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Zusammenfassung

Der urbane Wirtschaftsverkehr ist ein funktionaler Bestandteil von Stadten, der dafur
sorgt, dass Birgerinnen und Blrger einkaufen kénnen, Handelsunternehmen mit Waren
versorgt werden, urbane Produktion stattfindet und Abfall entsorgt wird. Derartige Gu-
terstrédme erzeugen innerstadtischen Verkehr und sichern gleichzeitig die Versorgung der
Bevolkerung. Allerdings steht einer funktionierenden innerstadtischen Logistik das wach-
sende Bewusstsein der Bevolkerung flr nachhaltiges Wirtschaften und Umweltvertrag-
lichkeit gegenlber. Nicht nur diese Diskussion rund um Larm- und Schadstoffbelastun-
gen, sondern auch der weiter wachsende innerstadtische Verkehr erhéhen den Hand-
lungsdruck auf die 6ffentlichen Akteure und erfordern dringend Lésungen flr den zu-
kinftigen urbanen Wirtschaftsverkehr.

Vor diesem Hintergrund setzt sich die Studie ,, Anforderungen und Chancen fir Wirt-
schaftsverkehre in der Stadt mit automatisiert fahrenden E-Fahrzeugen (Fokus Deutsch-
land)” zum Ziel, zukunftsweisende Konzepte fir die urbane Logistik zu erarbeiten. Hier-
flr wurde eine explorative Szenariomethodik angewandt. Diese ermdglicht es, denkbare
Entwicklungen der zuknftigen Situation zu beschreiben, an denen das aktuelle Handeln
gespiegelt werden kann. Die entstandenen Szenarien veranschaulichen, wie der urbane
Wirtschaftsverkehr in Zukunft aussehen kann. Anhand dessen kann schlieBlich ermittelt
werden, welche Herausforderungen und Anforderungen jeweils fir Stadte, Logistik-
dienstleister und Fahrzeughersteller entstehen. Dabei wurde insbesondere untersucht,
welche Anforderungen und Chancen die Prozesse der Automatisierung und Elektrifizie-
rung fur den innerstadtischen Wirtschaftsverkehr mit sich bringen.

Die Szenarien wurden im Rahmen eines zweistufigen Workshop-Prozesses in drei Bei-
spielstadten entwickelt und greifen zum einen allgemeine Trends der Logistikwirtschaft
auf, zum anderen beziehen sie spezifische stadtraumliche Charakteristika mit ein. Als
Beispielstddte wurden Mannheim, Leipzig und Mlnchen herangezogen. Die Industrie-
und Hafenstadt Mannheim steht dabei als Beispiel fir Stadte mit hohem Giterverkehrs-
aufkommen, insbesondere zur Werksbelieferung und fir Produktionszwecke, sowie eine
durch natdrliche Gegebenheiten (Fllsse) eingeschrankt erreichbare Innenstadt. Die dy-
namische Dienstleistungs- und Wissensstadt Leipzig hingegen verkorpert schnell wach-
sende Stadte mit derzeit noch verflgbaren Flachenkapazitaten. Miinchen als gréBte der
ausgewahlten Stadte dient als Beispiel fir Metropolen an der Kapazitatsgrenze: Sowohl
in Bezug auf die Bevolkerungs-, Flachen-, als auch auf die Verkehrsentwicklung ist die
Stadt Minchen einem enormen Druck ausgesetzt.

Der erste Teil der Studie beinhaltet eine Status-Quo-Analyse des Wirtschaftsverkehrs in
den drei Beispielstadten. Neben sich Gberschneidenden Themen wie steigende Kunden-
anforderungen und Sicherstellung der urbanen Versorgung existieren stadtspezifische
Besonderheiten, die beispielsweise Pendlerstrédme, Flachenverfligbarkeit oder Baustellen-
regelungen betreffen. Der Einfluss dieser stadtischen Spezifika auf die Entwicklung des
Wirtschaftsverkehrs — in Kombination mit den allgemeinen Trends der Branche — wurde
in einem zweistufigen Workshop-Prozess je Beispielstadt analysiert. Die erste Workshop-
Phase diente dazu, stadtische Besonderheiten hervorzuheben und Trendprojektionen zu
zukUnftig relevanten Schllsselfaktoren zu erarbeiten, die die Basis fur die spater erarbei-
teten Szenarien bilden. Aus den Ergebnissen der ersten Workshops (Januar und Februar
2018) lieBen sich in Anlehnung an die explorative Szenariotechnik insgesamt sechs stadt-
spezifische Rohszenarien ableiten, die in der zweiten Workshop-Phase (April 2018) mit
den Experten vor Ort diskutiert, Gberarbeitet und finalisiert wurden. In den gesamten
Erarbeitungsprozess waren sowohl Fahrzeughersteller, Vertreter der ¢ffentlichen Hand,
Akteure der Logistikwirtschaft, Betroffene aus Handel und Industrie sowie Beteiligte aus
der Birgerschaft einbezogen.

Motivation und Entstehungs-
hintergrund

Zielsetzung und Methodik

Analyse anhand von drei
Beispielstadten

Vorgehensweise im
Workshop-Prozess
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Ergebnisse des Workshop-
Prozesses

Inhalte der Szenarien

Vergleich der Szenarien

Die Ergebnisse des Workshop-Prozesses zeigen, dass sich die drei untersuchten Stadte
Mannheim, Leipzig und Minchen hinsichtlich Struktur, Entwicklungstendenzen und spe-
zifischer Herausforderungen im Wirtschaftsverkehr teilweise deutlich voneinander unter-
scheiden. Die je Stadt gebildeten zwei Szenarien sind daher zunachst als Ergebnisse des
jeweils stadtspezifischen Workshop-Prozesses zu sehen. Da allerdings in allen drei Stad-
ten mit derselben Methodik und mit identischen Leitfragen gearbeitet wurde, lassen sich
die Szenarien nach Ausklammerung lokaler Besonderheiten durchaus auch parallel be-
trachten. So ist es moglich, auf dieser Basis validierte Zukunftsbilder und Entwicklungs-
pfade fir Wirtschaftsverkehre in der Stadt bis zum Jahr 2035 zu kreieren und die Ergeb-
nisse auf andere Stadte mit ahnlichen Charakteristika zu Gbertragen.

Die sechs entwickelten Szenarien flr den urbanen Wirtschaftsverkehr zeigen hinsichtlich
des Einsatzes von Nutzfahrzeugen in der Stadt, die (batterie-)elektrisch verkehren bzw.
die mit Komponenten fir das (hoch) automatisierte Fahren ausgeristet sind, relativ
starke Unterschiede:

Szenario #1: Die Politik als Innovationsmanager

Die Politik hat den Elektroantrieb zum Standard gemacht, jedoch verhindern rechtliche
Beschrankungen das automatisierte Fahren weitestgehend. Der Staat dominiert mit ei-
nem umfassenden Gestaltungsanspruch fir die stadtische Logistik.

Szenario #2: High-Tech-Flottenbetreiber revolutionieren die Stadtlogistik

Im Nah- und Regionalverkehr ist das batterieelektrische Fahren wirtschaftlich attraktiv,
auch das hoch automatisierte Fahren ist in vielen Anwendungsfallen méglich und bringt
wirtschaftliche Vorteile. Ein liberaler Rechtsrahmen 6ffnet den Weg zur Durchsetzung
der Stadtlogistik mit wirtschaftlich attraktiven Innovationen.

Szenario #3: Die Innovationskraft des Marktes

Elektromobilitat ist aufgrund eines funktionierenden Lademanagements und unterneh-
menslbergreifend organisierter Stadtlogistik zum Standard geworden. Mehrere Markt-
akteure entwickeln gemeinsam eine neue, durch kundennahe Innovationen gepragte
Marktordnung fir die Stadtlogistik.

Szenario #4: Emissionsarme Stadtlogistik als kommunalpolitische Aufgabe

Das Streben nach Luftreinhaltung hat der Batterie im Nahbereich zum Durchbruch ver-
holfen. Dagegen spielt die Automatisierung in der 6ffentlichen Wahrnehmung nur eine
geringe Rolle. Die Kommunen haben aktive Gestaltungsmdglichkeiten und streben viel-
fach die autofreie Innenstadt an.

Szenario #5: Nachhaltigkeit als Leitlinie der Stadtlogistik

Die Stadtlogistik ist nur noch elektrisch zuldssig und hat sich ganzheitlich so verandert,
dass hoch automatisierte Zustellhilfen in der Stadt die Regel sind. Aus einem starken
Nachhaltigkeitsbewusstsein heraus hat insbesondere die Bevolkerung einen eigenen Ge-
staltungsanspruch fir die stadtische Logistik.

Szenario #6. Die Stadt definiert sich neu

Die Elektromobilitat hat sich als Folge von Forderprogrammen und Regulierungsmalnah-
men dort etabliert, wo dies die Reichweite der Fahrzeuge zulasst. Daten regeln die effi-
zientere Organisation des kommunalen Verkehrs und der Verkehrsflachen. Die Weiter-
entwicklung von Bundes- und Europarecht eréffnet weitreichende Gestaltungsmaglich-
keiten flr die Kommunalpolitik.

Jedes der sechs im Workshop-Prozess entwickelte Szenario sieht gegenlber dem Status
Quo bis 2035 Veranderungen bzw. Entwicklungen fir den Wirtschaftsverkehr in der
Stadt vor. Die Entwicklungsdynamik fallt in ihrer Radikalitat allerdings jeweils unter-
schiedlich aus. Dies liegt insbesondere daran, dass die involvierten Akteure (von der Kom-
mune Uber Logistikdienstleister bis hin zu Fahrzeugherstellern) jeweils in unterschiedli-
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chen Rollen gesehen werden, und von unterschiedlichen Interessen geleitet sind. Im Er-
gebnis kann deshalb jeweils von einem unterschiedlichen Durchdringungsgrad der Stadt
mit elektromobilen und automatisierten Fahrzeugen im Wirtschaftsverkehr gesprochen
werden.

