor- und Nachteile eingegangen wird.

Das Einfahrverbot fiir weite Teile des Privatverkehrs in die Innenstadt in den Morgenstunden
reduziert die entstehenden Gefahren fiir die Schulkinder und die durch entstehende
Verkehrsbehinderungen ausgestoBenen Emissionen. Andererseits verldngert sich die
Strecke, die zuriickgelegt werden muss, um auf die andere Seite der Innenstadt zu gelangen,
deutlich. Dafiir kann der Weg iiber den Freimarkt und anschlieBend den Markt genutzt
werden oder der Weg durch das Gewerbegebiet, welcher aber noch ldnger ist. Wenn sich der
Stau allerdings iiber die ganze in Abbildung 13 markierte Distanz erstreckt, werden bei

diesem vermutlich mehr klimaschéddliche Gase ausgestoBen als bei der Umfahrung des
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Gebiets. Bei der Idee der City-Maut wire es eine Uberlegung wert, inwiefern sich der
Aufwand (Investition, Verwaltung, ...) fiir eine kleine Stadt wie Querfurt lohnen wiirden.
Dennoch hitte die Stadt dadurch eine zusétzliche Einnahmequelle, auch wenn der Gewinn
vermutlich nicht sonderlich hoch sein wiirde. Ein anderer positiver Aspekt, den die City-
Maut hervorrufen konnte, ist eine Attraktivitétssteigerung der Innenstadt. Wenn weniger
Fahrzeuge in dieser unterwegs sind, zieht das evtl. wieder mehr Kunden und vielleicht sogar

neue Laden in die Innenstadt.

Der wesentliche Nachteil des in der Kategorie des Wirtschaftsverkehrs sanierten bzw. neu
errichteten City-Hubs besteht in den immens hohen Investitions- und Fixkosten. Sollte der
Standort des City-Hubs 2 (s. Abbildung 15) ausgewihlt werden, wiirde die bedarfsgerechte
Sanierung des Gebdudes bereits sehr viel Geld verschlingen. Ebenso die Errichtung eines
neuen Gebdudes, in Abbildung 15 bezeichnet als City-Hub 1. Die hohen Betriebskosten
entstehen aufgrund der verbauten kiinstlichen Intelligenz (KI), durch die der
vollautomatisierte Betrieb des City-Hubs mdglich wird. Die Reparatur- und Wartungskosten
sind sicherlich auch nicht zu vernachldssigen. Der Einsatz einer KI bringt aber auch den
Vorteil, dass die Quote der Falschzuordnungen zu den Microdepots gegen null geht.
AuBerdem wird die Ware im City-Hub im Randgebiet der Stadt gebiindelt und
vorkommissioniert, wodurch der Arbeitsaufwand fiir das Personal gesenkt wird. Mit dem
Bau solch einer modernen, vollautomatisierten Lagerhalle wiirde Querfurt zusétzlich eine
Vorreiterstellung einnehmen und die Aufmerksamkeit der Presse und anderer Stadte auf sich

ziehen.

Das eingefiihrte Taganlieferungsverbot fiir LKW mit einem Gesamtgewicht, welches 3,5 t
ibersteigt, werden Alternativen fiir die Auslieferung der Ware auf der letzten Meile, also
vom City-Hub zu den Geschéften, gefordert. Dafiir in Frage kommen autonom fahrende,
elektrisch angetriebene Transporter und/oder LKW. Durch deren Einsatz entstehen weder
Larm noch Emissionen und nachts haben die Fahrzeuge weniger Konkurrenz auf den
Stralen als tagsliber. Der Einsatz autonomer Fahrzeuge kann zudem als Testen der
neuartigen Technologie beschrieben werden und Querfurt hitte die Vorreiterstellung
sicherlich auch in diesem Bereich inne. Die Investitions-, Betriebs- und Wartungs-
/Reparaturkosten werfen allerdings wieder einen Schatten auf den Einsatz autonomer
Fahrzeuge fiir die Warenauslieferung. Zudem hat das Nachtanlieferungsgebot weitreichende
Folgen fiir die Geschifte: In den Geschéften, in denen es kein Drei-Schicht-System gibt,
muss mindestens ein Mitarbeiter zur néchtlichen Warenannahme zur Verfligung gestellt
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werden. Das wiederum hitte weitreichende Konsequenzen fiir die Arbeitgeber. Die

vollstdndige Umsetzbarkeit der vorgeschriebenen Nachtanlieferung ist also fraglich.

Die entwickelten Vorgaben fiir die Paketauslieferung kénnen moglicherweise von der
Bevolkerung als zu strikt erachtet werden und Unmut auslosen. Die Regelung wiirde
bedeuten, dass wenn ein Paket 24,9 kg wiegt, es in ein MD transportiert wird und man eines,
was 25,1 kg wiegt, direkt vor die Haustiir geliefert bekommt. Man kann evtl., um diese
Malinahme zu erweitern, iiber einen Ermessensentscheidung der Paketzusteller mit einer
Gewichtstoleranz von 5% nachdenken. Der wesentliche Vorteil dieser Mallnahme ist die
Einsparung grofler Mengen Energie, die durch das standige Halten, Warten in der Néhe der
Haustiir des Kunden und das erneute Anfahren nach der Zustellung des Pakets verschwendet
werden. Des Weiteren kann der Personaleinsatz der Zusteller reduziert und somit
Personalkosten gespart werden, da nur noch ein Bruchteil der Pakete direkt zu den Kunden
geliefert wird. Der Rest der Pakete wird in den MD zur Selbstabholung untergebracht. Die
Planung der MD-Standorte erfolgte mit einer Entfernung von 500 m Luftlinie. Somit ist es
wahrscheinlich, dass die tatsdchliche Entfernung vom Kunden zum MD ladnger ist, was zu
Beschwerden der Kunden fithren konnte. Moglicherweise sehen einige Menschen die
Lieferung der Pakete an ein MD anstatt vor die Haustiir ein Stiick weit als Verlorengehen
des Komforts, wenn das Paket noch selbst abgeholt werden muss. Hinzu kommen die
Kosten, die im Voraus fiir den Bau der MD und die zu installierenden Schutzmafinahmen,
um widerrechtliches Offnen der Ficher zu verhindern, entstehen. Dagegen steht, dass man
das Paket an einem MD rund um die Uhr abholen kann und nicht von den
Auslieferungszeiten der Paketzusteller abhédngig ist. AuBBerdem sind die Standorte der MD
jeweils zentral in den entsprechenden Wohngebieten gelegen, weshalb fiir alle Kunden eine
gute Erreichbarkeit derer garantiert werden kann. Die MD bilden somit einen Sammel- und
Biindelungspunkt fiir die Pakete eines Wohngebiets. Fiir die Paketzusteller bringt diese
MaBnahme den Vorteil, dass die gesamten Wartezeiten vor den Haustliren der Kunden,
wegfallen und damit sehr viel Zeit eingespart wird, die fiir andere Téatigkeiten genutzt
werden kann.

Alles in Allem tiberwiegt die Anzahl der Vorteile einzelner MafBnahmen, wobei die
Investitionskosten bei einigen davon nicht unerheblich sind und die generelle Umsetzbarkeit

einiger Maflnahmen gepriift werden muss.
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6 Fazit