Damit die in den Szenarien jeweils erwarteten Elektrifizierung- und Automatisierungs-
grade eintreten, trifft jedes Szenario insbesondere Annahmen dazu, wer die jeweils im
Mittelpunkt stehenden handelnden Akteure sind, die die Initiative ergreifen, und wie
diese konkret ihren Einfluss austiben: In den Uberwiegend von der Kommune getriebe-
nen Szenarien definiert die Stadt ihre Rolle in kommunalen Veranderungsprozessen Gber
die Zeit neu und begreift die Stadtlogistik als wichtige kommunalpolitische Gestaltungs-
aufgabe. Sie hat die Mdglichkeit hierzu, weil die Gestaltung des Wirtschaftsverkehrs in
der Stadt durch eine entsprechende Ubergeordnete Rechtsetzung zukinftig weitgehend
in die Hand der Kommunen gelegt wird. Dies flhrt zu lokalen Erfolgen, aber auch bald
zu lokal sehr unterschiedlichen stadtspezifischen Verhaltnissen. Hingegen geht das von
Ubergeordneten staatlichen Interessen getriebene Szenario von einem umfassenden,
stadtlbergreifenden politischen Gestaltungsansatz aus. Treibender Akteure ist hier die
Landes- bzw. Bundesebene, die zum einen stark auf die Elektromobilitat als Instrument
des Klimaschutzes und zur Luftreinhaltung setzt, und zum anderen die stadtibergrei-
fende Standardisierung als wesentliches Instrument begreift, das im Zweifel Vorrang vor
der Abbildung stadtspezifischer Besonderheiten hat. Dem staatlich getriebenen Szenario
stehen zwei durch den Markt gestaltete Szenarien gegendiber, in denen eine liberale
Marktordnung verschiedenen Akteuren auf den Markten, v.a. den Fahrzeugherstellern
und der Logistikwirtschaft, eine Umgestaltung und Weiterentwicklung der Stadtlogistik
primar unter Effizienzgesichtspunkten ermdglicht. Die Elektromobilitdt kommt dort zum
Einsatz, wo die Technologie wirtschaftlich einsatzbar ist und die Voraussetzungen gege-
ben sind. Das autonome Fahren in der Stadt wird aufgrund seines Effizienzsteigerungs-
potenzials vor allem in diesem Szenario intensiv vorangetrieben. AbschlieBend steht ein
2035 von einem breiten gesellschaftlichen Konsens getriebenes Integrationsszenario, in
dem die Bevolkerung zum malBgeblichen Gestalter der Stadt und zum entscheidenden
Treiber kommunaler Weiterentwicklung wird. Sie fokussiert dabei die lebenswerte Stadt
und ist zur Erreichung dieses Ziels offen gegenlber Innovationen, sodass in diesem Sze-
nario sowohl die Elektrifizierung des Verkehrs als auch die Automatisierung ihren Platz
finden.

Jedes dieser sechs Szenarien steht fur ein individuelles Zukunftsbild, das beschreibt, in
welche Richtung sich die urbane Logistik in deutschen GroBstadten bis zum Jahr 2035
entwickeln kénnte. Die sechs Szenarien lassen sich aber nicht nur als diskrete Ergebnisse
interpretieren, sondern auch dazu nutzen, um Entwicklungspfade zu modellieren. So
kdnnen ausgehend von dem Szenario, in dem die geringsten Veranderungen in Bezug
auf Automatisierung und Elektrifizierung bis zum Jahr 2035 erwartet werden - weder
sprunghafte Verbesserungen bei der Reichweite und den Kosten batterieelektrischer
Fahrzeuge noch eine grundlegende Veranderung restriktiven Rechtsrahmens fiir das
hoch automatisierte Fahren im 6ffentlichen StraBBenraum — drei denkbare Entwicklungs-
pfade abgeleitet werden:

1. Die ,gestaltete Evolution”, in der Elektrifizierung und Automatisierung bis 2035 suk-
zessive Alltag werden. Dabei werden die Bereitschaft des Staates zur Veranderung recht-
licher Rahmenbedingungen sowie die Innovationskraft des Marktes aktiv aufgenommen
und genutzt. Am Ende wird aus den hieraus resultierenden Raum fir Innovationen der
Wirtschaftsverkehr in der Stadt — getragen und getrieben von einem breiten gesellschaft-
lichen Konsens — neu aufgestellt.

2. Die ,staatliche Umformung”, die in erster Linie von klima- und umweltschutzpoliti-
schen Notwendigkeiten zur Zielerreichung getrieben wird. Deshalb wird hier die schnelle
Durchsetzung der Elektromobilitat inklusive einer vollstandig dekarbonisierten Vorkette
forciert. Andere Innovationen werden hingegen nachrangig behandelt.

Modellierung von Entwick-
lungspfaden
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Implikationen fur Stadte,
Logistikdienstleister und
Fahrzeughersteller

Ubertragbarkeit der Ergebnisse

3. Die ,, marktliche Veranderung”, die von dem Wunsch nach mehr Effizienz in der Lo-
gistik getrieben wird. Dieser Pfad setzt primar auf eine marktgetriebene schnelle Einfiih-
rung verschiedener Komponenten der Automatisierung, wohingegen sich die Elektro-
mobilitat einer harten Wirtschaftlichkeitsdiskussion zu stellen und in dieser zu beweisen
hat.

Vollstandig zu Ende entwickelt, konnen alle drei Pfade bis 2035 zu dem von einem brei-
ten gesellschaftlichen Konsens getriebenen Szenario eines nachhaltigen Wirtschaftsver-
kehrs in der Stadt flhren. Dieses setzt gleichermafBen auf Elektrifizierung und Automati-
sierung. Die Stadtlogistik gilt dann als elektrifiziert. Als Energiespeicher in den Fahrzeu-
gen dienen in erster Linie Batterien. Verbleibende Reichweitengrenzen werden durch or-
ganisatorische MaBnahmen aufgegriffen und geldst. Im Fernverkehr kommen ggf. auch
erganzende Technologien zum Einsatz (z.B. Oberleitungen oder die Brennstoffzelle). Die
Stadtlogistik hat sich gleichzeitig ganzheitlich so verandert, dass hoch automatisierte Zu-
stellhilfen und in geeigneten Einsatzbereichen (z.B. in stadtischen Industriegebieten) das
automatisierte Fahren in der Stadt die Regel ist. Trotz dieser technologischen Verande-
rungen wird aber groBen Wert auf den Menschen in der Logistik gelegt, vor allem an
der Kundenschnittstelle.

FUr die Stadte bedeutet dies, dass sie zukinftig eine starker koordinierende Rolle einneh-
men mussen. So kdnnen sie nicht nur ein Mitspracherecht bei der Gesetzgebung einfor-
dern, sondern ebenfalls die Bevolkerung und die Wirtschaft aktiv in eine innovative Stadt-
entwicklungsplanung einbeziehen. Damit dies gelingen kann, mussen jedoch die Rah-
menbedingungen in den Stadten, wie beispielsweise die entsprechende Verkehrsinfra-
struktur und der politische Wille gegeben sein. Logistikdienstleister sind in diesem Zu-
sammenhang gefordert, aktiv den Kontakt zu den Stadten zu suchen und in nachhaltige
Mobilitatsldsungen zu investieren bzw. diese wirtschaftlich abbildbar in ihre Geschafts-
modelle zu integrieren. Hierbei koénnen Kooperationen zu einem Wettbewerbsteil ver-
helfen. Diese Entwicklungen bedeuten fir die Fahrzeughersteller, die Produkte fir nach-
haltige Logistikldsungen in den Stadten entwickeln, dass sie sich nicht nur in Bezug auf
die technischen Details, sondern immer starker auch in den Prozessablaufen der urbanen
Logistik auskennen missen. Dies erfordert gegebenenfalls eine Anpassung der zeitli-
chen, personellen und strategischen Ausrichtung der Unternehmen. Die Kunden der
Fahrzeuge werden zuklnftig individuellere und bedarfsgerechtere Fahrzeuge fordern,
welche den speziellen und ggf. stadtspezifischen Bedurfnissen der Nutzer entsprechen
und dementsprechend angepasst sind, bis hin zu Modul- bzw. Baukastensystemen, mit
denen der Nutzer das Fahrzeug schnell fiir den benétigten Zweck aus- bzw. umristen
kann.

Die Stadtlogistikldsungen, die zukinftig erarbeitet werden, haben einen stadtspezifi-
schen Charakter und erflllen nicht automatisch den Anspruch der Ubertragbarkeit auf
andere Stadte. In modifizierter Form und unter Berlicksichtigung der in dieser Studie
identifizierten relevanten Faktoren Verkehrsaufkommen, (Verkehrs-)infrastruktur, Fla-
chenverflgbarkeit im privaten und 6ffentlichen Raum, Art der Wirtschaftsverkehre sowie
Art und Dichte der bestehenden Bebauung, ist eine angepasste Ubertragbarkeit aber bei
den meisten Lésungen durchaus denkbar. Es wird eine zentrale Aufgabe der Logistik-
dienstleister und Fahrzeughersteller sein, stadtspezifische Losungen zu entwickeln, die
gleichzeitig wirtschaftlich abbildbar sind.
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1 Motivation, Zielsetzung und Forschungsdesign

Die Bedeutung des Wirtschaftsverkehrs ist in Anbetracht der demographischen Entwick-
lung in den Ballungsraumen wichtiger denn je, bringt aber auch Herausforderungen fir
alle Beteiligten mit sich. Der Wunsch nach nachhaltigen Lésungen wird nicht zuletzt auch
aus der Bevolkerung immer lauter. Fir derartige Herausforderungen des Guterverkehrs
werden in dieser Studie zukunftsweisende Konzepte an der Schnittstelle Stadt-Logistik-
wirtschaft entwickelt, die die Technologien Elektrifizierung und Automatisierung in den
Mittelpunkt stellen.

1.1 Entstehungshintergrund

Der urbane Wirtschaftsverkehr sorgt flir das Funktionieren der Stadt und ist unerlasslich
flr das tagliche Leben: die Burgerinnen und Blrger wollen einkaufen, Handelsunterneh-
men bendtigen Waren, die urbane Produktion ist auf die Versorgung mit Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffen sowie auf eine funktionierende Distributionslogistik angewiesen, Abfall
muss entsorgt werden, Handwerksdienstleistungen erbracht und der Handel muss far
seine Kunden erreichbar sein. Dies alles erzeugt in einer Stadt Verkehr und sichert gleich-
zeitig die Versorgung der Bevélkerung.

Mit dem steigenden Anteil des Online-Handels, veranderten Kundenerwartungen sowie
dem Trend zu mehr Arbeitsteilung geht ein steigendes Liefer- und Dienstleistungsver-
kehrsaufkommen einher, das sich vor allem im stadtischen Raum bemerkbar macht
(Arndt 2018). Kleinere SendungsgréBen in kirzeren Zyklen flhren dazu, dass der Anteil
der KEP-Dienstleister an den Fahrten bestdndig ansteigt (Pukarthofer 2018). Aufgrund
der zunehmenden Komplexitat der Lieferanforderungen wird es flr die Unternehmen im
Wirtschaftsverkehr gleichzeitig immer schwieriger, ihre Lieferungen bzw. Auftrage zu
bundeln. Somit sinkt die Auslastung der Fahrzeuge im Nahbereich. Innenstadte, in denen
sich die GroB3zahl an Zielen des Wirtschaftsverkehrs befindet, sind durch diese Entwick-
lung besonders belastet (Arndt 2018).

Der Wunsch nach einer wie selbstverstandlich funktionierenden innerstadtischen Logistik
steht namlich haufig im Gegensatz zu einem zunehmenden Bewusstsein in Bevdlkerung
und Politik fir nachhaltiges Wirtschaften und mehr Umweltvertraglichkeit. Gerade die
urbanen Raume sind zunehmend von einer Diskussion um Larm- und Schadstoffbelas-
tungen betroffen. Insbesondere die vorgegebenen Grenzwerte flr Feinstaub und Stick-
oxide kdnnen in den Stadten zunehmend nicht mehr eingehalten werden, sodass zuneh-
mender Handlungsdruck auf Seiten der 6ffentlichen Akteure entsteht.

Vor diesem Hintergrund sind Losungen fur den Wirtschaftsverkehr als Teil des urbanen
Raums der Zukunft erforderlich. Die Minderung von Emissionen an ihrer Quelle dient als
Ansatzpunkt fir nachhaltigere Logistikprozesse (Pukarthofer 2018). Insbesondere in
Grof3stadten scheinen innovative Transportlésungen in besonderer Weise interessant. Es
ist notwendig, Strategien zur Reduktion negativer Verkehrswirkungen und zur Férderung
umweltschonender Fahrzeugtechniken und Lieferkonzepte zu entwickeln (Arndt 2018).
Diese Strategien und Losungen mussen jedoch die Bedurfnisse aller Akteure und Be-
troffenen angemessen berdcksichtigen.

Zu den technologischen Ansatzen, die fr die Bewaltigung der aktuellen und zukinftigen
Herausforderungen im Kontext des innerstadtischen Guterverkehrs derzeit besonders
haufig diskutiert werden, zahlen vor allem die Elektrifizierung des Antriebsstrangs der im
urbanen Raum eingesetzten Lieferfahrzeuge sowie die Automatisierung von urbanen
Transporten Uber hoch automatisierte bis hin zu fahrerlosen Systemen. Beide Entwick-
lungen stehen dabei auch im Kontext einer weit reichenden Digitalisierung der Liefer-
kette und von logistischen Prozessen.

Entstehungshintergrund
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Definition Wirtschaftsverkehr

Definition urbaner Raum

Zielsetzung und
Forschungsfragen

1.2 Definitionen und Zielsetzung

Die vorliegende Studie beschaftigt sich mit dem Wirtschaftsverkehr im urbanen Raum.
Mit dem Begriff des Wirtschaftsverkehrs werden im Allgemeinen , Ortsveranderungen
von Gutern [und] Personen [...] flr geschaftliche oder betriebliche Zwecke” zusammen-
gefasst (Arndt 2018, S. 6). Zu unterscheiden ist dabei zwischen dem Personenwirtschafts-
verkehr, der aus Geschéaftsreisen und Dienstfahrten besteht, und dem Dienstleistungs-
verkehr, der die Beférderung von Personen oder Gutern (z.B. Handwerkerfahrten, Ku-
rierfahrten) beinhaltet (Arndt 2018). Letzterer bildet den Schwerpunkt in dieser Studie.

Um die besonderen Herausforderungen und Anforderungen deutscher GroBstadte ab-
zubilden, widmet sich diese Studie explizit den urbanen Raumen in Deutschland. Als ur-
baner Raum wird dabei ein Gebiet definiert, das sich aufgrund seiner Bevélkerungsdichte
und baulichen Dichte vom umliegenden landlichen Raum abgrenzt. Der Gesamtraum der
stadtisch gepragten Entwicklung wird als ,,urbane Landschaft” bezeichnet (Breuste und
Keidel 2008, S. 280) und setzt sich aus Kernstadt und Umland zusammen. Analog zur
Raumabgrenzung des Bundesinstituts flr Bau- Stadt- und Raumforschung (BBSR 2015)
konzentriert sich die Studie auf die Situation in den Zentren der GroBstadte mit dem
Fokus auf Stadte mit mind. 250.000 Einwohnern und ihrer jeweiligen Erganzungsge-
biete.

Der im Folgenden benutzte Begriff des urbanen Wirtschaftsverkehrs steht vor diesem
Hintergrund fir die wirtschaftliche Beférderung von Gutern oder Personen in den deut-
schen groBstadtischen Zentren und deren Erganzungsgebieten.

Das Ziel der vorliegenden Studie ist es, einen Uberblick Gber derzeitige und zukinftige
Entwicklungen dieses urbanen Wirtschaftsverkehrs in Deutschland mit Fokus auf die
Technologien der Elektrifizierung und Automatisierung zu geben. Hierflir werden aktu-
elle Mdglichkeiten und zukinftige Entwicklungstendenzen aufgezeigt, verdichtet und
validiert. Im Fokus steht dabei insbesondere die Beantwortung der folgenden Fragen:

. Wie wirkt sich die Elektrifizierung und zunehmende Automatisierung von
Lieferfahrzeugen auf die Organisation des Wirtschaftsverkehrs aus?
. Wie sehen zukunftsweisende Konzepte fir urbane Logistik aus, die die

Grundvoraussetzungen fur Elektrifizierung und Automatisierung in geeigne-
ter Form berlcksichtigen?
. Welche Anforderungen ergeben sich daraus fir die involvierten Akteure?

1.3 Forschungsdesign & methodisches Vorgehen

Angesichts der dahinter stehenden Entwicklungsdynamik ist es derzeit kaum maglich,
die Digitalisierung und Elektrifizierung der Automobilindustrie sowie die wirtschaftlichen
und regulatorischen Rahmenbedingungen flr die nachsten 20 Jahre exakt vorauszusa-
gen (Heymann und Meister 2017, S. 16). Es ist aber moglich, denkbare Entwicklungen
aufzuzeigen. In diesem Sinne wurde in der vorliegenden Studie eine mehrstufige Fallan-
alyse anhand von drei GroB3stadten durchgeflhrt. Diese setzt sich aus zwei Teilen zusam-
men: Zunachst werden die stadtraumlichen Charakteristika und aktuellen Herausforde-
rungen des Wirtschaftsverkehrs in den drei ausgewahlten Stadten beleuchtet. Auf Basis
dessen wird Uber mégliche zuktnftige Entwicklungen diskutiert. Hierfr kommt die ex-
plorative Szenariotechnik zum Einsatz. Zentrales Instrument in beiden Teilen der Unter-
suchung waren insgesamt sechs Expertenworkshops, die zur Datenerhebung sowie zur
Diskussion und Validierung der Ergebnisse genutzt wurden. Diese fanden im Zeitraum
Januar 2018 bis April 2018 in den drei Beispielstadten Mannheim, Leipzig und Minchen
statt.
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1.3.1  Analyse anhand von Beispielstadten

Die Studieninhalte wurden in Bezug auf drei konkrete Stadte gewonnen. So konnte die
Relevanz stadtraumlicher Charakteristika und Besonderheiten fur die Ausgestaltung und
Entwicklung des urbanen Wirtschaftsverkehrs besonders praxisnah herausgestellt wer-
den. Die Stadte wurden so ausgewahlt, dass sie sich deutlich in Bezug auf Bevolkerungs-
dichte und Wachstumsrate unterscheiden und mindestens 250.000 Einwohner haben.
Weitere Kriterien flr die Auswahl der Stadte waren Standortattraktivitat fir Unterneh-
men, Mischung aus globalen GroBkonzernen und Mittelstand sowie bestehende Infra-
struktur (z.B. Autobahnanschluss, Guterverteilzentren, Hafenanbindung). Ausgewahlt
wurden nach eingehender Recherche die Stadte Mannheim, Leipzig und Minchen.

Mannheim hat rund 320.000 Einwohner (Bevolkerungsdichte 2.102 Einwohnern/km?)
(Stadt Mannheim - Kommunale Statistikstelle 2018; Statistisches Landesamt Baden-
Wdrttemberg 2017). Bis zum Jahr 2036 soll die Bevélkerung um rund 8 % zunehmen
(Stadt Mannheim - Kommunale Statistikstelle 2016). Mit einem BIP pro Einwohner von
ca. 62.000 Euro ist Mannheim in der Spitze der deutschen Stadte angesiedelt (Stadt
Mannheim 2018b). Durch die Lage an Rhein und Neckar mit dem zweitgréBten Binnen-
hafen Deutschlands und die Nahe mehrerer Autobahnen ist die Stadt gut an die Ver-
kehrsinfrastruktur angebunden. Dies spiegelt sich auch in der Standortattraktivitat wider.
So sind beispielsweise Daimler AG (Evobus), Roche Diagnostics, SCA und John Deere mit
groBen Werken in Mannheim ansassig. In der Metropolregion Rhein-Neckar sitzen u.a.
mit BASF, SAP sowie der Heidelberger Druckmaschinen AG weitere bedeutende Indust-
rieunternehmen. Mit ihrer auf den Anfang des 17. Jahrhunderts zurlickgehenden Eintei-
lung in insgesamt 144 Quadrate, die von zwei gro3en FuBgangerzonen durchzogen wer-
den, ist die Struktur der Mannheimer Innenstadt einmalig in Deutschland (Stadt Mann-
heim 2018a).

Leipzig ist mit rund 590.000 Einwohnern (Bevélkerungsdichte: 1.918 Einwohner/km?)
die zehntgroBte Stadt Deutschlands (Stadt Leipzig, Amt fir Statistik und Wahlen 2018c;
Stadt Leipzig, Amt fUr Statistik und Wahlen 2018b). Leipzig ist zugleich die derzeit dyna-
mischste GroBstadt Deutschlands. Das BIP pro Einwohner betrdgt ca. 34.000 Euro (Stadt
Leipzig 2018). GroBe Unternehmen der Mobilitdts- und Logistikwirtschaft wie Porsche,
BMW, DHL oder auch Amazon sind in Leipzig ansassig, was einen attraktiven Wirt-
schaftsstandort widerspiegelt. Uber die Autobahnen A14 und A9 ist Leipzig an das Fern-
straBennetz angebunden. Die Leipziger Altstadt geht in ihrer Grundstruktur auf das 12.
Jahrhundert zurlick, weist aber u.a. aufgrund der kriegsbedingten Zerstérung von rund
60 % der Bausubstanz heute auch Zlge einer geplanten Stadt des 20. Jahrhunderts auf
(Bode 2002).