Der Aussto3 klimaschddlicher Gase durch den Verkehrssektor nimmt einen nicht
unerheblichen Teil der gesamten ausgestolenen Gase ein, wie in dargestellt. Dabei kann
durch vielfiltige MaBnahmen, mit denen der Verkehr reduziert oder effizienter gestaltet
wird, eine Reduktion der Emissionen herbeigefiihrt werden. Hinzu kommt die zunehmende
Urbanisierungsrate und die dadurch steigende Bevolkerungsdichte in den Ballungsgebieten.
Die Folge davon ist die Verstirkung der negativen externen Effekte, die durch den Verkehr
entstehen. Um dieses Problem zu 16sen, wurden in vorliegender Arbeit einige erfolgreich
umgesetzte City-Logistik Konzepte aus aller Welt vorgestellt und bewertet, um anschlieBend
Teile davon auf Querfurt projizieren zu konnen. Als Beispiele hierfiir sei zum einen die
Auslieferung warmer Mahlzeiten in Indiens Hauptstadt Mumbai und andererseits die im
Stadtstaat Singapur eingefiihrte City-Maut genannt. Des Weiteren folgte die Erlduterung
zweier deutscher Konzepte aus den Stddten Stuttgart und Hamburg. Anhand der
Implementierung eines City-Logistik Konzepts fiir die Stadt Querfurt in Kapitel 5, ldsst sich
im Anschluss daran die Forschungsfrage beantworten, die wie folgt lautet: ,Wie kann durch
die Implementierung eines CL-Konzepts in der Stadt Querfurt ein positiver Beitrag zur
Verringerung des CO2-Ausstoles des gesamten Verkehrssektors geleistet werden?‘. Die
Antwort darauf bilden die gesamten Ausfithrungen aus Kapitel 5. Das Ziel der eingefiihrten
Malinahmen ist die Reduzierung der Anzahl der Fahrzeuge und somit auch der Emissionen,
in der gesamten Stadt. Beispielsweise dienen die Restriktionen fiir die Innenstadt dazu, die
Entstehung von Staus in dieser zu verhindern und somit auch den unndétigen Ausstof3 von
COz der wartenden Fahrzeuge. Durch die Errichtung eines City-Hubs am Rande der Stadt
wird verhindert, dass schwere LKW in die Stadt einfahren und jeweils eine grofle Menge
CO; ausstoflen. Der Weg vom City-Hub zum Kunden wird nun von autonomen, elektrisch
angetriebenen und somit lokal emissionsfreien Fahrzeugen zuriickgelegt. Den grofiten
Beitrag zur Reduktion des Ausstofles klimaschiddlicher Gase des Verkehrssektors leistet
dabei die Regelung fiir die Paketauslieferung. Vorgesehen ist ausschlieflich die
Auslieferung von Paketen ab einer bestimmten Gréfe bzw. eines bestimmten Gewichts. Die
anderen Pakete, die nicht unter diese Kriterien fallen, werden mit Lastenrddern oder kleinen
E-Transportern zu den Microdepots (MD) geliefert, deren Standorte in Kapitel 5 geplant
wurden. Dabei wurde die Bedingung festgelegt, dass jeder mogliche Kunde mindestens ein
MD in maximal 500 m Luftlinie erreichen kénnen muss. Damit soll ein Anreiz geschaffen

werden, das Paket entweder zu Full oder mit dem Fahrrad abzuholen.
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Mit dem in der Stadt Querfurt eingefiihrten CL-Konzept kann also durchaus ein kleiner
Beitrag zur Reduktion, der vom Verkehrssektor emittierten, klimaschédlichen Gase,
geleistet werden. Wenn sich nun andere Stidte das CL-Konzept Querfurts als Vorbild
nehmen wiirden, kann der kleine Beitrag vieler Stiddte zu einem grofen werden und den

Gesamtausstof3 der klimaschidlichen Gase des Verkehrssektors nachhaltig senken.
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Anhang 1: Ermittlung der optimalen Standorte fiir MD fiir das
Wohngebiet West
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Legende: 4 beispielhafte Kundenstandorte i,...m: 1,....7

I mogliche Standorte fir MD j....n: 1.5

Kundenstandorte i (1,...,m): 1,...,7
MD-Standorte j (1,...,n): 1,...,5
S; <500

----------

i=1 U, ={1,2,3,4}
i=2 U, ={1,2,3,4,5}
i=3 Us =1{1,2,3,4,5}
i=4 U, ={2,3,4,5}
i=5 Us = {3,4,5}
i=6 Us = {3,4,5}
i=7 U, ={3,4,5}
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2. Erstellen der Matrix

aij*xj| 1|23 (1415

1 Iry1(1}71]0

2 |1 (11111
3 171 ]1]1
4 Ol 1 |[1]1]1
5 0Ojo0(1]1]1
6 Ojo0o 1 ]1]1
7 0Ojo0(1]1]1

3. Test auf Zeilendominanz (Us ¢ Ui = 16sche Uy)
Us = U7 = losche Uy
Us = Us = 16sche Us
Us ¢ Us 2 16sche Uy
Ui ¢ Uz = 16sche Uz
Us ¢ Uz = 16sche Us
Nach dem Test auf ZD bleiben 2 mdgliche MD-Standorte: 1, 5

4. Test auf Spaltendominanz (Us ¢ Ui = 16sche Us)
Ui ¢ Uz = 16sche U
Us = Uy = 16sche U3
Us ¢ Ug = 16sche Us
Uz ¢ Uy = 16sche Un
Nach dem Test auf SD bleibt ein mdglicher MD-Standort: 4