Mdinchen ist mit rund 1,53 Millionen Einwohnern (Bevolkerungsdichte: 4.933 Einwoh-
ner/km?) die drittgréBte Stadt Deutschlands (Landeshauptstadt Miinchen 2018c; Landes-
hauptstadt Minchen 2018d). Bis zum Jahr 2036 ist mit einem Bevoélkerungswachstum
von bis zu 12,5% zu rechnen (Statistisches Landesamt Bayern 2018). Das BIP je Einwoh-
ner belauft sich auf ca. 75.000 Euro, sodass Mlnchen zu den wirtschaftlich starksten
Stadten Deutschlands zadhlt (Landeshauptstadt Minchen, Statistisches Amt MUnchen
2018). Minchen ist ein international bedeutsames Wirtschaftszentrum und nicht nur
Hauptsitz global agierender Industrieunternehmen wie z.B. BMW, sondern auch Sitz
zahlreicher ,Hidden Champions” des Mittelstandes und aufstrebender Start-up-Unter-
nehmen. Zahlreiche Autobahnen (u.a. A8, A99) sorgen fir die infrastrukturelle Anbin-
dung. Die in ihrer Grundstruktur auf eine mittelalterliche Stadtanlage des 12. Jahrhun-
derts zurlickgehende Minchener Innenstadt zahlt zu den attraktivsten Einkaufsgegen-
den Deutschlands und hat gleichzeitig einen hohen Freizeitwert.

Auswahl der Beispielstadte

Beispielstadt Mannheim

Beispielstadt Leipzig

Beispielstadt Miinchen
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Ziel der Szenariomethodik

Prozess der Szenarien-
entwicklung

1.3.2 Explorative Szenariotechnik als methodische Grundlage

Ein Szenario stellt eine mogliche zuktnftige Situation dar und zeigt gleichzeitig Entwick-
lungspfade auf, die zu dieser zukUnftigen Situation fihren kénnen (Kosow und GaBner
2008). Der Blick auf die Zukunft bleibt jedoch grundsatzlich offen und nicht vorherseh-
bar, weshalb Szenarien nicht den Anspruch haben, ein umfassendes und realistisches
Bild der Zukunft darzustellen. Vielmehr dienen Szenarien dazu, denkbare Mdglichkeits-
horizonte der zukUnftigen Situation zu beschreiben, an der das aktuelle Handeln gespie-
gelt werden kann (Bienzeisler et al. 2016a). Aus diesem Grund ist das Ziel der Szenario-
methodik, am Ende mdglichst in sich stimmige und stabile, jedoch untereinander so un-
terschiedlich wie mdgliche Zukunftsvisionen zu beschreiben (Reibnitz 1992). So werden
der Moglichkeitsraum und der sich darauf beziehende Diskussionsprozess gezielt erwei-
tert, ohne in Unwahrscheinlichkeiten und Phantasien abzudriften. AuBerdem tragt be-
reits der Prozess der Szenarioentwicklung dazu bei, wesentliche Erkenntnisse, Einsichten
und DenkanstoBe zu generieren (Bienzeisler et al. 2016a).

Zukunftsprojektion Szenarien Zukunftsraum

Wie kénnten sich die| | Welche zukinftigen Wie héngen die

Einflussfaktoren Entwicklung des Szenarien zusammen
in der Zukunft Szenariofeldes und welche Krifte
entwickeln? sind denkbar? wirken?

Abb. 01: Prozess der Szenarioentwicklung. Quelle: Eigene Darstellung nach Fink und Rammig
2013, S. 4.

Das Ziel der fur diese Studie durchgefiihrten explorativen Szenarioanalyse ist die nahere
Untersuchung des Wirkungsgefliges im innerstadtischen Wirtschaftsverkehr sowie die
daraus entstehenden Wechselwirkungen mit der Gesellschaft, der Wirtschaft sowie der
Stadt. Neben Implikationen flir Fahrzeughersteller werden dabei auch stadtraumliche
Wirkungszusammenhange betrachtet, um die 6ffentliche Planungsrelevanz aufzuzeigen.

Der in dieser Studie angewandte Szenarioprozess folgt einem Vorgehen, das sich an die
explorative Szenariomethode von Reibnitz (1992) anlehnt. Diese Methode geht von Ent-
wicklungen der Gegenwart aus, die auf die Zukunft projiziert werden. Dabei werden aus
der Diskussion zu Entwicklungen, treibenden Einfllissen und méglichen Folgen Zukunfts-
bilder konstruiert (Raiber et al. 2016a), die von der Entwicklung unterschiedlichster Fak-
toren beeinflusst werden.

Aus diesem Grund ist der erste Schritt einer explorativen Szenarioentwicklung (Abb. 01)
die Auswahl von Schlisselfaktoren (Reibnitz 1992). Dabei werden bewusst in ,, Konstruk-
tionsarbeit” bestimmte relevante Einflussfaktoren im jeweiligen Themenfeld ausgewahlt
und diese miteinander in Beziehung gesetzt (Kosow und GaBner 2008, S. 10). Diese
Einflussanalyse ermdglicht eine Reduzierung der zu betrachtenden Faktoren, indem Zu-
sammenhange und Abhangigkeiten zwischen verschiedenen EinflussgroBen bereits im
Vorfeld identifiziert werden.
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In der vorliegenden Studie wurden die Einflussfaktoren in Workshops von den Autoren
identifiziert, diskutiert und entsprechend ihrer Relevanz flr den urbanen Wirtschaftsver-
kehr bewertet. Am Ende gingen schlieBlich 17 Faktoren als Schlisselfaktoren in die Sze-
narioentwicklung mit ein.

Der zweite Schritt der explorativen Szenarioentwicklung besteht in der Bildung von
Trendprojektionen Uber die identifizierten Schlisselfaktoren. Dabei stellt sich die Frage,
in welche Richtungen sich die Faktoren jeweils in Zukunft entwickeln kénnten (Bienzeis-
ler et al. 2016a). Hier ist zum einen Fachexpertise und zum anderen die Kreativitat der
Teilnehmenden in beiden Workshop-Runden am Erarbeitungsprozess gefragt, um den
Fokus auf die Zukunft richten zu kénnen und somit Entwicklungspfade zu erarbeiten.
AuBerdem erfordert die Szenarienentwicklung in Workshops eine Moderation, die die
Diskussion der Teilnehmer ordnet und darauf achtet, dass gemeinsam als Gruppe ein
Ergebnis erarbeitet wird, das nicht von selektiven Partikularinteressen dominiert wird. In
der vorliegenden Studie wurden wesentliche Bestandteile der Szenarienentwicklung in
lokalen Expertenworkshops in den drei Beispielstddten Mannheim, Leipzig und Minchen
erarbeitet.

Die im Szenarioprozess betrachteten Zeithorizonte waren zum einen das Jahr 2025 und
zum anderen das Jahr 2035. Dazwischen liegt das Jahr 2030, das als Zieljahr des aktuel-
len Bundesverkehrswegeplans und der zugrundeliegenden Studien einen Meilenstein flr
die Verkehrspolitik der Bundesregierung und weitere, nachgeordnete Entscheidungen
der Lander und Kommunen mit Auswirkungen auf den urbanen Wirtschaftsverkehr dar-
stellt. Um die im Klimaschutzplan 2050 festgelegten Ziele zu erreichen, hat die Bundes-
regierung flr das Jahr 2030 zudem als Zwischenziel die Reduktion der nationalen Treib-
hausgasemissionen um 55% gegeniiber dem Jahr 1990 festgelegt (EU-Ziel: THG-Emmis-
sionsreduktion um mind. 40% gegeniber 1990). Vor diesem Hintergrund wird im Zuge
der Erarbeitung der Studie das Jahr 2030 als wichtiger verkehrspolitischer Fixpunkt ge-
sehen und es erfolgt eine Betrachtung des Flinfjahreszeitraumes davor und danach.

Die erarbeiteten Trendprojektionen werden im dritten Schritt der explorativen Szenario-
methodik auf Konsistenz bzw. Vertraglichkeit und Logik geprtft und bewertet. Hierflr
wird eine so genannte Cross-Impact Matrix erstellt, mit der die gegenseitigen Wechsel-
wirkungen der einzelnen Trendprojektionen modelliert werden (Abb. 02). Dabei wird
untersucht, wie stark jede Trendprojektion jeweils die anderen Trendprojektionen beein-
flusst (Bienzeisler et al. 2016a).

Betrachtete Zeithorizonte 2025
und 2035

Cross-Impact-Matrix

AL - Urbane Industrie
A2 - Neue Produktionsform

€1 - Keine Akseptans modermer Techniken in der breften Bevdlkerung
C2 - Technikakaeptan: selbstverstindlich und ausgeprgt

1
B
l

idte als Erebaisorte
Lisungen beherrschen den Markt

il
1

11 - Fllichansharing
12 - Effiziante Flachen: und Gebaudenutnung
13 . Fruiflschen entstehen

K1 - Start-ups auf der Obermalspur
K2 - The Biggest One
K3 - Gemainaam stack

Abb. 02: Ausschnitt aus der im Projekt angefertigten Cross-Impact-Matrix; Quelle: Eigene Darstel-
lung.
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Zweistufiger Workshop-
Prozess

Der nachste Schritt der explorativen Szenariotechnik umfasst die Bildung von Rohszena-
rien. Als Dreh- und Angelpunkt der Rohszenarien dienten in der vorliegenden Studie die
Trendprojektionen in den Schlisselfaktoren Automatisierung und Elektrifizierung. Im Er-
gebnis konnten fur jede Beispielstadt zwischen vier und neun Rohszenarien identifiziert
werden. Aus diesen moglichen Rohszenarien wurden jeweils zwei méglichst trennscharfe
Szenarien von den Teilnehmenden zur tiefergehenden Analyse in den Workshops aus-
gewahlt. Die Auswahl erfolgte auf Basis der Konsistenzwerte, die mittels der an der Uni-
versitat Stuttgart entwickelten Software ,SzenarioWizard” berechnet wurden.

Die insgesamt sechs Rohszenarien — zwei je Beispielstadt — wurden in jeweils einem wei-
teren Expertenworkshop inhaltlich sowie begrifflich gescharft. Im Ergebnis resultierten
hieraus schlieBlich insgesamt sechs validierte Szenarien fir den urbanen Wirtschaftsver-
kehr mit dem Zeithorizont 2035. Die Szenarien zeigen dabei ein mdgliches Spektrum
klnftiger Entwicklungen auf, das zum einen auf Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse
und zum anderen mit Expertenwissen aus zwei Workshop-Runden entstanden ist. Dies
ermdglicht es, zukunftsrelevante Themen fir Fahrzeughersteller, Logistikdienstleister
und Stadte zu identifizieren.