Da die Zielfunktion minimiert werden soll, wird die geringste Anzahl der Standorte
ausgewadhlt. Diese brachte der Test auf Spaltendominanz hervor, wodurch der Standort 4 als

optimal fiir das Wohngebiet West eingestuft wird.
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Anhang 2: Ermittlung der optimalen Standorte fir MD im Wohngebiet
Nord

Legende: V beispielhafte Kundenstandorte i,...m: 1.....8
B mogliche Standorte fir MD j....n: 1,..,10

Kundenstandorte i (1,...,m): 1,...,8
MD-Standorte j (1....,n): 1,...,10
S; <500

..........

i=1 U, ={1,2,3,10}

U, ={1,2,3,4,6,10}

Us ={2,3,4,5,6,7,9,10}
U, = {4,5,6,7,10}

Us ={2,3,4,5,6,7,8,9,10}

Us = {3,4,6,7,8,9, 10}
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i=7 U, =1{2,3,4,6,7,8,9,10}

1i=8 Ug =1{1,2,3,4,6,7,8,9,10}
2. Erstellen der Matrix

aij*xj | 1 | 23145 7181910

1 1|1 ]1]01]0 0|1 01]0]1
2 L (1 ]1]1]0 0[0] 0|1
3 O 1 |1]1]|1 10|11
4 010 |0]1]1 11001
5 O 1| 1]1]|1 11 ]17]1
6 0Ol0|1]1]0 L1 ]1]1
7 O 1|1]11]0 I (1] 1]1
8 1Ly 1]1]11]0 L1 ]1]1
3. Test auf Zeilendominanz (Us ¢ Ui = 16sche Uy)

U7 ¢ Ug = 16sche Ug
U7 ¢ Us = 16sche Us
U ¢ U7 = 16sche Uy
Us ¢ Uz = 16sche Us
Ui ¢ Uz = 16sche U,

Nach dem Test auf Zeilendominanz bleiben drei mogliche MD-Standorte: 1, 4, 6

Test auf Spaltendominanz (Us ¢ U; = 16sche Us)

Ui ¢ Uz = 16sche Uy
U, ¢ Uz = 16sche U,
Us ¢ Us 2 16sche Us
U7 ¢ Ug = 16sche Uy
Us ¢ Ug = 16sche Us
Uy ¢ Ujo = 16sche Uy
Us = Us 2 16sche Uy
Us ¢ Uip = 16sche U3
Us ¢ Uio = 16sche Ug
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Nach dem Test auf Spaltendominanz bleibt ein optimaler Standort fiir ein MD: 10

Da die Zielfunktion minimiert werden soll, wird die geringste Anzahl der Standorte
ausgewadhlt. Diese brachte der Test auf Spaltendominanz hervor, wodurch der Standort 10

als optimal fiir das Wohngebiet Nord eingestuft wird.

Anhang 3: Ermittlung der optimalen Standorte fiir MD im siidlichen

Gewerbegebiet
= »
- - Y Gewerbegebiet
1 0 Nord
Q
9 o
o 8
\/ 4 : .
7 G+8a
Q \ 4 5 n& 8
Q Q = \ 4 .
= 4 <
Q :
v : 4
Q
<
Q Q 2 :
Q \
3
\ 4
= doson @
Q o o 6 5
s G 3 Q L0 v H\v 0 7 4 18

Legende: V  beispielhafte Kundenstandorte i,...m: 1,...9

B 50liche Standorte fir MD j,...n: 1,...,10

Kundenstandorte i (1,...,m): 1,...,9
MD-Standorte j (1,...,n): 1,...,10
S; <500

.....

i=1 U, = {5,6,7,8}

U, = {5,6,7,8,9}

Us = {5,6,7,8,9, 10}
U, ={5,6,7,8,9, 10}
Us = {5,6,7,8,9, 10}

-
Il
(O N VS I )

i

,_.
Il

,_.
I
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Us =1{5,6,7,8,9,10}
U,=1{12,3,4,5}

Us =1{1,2,3,4}

Uy =1{1,2,3,4}

,_..
Il

._..
I

-
Il
© 0 9

._..
Il

2. Erstellen der Matrix

aj*xj| 1 |23 |4|5|6|7]8]9]10
1 Jojlojojo|1|1]1|1]0]o0
2 jojofoflo|1|1|1]1]1]oO
3 [oflojlolo| 1|1 |1]1]1]]1
4 {ojojofo|1|1|1]|1]1]1
5 (olojlo|o| 1|1 |1]1]1]]1
6 [ololo|o| 1|1 |1 ]1]1]]1
7 (11|11 |1]ofo]o0]oO]oO
8 |1 |1[1/1]|0f0o|0of|0|0]|O
9 [1|1|1][1|l0oflofo|lofo0]oO

3. Test auf Zeilendominanz (Us ¢ Uy = 16sche Uy)
Us = Us = 16sche Us
Us = Us = 16sche Us
Us = Us = 16sche Uy
Uz ¢ Uz = 16sche Uz
Ui ¢ Uz = 16sche Us
Ug = Ug = 16sche Uy
Usg ¢ U7 = 16sche Uy
Nach dem Test auf ZD bleiben zwei mogliche MD-Standorte: 1, 8

4. Test auf Spaltendominanz (Us ¢ Ui = 16sche Us)
Ui = U; = 16sche U
U, = Uz = l6sche Us
Us = Uy 2 16sche Us

Uio ¢ Ug = 16sche Uyg
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Uy ¢ Ug = 16sche Uy

Us = U7 = 16sche Us

U7 ¢ Ug = 16sche Uy

Usg ¢ Us 2 16sche Us

Nach dem Test auf SD bleiben ebenfalls zwei mogliche MD-Standorte: 4, 5

Sowohl der Test auf ZD als auch der Test auf SD bringen eine minimale Anzahl optimaler
Standorte fiir MD hervor. Aufgrund der besseren praktischen Umsetzbarkeit und hoheren

Sinnhaftigkeit werden die Standorte 1 und 8, die aus dem Test auf ZD hervorgegangen sind,

ausgewdhlt.

Anhang 4: Ermittlung der optimalen Standorte fiir MD in Querfurt Sid

YV a ® v 0 "'z
Y 3 4 .
U\ T3 - ¥
4
Q
y - 543
_ winy
\ 4 5 .
11 o ¥
\ ; 2
- Va
12 18
vo - 1% L
€ =" ,3
- Y »
: 23 ;
Q = 0 9 Y
) 9 22 ﬂ 2
oAl 20
|
33
21 3
4

Legende: Y beispielhafte Kundenstandorte i,....m: 1,....23
Il mogliche Standorte fir MD j....n: 1....33
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Kundenstandorte i (1,...,m): 1,...,23
MD-Standorte j (1,...,n): 1,...,33
S; <500

.....

1=1 U; ={1,2,3,4,8,9,10,11,13, 14}

i=2 U, ={1,2,3,4,8,9, 10}

i=3 Us ={1,2,3,4,5,7,8,9, 15}

i=4 U, ={3,4,5,6,7,8,17,18}

i=5 Us = {3,4,5,6,7,8,15,16,17, 18}

i=6 Us = {2,3,4,5,6,7,8,9, 14, 15, 16,17, 18,19, 20, 21, 22, 23}
i=7 U, ={1,2,3,4,7,8,9,10,12, 13,14, 15,16, 17, 22, 23}

i=8 Us = {1,2,4,7,8,9,10,11,12,13,14, 15,16, 21, 22, 23, 24}
i=9 Us ={1,2,8,9,10,11,12,13, 14}

i=10 Uyo = {1,2,8,9,10,11,12,13, 14, 15,16, 21, 22, 23, 24, 25, 30, 31, 32}
i=11 Uy, =1{1,2,3,4,7,8,9,10,11,12,13, 14,15,16,17, 21,22, 23, 24,31}
i-12 Uy, =

{1,2,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17, 20, 21,22, 23, 24, 31,32, 33}

i=13 Ups =1{2,3,4,5,6,7,8,9,13,14,15,16,17, 18,19, 20, 21, 22, 23, 33}
i=14 Uy, = {5,6,7,8,14,15,16,17,18,19, 20, 21, 22, 23 24,32, 33}
i=15 Ups =