1.3.3 Empirische Basis: Expertenworkshops in den drei Beispielstadten

Die vorliegende Studie ist explorativ ausgerichtet. Sie fokussiert daher eine hohe Infor-
mationsglte, die Uber tiefgehende Analysen, Fachgesprache und Workshops in den Vor-
dergrund gestellt wird. Zum Einsatz kommt ein mehrstufiges Verfahren (Abb. 03), wel-
ches eine Kombination verschiedener Methoden vornimmt, um die Validitat der Ergeb-
nisse zu erhohen.

Miinchen

Workshop 1:

Diskussion regionaler Charakteristika anhand
der definierten Aktionsfelder

Entwicklung von Trendprojektionen zu den
definierten Schlusselfaktoren

Rohszenarien

Workshop 2:

Scharfen der Rohzenarien

Diskussion von Auswirkungen und
Handlungsbedarfen vor dem Hintergrund
der Rohszenarien

Validierte Szenarien
““““““““ E e N T 5

Abb. 03: Konzeption des Workshop-Prozesses; Quelle: Eigene Darstellung.
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Zu den Expertenworkshops in Mannheim, Leipzig und Miinchen wurden jeweils Vertreter
aus Kommune, Logistikwirtschaft, Industrie und Handel und Energiewirtschaft eingela-
den (siehe Expertenverzeichnis). Die Veranstaltungen haben erheblich von dieser Vielfalt
der eingeladenen Akteure profitiert, die eine umfangliche Sicht auf das Thema sicherge-
stellt hat. Die Workshop-Teilnehmenden wurden mittels Recherchen und Gesprachen
mit regionalen Stakeholdern identifiziert und personlich eingeladen. Dabei wurde auf
eine transparente Vorgehensweise geachtet. Die Teilnahmequoten fur alle Workshops in
den drei Stadten lagen zwischen 32 und 54 Prozent. Die meisten Teilnehmenden aus
den ersten Workshops sind dabei auch der Folgeeinladung zum zweiten Workshop ge-
folgt, und haben das mit einem groBen Interesse am Thema und an der Studie begrin-
det.

Die Expertenworkshops in den drei Beispielstadten dienten zum einen dazu, den Status
guo zum Thema Wirtschaftsverkehr, der auf Basis vorhandener Studien, Gutachten, sta-
tistischer Daten sowie Fachliteratur evaluiert wurde, vorzustellen, zu diskutieren und zu
erganzen. In der zweiten Workshop-Runde wurden in allen Stadten die bisherigen Er-
gebnisse in ihrem jeweiligen Kontext prasentiert und erneut diskutiert. Das wechselsei-
tige Betrachten der bisherigen Ergebnisse erlaubte es sowohl, in Bezug auf die eigene
Stadt nochmals Aspekte zu identifizieren, die bislang evtl. keine Berlcksichtigung gefun-
den haben, als auch Hinweise zu anderen Stadten bzw. zur Fahrzeugwirtschaft einzu-
bringen, die spezifisch vor dem Hintergrund der eigenen Erfahrungen bzw. Erwartungen
sind.

Zum anderen dienten die Expertenworkshops der Entwicklung von Szenarien mit stadt-
raumlichen Verortungsbeispielen. Auch hier wurde zweistufig vorgegangen: Im ersten
Workshop haben die Experten aus den identifizierten Schlisselfaktoren Projektionen fir
die Zeitraume 2025 und 2035 entwickelt. Es wurde danach gefragt, wie sich die Schlis-
selfaktoren jeweils in Zukunft ausgestalten/entwickeln kénnten (, Trendprojektionen”).
Diese Trendprojektionen waren die Basis fir die modellbasierte Entwicklung der Rohsze-
narien, die dann in der zweiten Workshop-Runde von den teilnehmenden Experten
.feingeschliffen” wurden. Aufgabenstellung war dabei insbesondere, die mdglichen
Entwicklungen stadtraumlich zu verorten sowie relevante Akteure, mogliche Treiber und
Hemmnisse zu identifizieren.

Im Ergebnis resultieren aus dem Workshop-Prozess revidierte und validierte Erkenntnisse
zu Status Quo, zu Zukunftsbildern der autonomen und elektromobilen Stadtlogistik so-
wie zu Herausforderungen und Chancen dieser Entwicklungen.

Teilnehmerkreis in den
Workshops

Inhalte der Experten-
workshops

Fraunhofer Institut fir Arbeitswirt- Hochschule Heilbronn 17199

schaft und Organisation IAO Kompetenzzentrum LOGWERT



1899 Fraunhofer Institut flr Arbeits- Hochschule Heilbronn
wirtschaft und Organisation IAO Kompetenzzentrum LOGWERT



2 Der urbane Wirtschaftsverkehr im Wandel durch
Elektrifizierung, Automatisierung und Digitalisierung

Rund ein Drittel des stadtischen Verkehrs in Deutschland ist dem Guterverkehr inklusive
Dienstleistungs- und Geschaftsfahrten zuzuordnen (Arndt 2018). Dieser Anteil am urba-
nen Verkehrsaufkommen wachst weiter, was insbesondere auf die Trends der zuneh-
menden Arbeitsteilung sowie der steigenden Kundenanforderungen zurtickzufihren ist.
Damit gehen kleinere SendungsgréBen und ein erhohtes Sendungsvolumen einher, die
zu einem steigenden Aufkommen des Liefer- und Dienstleistungsverkehrs in den Stadten
fahren (Arndt 2018).

Das steigende Verkehrsaufkommen fihrt unter anderem zu einer erhohten Luftschad-
stoffbelastung, hdheren Larmemissionen, Staubildung sowie einem wachsenden Stress-
level fUr Blrgerinnen und BUlrger sowie Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer. In Kom-
bination mit den speziellen Herausforderungen an Logistiksysteme im stadtischen Raum
durch die anhaltende Urbanisierung und die bereits sehr dicht bebauten Flachen werden
immer intensivere Diskussionen mit immer mehr Akteuren Uber eine nachhaltige und
trotzdem effiziente Logistik im urbanen Raum gefihrt.

Diese Diskussionen greifen die Entwicklung neuer technologischer Méglichkeiten im Be-
reich Antriebs-, Informations- und Kommunikationstechnik auf, und haben bereits heute
zahlreiche Veranderungen der logistischen Systeme im urbanen Raum angestoBen. Im
Idealfall sind solche neuen Logistiksysteme , hochintelligent” und versorgen sowohl die
produzierenden Unternehmen, den Handel und die Kunden ,weitestgehend unbe-
merkt” mit Waren (Bernecker et al. 2016, S. 15). So sind neue Fahrzeuge, neue Services
und neue Prozesse entstanden, die pilotiert und weiterentwickelt werden. Die folgenden
Abschnitte zeigen verschiedene Entwicklungen exemplarisch auf und geben so einen
Uberblick zum Wandel des urbanen Wirtschaftsverkehrs.

2.1 Fahrzeugveranderung durch E-Mobilitat und Automatisie-
rung

Die Entwicklung des urbanen Wirtschaftsverkehrs wird derzeit maBgeblich von zwei
technologischen Entwicklungen beeinflusst: Emissionsarme Antriebsformen und auto-
matisierte Systeme. Zum einen haben neue emissionsarme Antriebsformen eine hohe
Innovationsfahigkeit fUr Logistikdienstleister (Bernecker et al. 2016),. Insbesondere die E-
Mobilitat wird als , Schlissel fur die Energiewende im Verkehr” gesehen (Oko-Institut
e.V.2017,S. 7). Zum anderen bieten automatisierte Systeme und die digitale Vernetzung
von Objekten, Maschinen und Menschen innovative Losungen fir Logistikprozesse im
urbanen Raum (Bernecker et al. 2016): , Die Mobilitat der Zukunft ist automatisiert, ver-
netzt und elektrisch” (Becher et al. 2015, S. 4).

2.1.1 E-Mobilitat

Laut §2 Elektromobilitatsgesetz sind elektrisch betriebene Fahrzeuge alle reinen Batterie-
elektrofahrzeuge, Brennstoffzellenfahrzeuge sowie Plug-in-Hybride. Letztere kénnen
dann Bevorrechtigungen in der Verwendung erhalten, wenn maximal 50 g/km CO, aus-
gestoBen werden oder wenn sie im reinen Elektro-Betrieb eine Mindestreichweite von
40 km erreichen (§3 (2) EMoG). Elektrofahrzeuge sind entweder batterieelektrisch (BEV
= Battery Electric Vehicle), kombinieren Verbrennungs- und Elektromotor (Hybridfahr-
zeuge) oder nutzen eine Brennstoffzelle. Im Gegensatz zur Speicherung beim batterie-
elektrischen Antrieb erzeugt ein Brennstoffzellenfahrzeug den Strom direkt Uber eine
chemische Reaktion von Wasserstoff und Luftsauerstoff. Als Plug-in-Hybride (PHEV =

Abgrenzung Elektrofahrzeuge
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Zulassungen von Elektrofahr-
zeugen in Deutschland

Standardisierung von
Ladeinfrastruktur

Verflgbarkeit elektrisch
angetriebener Nutzfahrzeuge

Gesamtheitliche Betrachtung
der Elektromobilitat

Elektrifizierung des
Guterverkehrs

Plug-in-Hybrid Electric Vehicle) werden Hybridfahrzeuge bezeichnet, die Uber einen
Stecker geladen werden kdnnen (Elektromobilitat NRW 2018).

Am 01. Januar 2018 waren in Deutschland 53.861 reine Elektro-Pkw sowie 236.710
Hybrid-Pkw zugelassen (Kraftfahrt-Bundesamt 2018). Bis 2020 sollen laut Bundesregie-
rung eine Million Elektrofahrzeuge in Deutschland zugelassen sein. Diese Zahl soll bis
2030 auf sechs Millionen ansteigen. Diese Ziele sind unter anderem im Regierungspro-
gramm Elektromobilitat 2011 der Bundesregierung verankert (Bundesregierung Deutsch-
land 2018). Der Kauf von Elektrofahrzeugen wird in Deutschland jeweils zur Halfte von
Bund und Industrie gefordert. Fir rein elektrische Fahrzeuge erhalt der Kaufer eine Pra-
mie in Héhe von 4.000 Euro, der Kauf von Fahrzeugen mit Plug-in-Hybrid Antrieb wird
mit 3.000 Euro gefordert (Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie 2018). Weitere
Punkte aus dem Regierungsprogramm Elektromobilitat sind unter anderem die Befreiung
von der Kfz-Steuer flr zehn Jahre, wenn die Fahrzeuge weniger als 50 g/km CO; aussto-
Ben.

AuBerdem unterstltzt der Bund den Ausbau von Ladeinfrastruktur mit 300 Millionen
Euro. Ziel ist es, 15.000 (offentliche) Ladesaulen flachendeckend in Deutschland aufzu-
bauen (Bundesministerium flr Verkehr und digitale Infrastruktur 2017). Des Weiteren
setzt sich die Bundesregierung fir einheitliche Standards beim Laden und Bezahlen an
den Ladestationen ein. Die Ladesdulenverordnung regelt beispielsweise den Ausbau der
Infrastruktur fUr alternative Kraftstoffe. Hier werden unter anderem Steckstandards fir
offentliche Ladestationen festgelegt (Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
2018). Auch die Bezahlung und Authentifizierung an den Ladestationen soll vereinheit-
licht werden und diskriminierungsfrei sein (Bundesministerium fir Wirtschaft und Ener-
gie 2018). Ein weiterer Ansatz zur Standardisierung im Themenfeld Elektromobilitat bie-
tet die DIN SPEC 91364, ein Leitfaden fir die Entwicklung neuer Dienstleistungen zur
Elektromobilitat.

Elektrisch angetriebene Pkw sind bereits in Serie am Markt verfligbar. Aber auch schie-
nen- und oberleitungsgebundene Fahrzeuge, die mit Strom betrieben werden, sind For-
men der Elektromobilitat. So fahrt beispielsweise die Eisenbahn in Deutschland Uberwie-
gend elektrisch und StraBenbahnen sowie Oberleitungsbusse werden ebenfalls elektrisch
angetrieben (Elektromobilitat NRW 2018). Auch E-Busse sind am Markt verflgbar und
kommen derzeit in 45 deutschen Stadten zum Einsatz (Forst 2018).

Eine Herausforderung, die insgesamt mit der Elektrifizierung der Mobilitat einhergeht, ist
die gesamtheitliche (weltweite) Betrachtung der Emissionen und Folgen im Zuge der Bat-
terieherstellung und Entsorgung bzw. Recycling. Zwar sind die Rohstoffe Lithium, Kobalt,
Nickel, Grafit und Platin fir ein schnelles weltweites Wachstum der Elektromobilitat
grundsatzlich in ausreichender Menge vorhanden (Oko-Institut e.V. 2017). Dennoch sind
temporare und regionale Verknappungen und Preissteigerungen fir einzelne Rohstoffe
(v.a. Lithium und Kobalt) wahrscheinlich. AuBerdem ist der Abbau dieser Rohstoffe so-
wohl mit 6kologischen als auch mit sozialen Problemen verbunden, wie z.B. dem hohen
Energiebedarf, dem Entstehen saurer Grubenwasser, den Wasserkonflikten sowie den
Arbeitsbedingungen in den Minen. Diese Herausforderungen und Konflikte mdssen in
einer Diskussion um die Eignung der Elektromobilitdt immer mitbetrachtet werden.

Die Diskussion Uber die Elektrifizierung des urbanen StraBenverkehrs stellt derzeit vor
allem den motorisierten Individualverkehr in den Fokus. Im Bereich der Guterkraftfahr-
zeuge (Abb. 04) schreitet die Elektrifizierung hingegen eher langsam voran (Raiber et al.
2016b). Im Jahr 2016 wies der Anteil von Dieselantrieben im Lkw-Bestand insgesamt
(inkl. der leichten Nutzfahrzeuge) noch 95 % auf, gefolgt von Fahrzeugen mit Ottomotor
(Adolf et al. 2016). Allerdings sind gerade Lieferfahrzeuge aufgrund von haufigen Brems-
und Anfahrvorgangen und den vergleichsweise hohen Emissionen des Wirtschaftsver-
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kehrs besonders im urbanen Raum fir eine Elektrifizierung von Interesse. Aus kommu-
naler Perspektive macht vor allem das Potenzial zur lokalen Schadstoff- und Larmminde-
rung das elektrisch angetriebene Fahrzeug interessant (Raiber et al. 2016b).

Fahrzeugklasse/ Zulassiges Beispielfahrzeuge Beispielfahrzeuge
Einsatzbereich Gesamt- konventioneller alternativer
gewicht Antrieb Antrieb
Leichte Nutzfahrzeuge (N1): Mercedes Benz Vito E-Cell;
) . Mercedes Benz
oftmals Dienstleistungs- und unter 3,5t ) Volkswagen E-Crafter;
: Vito; Volkswagen Crafter
Lieferfahrzeuge StreetScooter L

) Renault Maxity Elektro,
Leichte Lkw (N1): ) Renault Master; Iveco ) .
) ) 3,5bis7,5t Iveco Daily Electric 50C;
z.B. Auslieferung im Nahverkehr 72C17
StreetScooter Work XL

Schwerere Lkw (N2):
(N2) Smith Vehicles Newton,

z.B. Auslieferung im Regionalver- ) lveco 120E35
7,5 bis 12 t Hytruck C12E, Balgon
kehr und Transport von Volumen- Koffer; MAN TGL
. Mule M100
gutern
Schwere Lkw (N3):
Solo-Lkw im Fernverkehr oder . ) Hytruck C16E, Iveco
. ) Uber 12 t Mercedes Benz Econic ) B
Motorwagen eines Gliederzuges Stralis (Umristung)
im Guterfernverkehr
) Terberg Benschop YT202-
Sattelzugmaschinen (N3): ) MAN TGX;
. bis 40/44 t EV, Balgon MX30, Trans-
Guterfernverkehr Mercedes Benz Actros

power Class 8

Abb. 04: Ubersicht und Beispiele von Nutzfahrzeugen im Giiterverkehr. Quelle: Eigene Darstellung
nach Adolf et al. 2016; Raiber et al. 2016b.

Inzwischen werden immer mehr Projekte durchgeflhrt, in denen die Eignung elektrischer
Nutzfahrzeuge fir den Guterverkehr geprift wird. So wurden beispielsweise von ver-
schiedenen Nutzfahrzeugherstellern Elektro-Lkw fir den mittleren und schweren Vertei-
lerverkehr von 12 bis 26 Tonnen zuldssigem Gesamtgewicht im innerstadtischen- und
stadtnahen Raum getestet (Bernecker et al. 2016; Priemer und Baumann 2017; Schweik|
2017). Daneben werden aber auch Pilotprojekte mit anderen alternativen Antriebsfor-
men, insbesondere mit Brennstoffzellen-Lkw durchgeflhrt.

Im Segment der schweren Nutzfahrzeuge besteht zudem die Moglichkeit der Elektrifizie-
rung von Lkw Uber Oberleitungen. Seit 2018 entstehen hierfdr in Deutschland erste Test-
strecken auf ausgewahlten Autobahn- und Bundesbahnabschnitten, auf denen ab 2019
die ersten Oberleitungs-Lkw zum Einsatz kommen sollen (Bundesministerium fur Um-
welt, Naturschutz und nukleare Sicherheit 2017).

Pilotprojekte zur Elektrifizierung des Antriebsstrangs von schweren Lkw sind in Deutsch-
land aber (noch) rar gesat. Grund dafir ist die Tatsache, dass ein GroBteil der Fahrleis-
tung mit schweren Nutzfahrzeugen auf der Langstrecke erbracht wird und dass hierfir
mittelfristig noch keine wirtschaftlich tragfahig erscheinende rein batterieelektrische L6-
sung verfligbar ist. Jedoch kommen schwere Lkw in betrachtlichem Umfang im urbanen
Bereich zum Einsatz und haben dort im Vergleich zu kleineren Fahrzeugen einen Uber-
proportional groBen Einfluss auf die lokalen Larm- und Schadstoffemissionen (Raiber et
al. 2016b). Aus diesem Grund ist es zwingend notwendig, dass die Elektrifizierung dieser
Fahrzeuge auch flir geringere Reichweiten weiter vorangetrieben wird. Im Bereich der
lokalen Verteiler- und Abholverkehre (Teilladungen und Stlickgut) kdnnten bereits heute
bis zu 75 % der Fahrten elektrifiziert werden. Jedoch bendtigen Logistikunternehmen

Elektrifizierung schwerer Lkw
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Elektrifizierung leichter Nutz-
fahrzeuge

Eignung von Elektrofahrzeu-
gen fir die KEP-Branche

vor allem seitens der Verlader und der offentlichen Hand noch Unterstitzung fir eine
ausreichende finanzielle Planungssicherheit. Mittel- bzw. langfristig sind dann auch
Elektrifizierungspotenziale fur Shuttleverkehre mit Sattelzligen denkbar, sobald die
entsprechenden Fahrzeuge zur Verfligung stehen (Raiber et al. 2016b).

Elektrisch angetriebene leichte Nutzfahrzeuge und Lkw bis 7,5 t werden von Logistik-
dienstleistern, insbesondere im KEP-Bereich, bereits heute immer haufiger fir die Belie-
ferung im urbanen Raum eingesetzt und stetig weiterentwickelt (Pukarthofer 2018). Die
Diskussionen um Dieselfahrverbote und das steigende Bewusstsein der Kommunen und
ihrer Bevolkerung fiir einen Okologisch vertraglichen Wirtschaftsverkehr treiben diese
Entwicklung voran. Oftmals werden aufgrund der fehlenden Verfligbarkeit von Serien-
modellen auch noch Dieselfahrzeuge auf Elektroantrieb umgerdstet (Pukarthofer 2018).
Aktuell verfligbare elektrisch angetriebene leichte Nutzfahrzeuge und leichte Lkw bewe-
gen sich je nach Hersteller und Modell in einem Leistungsspektrum zwischen 41 und 136
PS und kénnen eine Geschwindigkeit bis zu 130 km/h erreichen. Durchschnittlich liegt
die Hochstgeschwindigkeit der bisher eingesetzten elektrisch angetriebenen leichten
Nutzfahrzeuge bei rund 80 km/h. Die Batteriekapazitat erstreckt sich mittlerweile auf bis
zu 90 kWh, die Ladezeit betragt je nach Kapazitat durchschnittlich ca. 6 Stunden und
die maximale Reichweite liegt zwischen 50 und 200 km. Die derzeit im Einsatz befindli-
chen E-Nutzfahrzeuge (N1) kdnnen zwischen 600 und 2.000 kg Nutzlast transportieren
und haben eine Laderaumkapazitat zwischen knapp 5 und 20 m3 (Zusammenfassung
aus folgenden Quellen: Donath 2017; DPD 2018; Emovum 2018; Holzmann Medien
2017; Industrie- und Handelskammer zu Kéln 2018; LOGISTIK HEUTE Redaktion 2017,
Raiber et al. 2016a; StreetScooter 2018; Technikneuheiten.com 2016).