{2,7,8,9,12,13,14,15,16,17,18, 19, 20,21, 22, 23, 24, 31,32, 33}

i=16 Upe =

{1,2,8,9,10,11,12,13,14, 15,16, 17, 21,22, 23, 24, 25,30, 31, 32}

i=17 Uy, = {1,2,9,10,11,12,13, 24, 25, 26, 30, 31}

i=18 Uss = {9,10,11,12,13, 14,23, 24, 25, 26,27, 28, 29,30, 31,32}
i=19 Upo =

{8,9,11,12,13, 14, 15, 16,21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31,32, 33}

i=20 Uye = {7,8,12,13,14,15,16,17, 18,19, 20,21, 22, 23,24, 31,32, 33}
i=21 U,, = {12,13,14,20,21,22,23,24,27,28,29,30,31,32,33}
i=22 U,, = {11,12,13,21,22,23,24, 25, 26,27, 28,29,30,31,32}
=23 U,z = {11,12,25,26,27,29,30}

71



City-Logistik — Entwicklung eines Konzepts fiir die Stadt Querfurt Anhang

2. Erstellen der Matrix

Rl o o o o o of o o o o o = = —~| =| o o of =| ~| —=| o| @
Ql o o of of o o o o of = o —| o —=| —=| =| | —| —=| —=| =] —| ©
a o o of o o o o o o —=| —=| —| o o = —=| —=| —=| —=| —=| —=| —| ©
Q| o o of of o o o o of —| o o o o o —=| —| —=| —=| o| =] —| —
QA o o o o o o o o o o o o o of o o o —| =| o —=| —~| —
R o o o o o o o o of o o o o of o o o —=| —=| o —=| —=| ©
S o o o o o o o o o o o o o of o o o = —| o —=| —=| —
S o o o o o o o o o o o o o of o o —=| —| —| o o —| —
Q o o o o o o o o of —| o o o of o —=| —=| —| =] @ o —| —
Jl o o o o o o o =| o =| =| =] 2| =| =| =| =| —=| —=| —=| —=| —=| ©
Q| o o o o o —=| =| —| o —=| —| =| —| —=| —=| —=| 2| —| =] —| —=| —=| ©
Q| of o o o of —=| —=| —| o —=| —=| =| —| —=| —=| —=| o| 2| ~=| —| —=| —=| ©
x| o of o o =| o —=| o —=| =| =| —| —=| =| —=| | | =| —=| —=| —=| ©
K o o o o o —| o o of o o —=| —| —=| —=| o o| o o —| —=| o| ©
QD o of of o] o =| o of o] o o o —| —=| =] o o o] o ~| o o ©
R o o of —=| —~| —| o o o] o o o —| —=| —=| o] o o o —| o o ©
Tl o of of —| —=| =| —=| o o] o —=| —=| —| —=| =| —=| o] o] o ~| o o] ©

Vi o o —| o —| —| —| —| o —| —| —~| —| —| —~| —| o] o ~| ~| o o] ©

— O O O O —~| —~| —| —~| —| —~| —[ —~| —~| —| —~| | —~| —| —| —| O| O
D = o o o o o —=| —=| —=| =| —=| =| =] o —=| =] =| =| =] —=| —~|] =] ©
ﬁoooooo—«—«—«—«—«—«oo—«—«—«—«—«—«—«—«—«
= —| o o o o of o —| —| —| —| —=| o o o —| —=| —=| —| | o —~| —~
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i, *X;
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

3. Test auf Zeilendominanz (Us ¢ Ui = 16sche Uy)
U, ¢ U; = 16sche Uy
Us ¢ Us = 16sche Us
Us ¢ Us = 16sche Us
Uz ¢ U7 = 16sche Uy
Uy ¢ Ug = 16sche Usg
Uo ¢ Uio = 16sche Ui
Uo ¢ U1 = 16sche Uy
U ¢ U2 = 16sche Uiz
Us ¢ Uiz = 16sche Uiz
U ¢ Uis = 16sche Uis
Uzo ¢ Uis = 16sche Uss
Uzs ¢ Uaz =2 16sche Uz
U2z ¢ Upg = 16sche Ui
Uz ¢ Uig = losche U
Nach dem Test auf ZD bleiben neun mdégliche Standorte: 2, 3, 4, 9, 14, 17, 20, 21,
23

4. Test auf Spaltendominanz (Us ¢ Ui = 16sche Us)
Ui ¢ Uz = 16sche U
Us ¢ Ug = 16sche Uz
Us ¢ Us = 16sche Us
Us ¢ U7 = 16sche Us
U7 ¢ Ug = 16sche Uy
Us ¢ Ug 2 16sche Uy
Uz ¢ Ug = 16sche Us