Elektrofahrzeuge eignen sich sehr gut fir die KEP-Belieferung im urbanen Raum, da ca.
80% der Fahrzeit einer Route in den Geschwindigkeitsbereichen zwischen 0 und 30 km/h
ablauft. Dabei lassen sich sowohl der Energieverbrauch als auch die Lirmemissionen mit
E-Mobilitat reduzieren (Raiber et al. 2016a). Zwar ist die maximal bendtigte Reichweite
— unter anderem aus Topographie- und Witterungsgrinden — fiir KEP-Dienstleister ent-
scheidend, jedoch wird die maximale Reichweite in Testfahrten nie ausgeschopft. Positiv
fallen auch die Wendigkeit, die geringere FahrzeuggroBe und der Energieverbrauch der
untersuchten E-Fahrzeuge auf. Letzteres ist auf das sofort anliegende Drehmoment, die
Rekuperation und den Null-Verbrauch im Stand zuriickzufihren (Raiber et al. 2016a). Im
Vergleich zu konventionell angetriebenen Fahrzeugen der 3,5 t-Klasse mit einem Lade-
volumen von rund 14 m3 wird ein haufiger Nachteil von E-Fahrzeugen deutlich: Im Zuge
der Umstellung missen die Liefergebiete und Routen aufgrund der geringeren Lade-
raumgroBe umgeplant werden (Raiber et al. 2016a). Auch die Nutzlast der E-Fahrzeuge
kann einen Engpass darstellen, da Antrieb (v.a. bei Hybridfahrzeugen) und Batterien die
Nutzlast verringern, was zu Wertschépfungsnachteilen gegentiber einem konventionell
angetriebenen Fahrzeug flhrt (Raiber et al. 2016a).

Barrieren flr den Einsatz von E-Lieferfahrzeugen sehen die KEP-Dienstleister noch in den
sehr hohen Anschaffungskosten firr Fahrzeuge und Ladeinfrastruktur, der aufwandigen
Installation der Ladeinfrastruktur sowie in der Wintertauglichkeit der Fahrzeuge. Des
Weiteren ist eine Anforderung an E-Fahrzeuge seitens der Lieferdienstleister die War-
tungs- und Reparaturfreundlichkeit. Ein elektrisch betriebenes Fahrzeug ist nur dann im
KEP-Bereich wirtschaftlich zu betreiben, wenn dessen Lebenszykluskosten die eines kon-
ventionellen Fahrzeuges mit vergleichbarem Volumen und Nutzlast nicht Gberschreiten.
Selbst bei gleichen Kosten ist die relativ hohe Investitionssumme bei der Beschaffung der
E-Fahrzeuge ein Hemmnis fUr die KEP-Dienstleister. Nur dann, wenn ein deutlicher Wert-
schopfungsvorteil durch den Einsatz eines E-Fahrzeuges gewonnen wird, ist die Verbrei-
tung von Elektroantrieben in der KEP-Branche erfolgsversprechend (Raiber et al. 2016a).
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Neben ,herkdmmlichen” elektrisch angetriebenen Nutzfahrzeugen werden im urbanen
Wirtschaftsverkehr, insbesondere von Speditionen und KEP-Dienstleistern, auch andere
elektrisch angetriebene GefaBe zur Warendistribution getestet. So wird beispielsweise
von DACHSER SE der Cargohopper | in Utrecht, El Carrito in Malaga und ein Lkw als
mobiles Mikrodepot in Paris eingesetzt. Der Cargohopper ist eine Zugmaschine mit ei-
nem 28 PS Elektro-Motor, der mehrere Anhanger zieht und somit das bis zu achtfache
eines leichten Nutzfahrzeuges von einem Sammelzentrum am Stadtrand zu einem Ver-
teilzentrum im Stadtkern (max. 30 km) transportiert. Die Energie bezieht der Cargohop-
per von einer integrierten Photovoltaikanlage. Kleinere Modelle Gbernehmen dann die
Feinverteilung im Stadtzentrum (Randelhoff 2018). EI Carrito hingegen ist ein kleines
Elektrofahrzeug mit Anhanger, das eine Hochstgeschwindigkeit von 7 km/h und einen
sehr kleinen Wendekreis von 1,65 m erreicht, weshalb das Gefahrt sehr gut fir den Ein-
satz in der FuBgangerzone geeignet ist (DACHSER SE 2015). Und im Projekt Base intelli-
gente de logistique (BIL) dient ein mit Paletten und einem kleinen E-Lieferwagen (mit
einer Lange von 2,5 m) beladener Lkw als mobiles Mikrodepot. Vom Lkw aus Gbernimmt
das Kleinfahrzeug die Feinverteilung der Paletten aus dem Lkw und kehrt immer wieder
flr den Beladevorgang zum Lkw zurlick (DACHSER SE 2017).

Im Gegensatz zu den Speditionen, die vor allem Stiickgut auf genormten Paletten trans-
portieren, kommen bei der KEP-Distribution vermehrt verschiedene Arten von (E-)Lasten-
radern zum Einsatz. Generell werden drei Arten von Lastenradern unterschieden (Klein
2018):

1) Backerfahrrader, die vor dem Lenker eine groBere Ladeflache und ggf. eine zusatz-
liche hinter dem Sitz haben und die bis max. 75 kg Last transportieren kénnen.

2) Tieflader mit tiefliegender Ladeflache vor dem Lenker, die Stabilitat des Rades er-
hoht. Tieflader konnen 180 kg (bei zwei Radern) bis 500 kg (bei drei Radern) Last
transportieren.

3) Backpacker, die eine tiefliegende Ladeflache hinter dem Sitz haben. Diese Rader
haben entweder zwei Rader (bis zu 200kg Last), drei Rader (,Trike”, bis zu 250 kg
Last) oder vier Rader (bis zu 400 kg Last). AuBerdem besteht die Mdglichkeit, Fahr-
radanhanger an Pedelecs oder herkdmmliche Fahrrader anzubringen.

Der Markt fir (E-)Lastenrader entwickelt sich dynamisch. Jedoch sind Lastenrader noch
immer Nischenprodukte, weshalb die Herstellerfirmen in der Regel kleine Unternehmen
sind, die nur geringe Stlickzahlen produzieren kénnen. Derzeit werden Lastenrader im
Wirtschaftsverkehr bereits flr Post-, Kurier- und Paketdienstleistungen, fir Lieferservice,
Werksverkehr und Personenwirtschafsverkehr (z.B. Pflegedienst, Stadtreinigung) einge-
setzt (Gruber und Rudolph 2016). Vorteile der Warendistribution via Lastenradern liegen
darin, dass die Fahrer keine Fahrerlaubnis bendtigen, dass die Infrastruktur- und Betriebs-
kosten gunstiger sind als bei motorisierten Nutzfahrzeugen, dass weniger Platzbedarf
beim Parken und Fahren besteht (Bracher 2018) und dass die Auslieferung mit Lastenra-
dern wahrend der StoBzeiten Zeitvorteile verschafft (Klein 2018). Die Einschatzung des
Potenzials firr den Einsatz von (E-)Lastenradern im Wirtschaftsverkehr liegt zwischen 8
und 23 % (Gruber und Rudolph 2016; Klein 2018) bzw. bis zu 33 % (Reiter und
Wrighton 2014). Die Fahrradlogistik gilt als ,, Hoffnungstrager” fir den stadtischen Ver-
kehr (Bracher 2018, S. 13). Probleme bestehen derzeit beim Einsatz von Lastenradern im
Wirtschaftsverkehr hauptsachlich noch beziiglich des Platz- und Strombedarfes im 6f-
fentlichen Raum (Bauer et al. 2018). Ebenso ist der straBenverkehrsrechtliche Rahmen
flr Lastenrader bis heute nicht eindeutig festgeschrieben und bereitet daher Herausfor-
derungen in der Anwendung.

Zusammenfassend geht mit der Weiterentwicklung der E-Mobilitat eine Veranderung der
Fahrzeuge einher, die in der urbanen Logistik zur Anwendung kommen. Ehemals ,ein-
fache” Fahrzeuge wie das Fahrrad kénnen mithilfe elektrischer Pedalunterstltzung fur

Alternativen zu klassischen
elektrisch angetriebenen Nutz-
fahrzeugen

Arten von Lastenradern
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Digitalisierung der Fahrzeuge

Stand der Entwicklungen in
Deutschland und den USA

Logistikzwecke eingesetzt werden. Auf der anderen Seite wird die Motortechnik der her-
kédmmlichen Nutzfahrzeuge durch elektrische Antriebe substituiert. Dies ermdglicht es
unterschiedlichsten Unternehmen, die vormals keine Kenntnis tber die Fahrzeugentwick-
lung hatten, in dieser Branche FuB zu fassen und ihre Kompetenzen auf die Automobil-
entwicklung zu Ubertragen. Fahrzeughersteller missen deshalb immer mehr Angebote
auf dem Markt platzieren, die stark auf die individuellen BedUrfnisse einzelner Kunden
und Situationen angepasst sind. Flexibilitdt und Kundennéhe sind die Stichworte der
Fahrzeugentwicklung fir den urbanen Wirtschaftsverkehr der Zukunft.

2.1.2 Automatisiertes Fahren

Mit der Digitalisierung geht ein Strukturwandel auch auf dem Fahrzeugmarkt einher.
Fahrzeuge entwickeln sich immer mehr zu ,rollenden Computern” (Heymann und Meis-
ter 2017, S. 2). Das automatisierte Fahren hat seinen Ursprung in der Idee, das Autofah-
ren sicherer zu machen. Mit der Einflhrung unterstitzender Systeme (z.B. Parkassistenz,
Adaptive Cruise Control) war der der erste Schritt in Richtung Fahrzeugautomatisierung
getan (Azmat 2015). Insgesamt werden sechs Stufen des Automatisierungsgrades bei
Fahrzeugen durch den VDA (Verband der Automobilindustrie e.V.) unterschieden (Abb.
05). Erstin Stufe 5, der letzten Stufe, sind autonome (= fahrerlose) Fahrzeuge in der Lage
und dazu berechtigt, sich selbst zu steuern und sich sicher in unterschiedlichsten Stra-
Benraumen ohne Eingriff durch den Menschen zu bewegen.