Uio ¢ Ug = 16sche Uyg
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Ui1 ¢ Ug = 16sche Uiy
Uis ¢ Ug =2 16sche Uys
Uis ¢ Ug = 16sche Ui
Ui7 ¢ Ug = 16sche Uiy
Uis ¢ Ug = 16sche Ussg
Uig ¢ Ug = 16sche Uy
Uazo ¢ U4 = 16sche Uz
Ua1 ¢ Uz =2 16sche Uay
U2z ¢ Uz = 16sche Uz
Uzs ¢ Uiz = 16sche Uzs
Uz ¢ Uiz = 16sche Uaze
Uz7 ¢ Uiz =2 l6sche Uzy
Uz ¢ Uiz = 16sche Uag
Uz9 ¢ Uiz = 16sche Uy
Uso ¢ Uiz = 16sche Uz
Us1 ¢ Uiz =2 16sche Usg
Usz ¢ Uz =2 16sche Uz
Usz ¢ Uz =2 16sche Uss
Nach dem Test auf SD bleiben sieben mogliche Standorte: 8, 9, 12, 13, 14, 23, 24

Da die Zielfunktion minimiert werden soll, wird die geringste Anzahl der Standorte
ausgewdhlt. Diese brachte der Test auf Spaltendominanz hervor, wodurch die Standorte 8,

9,12, 13, 14, 23 und 24 als optimal fiir Querfurt Siid eingestuft werden.
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Anhang 5: Ermittlung der optimalen Standorte fiir MD in der Altstadt

Legende: V' beispielhafte Kundenstandorte i,...m: 1,....15

B mogliche Standorte fir MD j....n: 1,....22

Kundenstandorte i (1,...,m): 1,...,15
MD-Standorte j (1,...,n): 1,...,22
S; <500

.....

i=1 U; ={1,2,3,16,17,18,19, 20, 21}

1=2 U,=1{1,2,3,13,14,16,17,18,19, 20, 21, 22}

1=3 U;={1,2,3,4,5,78,10,11,13,17,18,19, 20,21,22 }
1=4 U, =1{3,4,56,7,8,10,11,18,20, 21, 22}
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5 Us = {3,4,5,6,7,8,9, 22}
6 Us = {3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12, 22}
i=7 U, = {4,5,6,7,8,9,10,11,12, 20, 21,22}
8 Us = {3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12, 13,20, 21, 22}
9 U, ={6,7,8,9,10,11,12, 13, 14,17, 18, 20, 21, 22}

i=10 U, ={10,11,12,13,14,15,17,18, 20, 21, 22}

i=11 Uy, =1{11,12,13,14,15,16,17,18}

i=12 U, ={11,12,13,14,15,16,17,18, 19, 20, 21, 22}

i=13 U3 ={11,13,14,15,16,17,18,19, 20, 21, 22}

i=14 U, =1{3,7,810,11,12,13,14,15,16,17,18,19, 20, 21, 22}

i=15 Uys =1{3,45,6,7,8,9,10,11,12,13,14,17,18, 20, 21, 22}
2. Erstellen der Matrix
L) P P e e ) e ) S (N R e R
* o of ~ o of of ~ < o = < < = _| A A =] o] A | <] =
D o o o o o o o o o o —~= o = = = = = =] —= = = =
N o o o o o o o o o o —~ —=| —~ —~ = = = —~ = = = —=
= o o o of o o o o o o —| ~| | —| = =] —| ~| o o o o
Sl o o o o o o o o o —~ —~ —=| = —~ = o —~ —~ o —~| —~ ~—
o of of o o o —| —| = = ~| ~| | = A o o | ~| o « ~| ~
0| of of = ~| — = = =] = = =] = <] o o o o o o ~ ~| ~
~ o of of = = —| = | A A = <] o o o o o o o <] ~ ~
o o of = | = = A =] A A A = o o o o o o o o o ~
o o of = = =] = A A A o o o o o o of of of of of of ~
< o of = = = = A =] o A A o o o o o o ~| o ~ < ~
O O e L ] o B O e e 1 =N (RPN CN RN [ ) () Y
q = = A o o o o o o o o o ~ ~| o « — ~| ~ | ~| ~
| =l Al A o] o o o o o o o o o o o | < < < < < o
| af o o w| o o e o o 2| o o 2| o o 5 2 2 g 5 -
e

76



City-Logistik — Entwicklung eines Konzepts fiir die Stadt Querfurt Anhang

3. Test auf Zeilendominanz (Us ¢ Ui = 16sche Uy)
Ui ¢ Uz = 16sche Uz
Us ¢ Ug =2 16sche Us
U7 ¢ Ug = 16sche Us
Ui ¢ Uz =2 16sche Uz
Uiz ¢ Ui =2 16sche Ui
U ¢ Ujs > 16sche Uys
Nach dem Test auf ZD bleiben neun mdogliche Standorte: 1, 3, 4,5, 7,9, 10, 11, 13

4. Test auf Spaltendominanz (Us ¢ Ui = 16sche Us)

Ui = U; = l6sche U
Uz ¢ Uz = 16sche U,
Us = Us = l6sche Uy
U7 = Usg = l6sche Uy
Us ¢ Ug = 16sche Us
Us ¢ Ug = 16sche Us
Uy ¢ Ug = 16sche Uy
Uio ¢ Uy1 = 16sche Ujg
Uiz ¢ U =2 16sche Urz
Uis ¢ Uiz = 16sche Uis
Uis ¢ Uiz = 16sche Uss
Uie ¢ U7 =2 16sche Uie
Ui7 ¢ Uig = 16sche Uy
Ui ¢ Uig = 16sche U
Uzo = Uz1 = 16sche Uz
Nach dem Test auf SD bleiben 7 mogliche Standorte: 3, 8, 11, 13, 18, 21, 22

Da die Zielfunktion minimiert werden soll, wird die geringste Anzahl der Standorte
ausgewdhlt. Diese brachte der Test auf Spaltendominanz hervor, wodurch die Standorte 3,

8,11, 13, 18, 21 und 22 als optimal fiir die Altstadt eingestuft werden.
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Anhang

Anhang 6: Ermittlung der optimalen Standorte der MD in der

Fichtensiedlung
%
%
- y
4
7 ] |
) Ag °2
8 \ /
v ; 7
1 oY
? £ 3
0 -
1 2
\ £ ‘
2
7
Legende: |  beispielhafte Kundenstandorte i,...m: 1,....8
I mogliche Standorte fir MD j,...n: 1,....9
Kundenstandorte i (1,...,m): 1,...,8
MD-Standorte j (1,...,n): 1,...,9
S; <500
1. Bestimmung der Uberdeckungsmengen Ui,__n: U

i=1 U, ={1,2,3,4,5,7,8,9}
i=2 U, ={1,2,3,4,5,7,8,9}
i=3 Us ={1,2,3,4,5,6,7,8,9}
i=4 U, ={1,2,3,4,5,6,7,8,9}
i=5 Us ={2,3,4,5,6,7,8,9}
i=6 Us ={2,3,4,5,6,7,8,9}
i=7 U, ={1,2,3,4,5,6,7,8,9}
i=8 Us ={1,2,3,4,5,6,7,8,9}
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2. Erstellen der Matrix

agji*sj | 1|2 |13 (456|789
1 L1 1|1 }110}1]1]1
L1 1|1 }1101]1]1

2

3

4

5 011 I |1} 1|11 1/}1
6 0

7

8

3. Test auf Zeilendominanz (Us ¢ Uy = 16sche Uy)
U = Uz = l6sche U,
Ui ¢ Uz = 16sche Uz
Ui ¢ Us = 16sche Uy
Us = Us =2 losche Us
U7 = Usg = l6sche Ug
Us ¢ U7 = 16sche Uy
Nach dem Test auf ZD bleiben zwei mogliche Standorte: 1, 5

4. Test auf Spaltendominanz (Us ¢ Ui = 16sche Us)
Ui ¢ Uz = 16sche Uy
U, = Uz = losche Us
Us = Us = 16sche Uz
Us = Us - 16sche Uy
Us = U7 = 16sche Us
U7 = Ug = losche Uy
Us ¢ Ug = 16sche Us
Usg = Ug = 16sche Us
Nach dem Test auf SD bleibt ein mdglicher Standort: 9
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Da die Zielfunktion minimiert werden soll, wird die geringste Anzahl der Standorte
ausgewdhlt. Diese brachte der Test auf Spaltendominanz hervor, wodurch der Standort 9 als

optimal fiir die Fichtensiedlung eingestuft wird.
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