Im Jahr 2007 wurde in Kalifornien das erste fur den urbanen Raum entwickelte autonom
fahrende Fahrzeug, ein Chevrolet Boss (die autonome Version des Chevrolet Tahoe) ge-
testet (Urmson et al. 2008). Seitdem wird kontinuierlich an der Weiterentwicklung auto-
nomer Fahrzeuge flr den Einsatz in der Stadt gearbeitet und diese prototypisch einge-
setzt. Beispielsweise baut Google eine autonome Fahrzeugflotte auf und auch klassische
Fahrzeughersteller wie Audi, Toyota und Nissan prasentieren neue Strategien fir die Au-
tomatisierung der Fahrzeuge und deren Einsatz im stadtischen Umfeld in den USA (An-
derson et al. 2016). Deutschland befindet sich hinsichtlich des Automatisierungsgrades
derzeit zwischen Stufe 2 und 3: ,,Der menschliche Fahrer ist erforderlich und verpflichtet,
das Fahrgeschehen zu jeder Zeit zu Uberwachen” (Heymann und Meister 2017, S. 6).
Dies ist auch im Gesetzesentwurf der Bundesregierung aus dem Frihjahr 2017 festge-
halten, der fur den Einsatz automatisierter Fahrzeuge eine Anderung im StraBenverkehrs-
gesetz vorsieht. Dieser Entwurf beinhaltet, dass der Mensch jedoch weiterhin die Kon-
trolle Gber das Fahrzeug und damit ,, die letzte Verantwortung” behalten muss (Fraedrich
etal. 2017, S. 15). Der Ubergang vom teilautomatisierten Fahren (Stufe 2) zum hochau-
tomatisierten Fahren (Stufe 3) stellt sowohl aus technischer als auch aus rechtlicher Sicht
eine ,besondere Herausforderung” dar (Becher et al. 2015, S. 30).
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Stufe Titel Beschreibung

0 driver only e keine automatisierten Fahrfunktionen
e nur warnende Systeme

1 assistiert e Fahrzeug Ubernimmt entweder Langs- (Geschwindigkeit
halten, Gas geben, Bremsen) oder Querfiihrung (Lenken)
e  Fahrer Gbernimmt die jeweils andere Aktivitat dauerhaft

2 teilautomatisiert e  Fahrer kann sowohl Langs- als auch Querfihrung an das
System in einem bestimmten Anwendungsfall Gbergeben
e  Fahrer Uberwacht Fahrzeug und Verkehr dauerhaft und

ist jederzeit in der Lage, einzugreifen

3 hochautomatisiert e  System erkennt selbststandig Systemgrenzen (= Punkt, an
dem Umgebungsbedingungen nicht mehr dem Funktion-
sumfang des Systems entsprechen) = Aufforderung an
den Fahrer zur Ubernahme

e  Fahrer muss Langs- und Querfihrung nicht mehr dauer-
haft Gberwachen, muss aber einsatzbereit bleiben

4 vollautomatisiert e in spezifischen Anwendungsféllen kann der Fahrer die
komplette Fahraufgabe an System Ubergeben, ohne stets
einsatzbereit zu sein

e Anwendungsfalle beziehen sich auf StraBentyp, Ge-
schwindigkeitsbereich und Umfeldbedingungen

5 fahrerlos e  Fahrzeug kann vollumfanglich auf allen StraBentypen, in
allen Geschwindigkeitsbereichen und unter allen Umfeld-
bedingungen die Fahraufgabe vollstandig alleine durch-
fuhren

Abb. 05: Stufen der Fahrzeugautomatisierung. Quelle: Eigene Darstellung nach VDA Verband der
Automobilindustrie e.V., 14f.

Unterstltzende Automatisierungssysteme in Fahrzeugen werden ungefahr seit dem Jahr
2013 groBflachig vermarktet. Mittlerweile sind Fahrerassistenzsysteme integraler Be-
standteil der Standardausstattung vieler Fahrzeuge (Eckstein et al. 2018). In Bezug auf
den Zeitpunkt Marktdurchdringung fahrerloser Fahrzeuge (Stufe 5) gehen die Experten-
meinungen weit auseinander und spannen eine Zeitspanne von 2020 (Bartl 2015) Uber
2025 (Eckstein et al. 2018) bis zu 2040 (Heymann und Meister 2017) auf. Fraglich ist
dabei, an welchen Standorten bzw. in welchen Raumen, mit welchen rechtlichen Best-
immungen und mit welcher Infrastrukturausstattung dies einhergehen wird (Barker et al.
2014).

Auch im Wirtschaftsverkehr sind Assistenzsysteme flr den Fahrer, wie beispielsweise Ab-
standsregeltempomaten oder Spurhaltefunktionen keine Neuheit mehr (Eckstein et al.
2018). Aufgrund ihrer hohen Fahrleistung sind Nutzfahrzeuge pradestiniert fiir automa-
tisiertes Fahren (VDA Verband der Automobilindustrie e.V.). Insbesondere bei schweren
Nutzfahrzeugen, die oftmals auf der Langstrecke eingesetzt werden, kdnnen automati-
sierte Systeme die Fahrer bei ihrer taglichen Arbeit unterstitzen und damit ein hohes
Kosteneinsparungspotenzial mit sich bringen. Wurde z.B. das hochautomatisierte Fahren
auf Autobahnen erméglicht, kénnten sich die Fahrer auf Autobahnen von der Fahrauf-
gabe abwenden, missten jedoch ,fir den Fall verfligbar sein, dass beispielsweise die
Abfahrt von der Autobahn erforderlich ist” (Eckstein et al. 2018, S. 9). Auf diese Weise
kénnten solche Unfalle vermieden werden, in denen menschliches Versagen (z.B. Ein-
schlafen am Steuer) die Ursache ist.

Stufen der Fahrzeug-
automatisierung

Automatisierte Systeme im
Wirtschaftsverkehr
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Automatisierte Systeme im
urbanen Raum

Autonome Systeme auf, unter
und Uber der Erdoberflache

Auswirkungen auf den
stadtischen Verkehr

Auch das Platooning, die elektronische Kopplung von mehreren automatisierten Nutz-
fahrzeugen, wird bereits intensiv erforscht und auf der StraBe getestet. Mit einer derar-
tigen Technologie kédnnte sowohl der erforderliche Verkehrsraum pro Fahrzeug als auch
der Kraftstoffverbrauch reduziert werden und der Fahrer kdnnte wahrend der automati-
sierten Fahrt andere Aufgaben wahrnehmen (Eckstein et al. 2018). Zudem konnte ggf.
—eine entsprechende gesetzliche Neuregelung vorausgesetzt — die derzeit fir Lkw-Fahrer
geltenden Lenkzeit verlangert werden, was wiederum die Tourenplanung begunstigen
wirde (Fraedrich et al. 2017).

Anders als auf der Autobahn sieht der Einsatz bzw. der Entwicklungsstand automatisier-
ter Systeme im stadtischen Raum auf der letzten Meile aus. Die Komplexitat des urbanen
StraBenverkehrs wird mitunter durch die Interaktion unterschiedlichster Verkehrsteilneh-
mer, deren individuellen Bewegungsprofilen, den Quer- und Gegenverkehr sowie die
hohe Verdichtung erhéht (Heymann und Meister 2017). Je gréBer die Stadt und je dich-
ter der Verkehr, desto komplexer werden die Umfeldbedingungen, die beim automati-
sierten Fahren beachtet werden mussen (Gueirard et al. 2016). Herausforderungen fur
das automatisierte und autonome Fahren sind dabei auf vier Ebenen festzustellen: der
gesellschaftlichen, der rechtlichen, der 6konomischen und der technischen Ebene. Neben
der technischen Weiterentwicklung und Optimierung automatisierter Systeme spielen fir
einen flachendeckenden Einsatz im urbanen Raum insbesondere die rechtlichen Rah-
menbedingungen bzw. deren Anpassungen, die gesellschaftliche Akzeptanz sowie die
bestehenden bzw. kiinftigen Geschaftsmodelle der (Liefer-)Unternehmen eine zentrale
Rolle (Eckstein et al. 2018).

Positive Effekte des Einsatzes automatisierter Fahrzeuge im urbanen Wirtschaftsverkehr
werden beispielsweise durch eine Reduzierung des Parkens in zweiter Reihe bei Be- und
Entladevorgdngen erwartet (Fraedrich et al. 2017). In diesem Zusammenhang planen Pa-
ketdienstleister, autonom fahrende Zustellfahrzeuge zu testen, die den Zustellern folgen.
Die Zusteller mussten dadurch ,, nicht vor jedem Hauseingang aus- und wieder einsteigen
und wenige Meter fahren [...]" (Spiegel ONLINE 2017). Das Fahrzeug kénnte in einem
zweiten Schritt einer mobilen Packstation ahneln, bei der die Empfanger selbststandig
auch ihre Pakete abholen konnten, wenn das Fahrzeug in der Nahe ist (Spiegel ONLINE
2017).

Neben ,klassischen” automatisierten Fahrzeugen werden auch bereits ,futuristische”
Anwendungen wie Roboter, Drohnen oder unterirdische Tunnelsysteme testweise zur
Unterstlitzung von Logistikdienstleistern eingesetzt (Becher et al. 2015, S. 48). In der
Werkslogistik kommen z.B. Roboter zum Einsatz, die bis zu 500 kg schwere Rollcontainer
autonom transportieren kénnen. AuBerdem unterstiitzen digitale Assistenzsysteme Ar-
beitnehmer in Form von Tablets, Smartwatches oder Datenbrillen durch die Verfligbar-
keit und das Erfassen von Echtzeitdaten (Bernecker et al. 2016). Bisher rechnen sich diese
Losungen aber nicht fur einen flachendeckenden Einsatz und sind auch im &ffentlichen
Raum aufgrund rechtlicher Restriktionen nicht ohne Weiteres realisierbar (Gueirard et al.
2016). Sie bieten jedoch gewisse Vorteile fiir die zustellenden Unternehmen, die die Wei-
tererprobung und -entwicklung solcher Formate vorantreiben.

Der Einfluss autonomer Fahrzeuge auf die Entwicklung des stadtischen Verkehrs in Stad-
ten wird vielfaltig diskutiert. Dabei sind von einer Verkehrsreduktion und Optimierung
des Verkehrsflusses bis hin zu einer Erhdhung des Verkehrsaufkommens und steigenden
Regulierungskomplexitat alle Meinungen vertreten (Metz 2018). Die Diskussion enthalt
bislang jedoch vor allem spekulative Ansichten, da die Auswirkungen vollautomatisierter
und fahrerloser Systeme im urbanen Raum derzeit noch kaum vorhergesagt werden kén-
nen. Auch welche Bereiche neben der Verkehrssituation in den Stadten durch vollauto-
matisierte Fahrzeuge beeinflusst werden (z.B. Arbeitsmarkt, Zusammenleben, Kriminali-
tat), kann bisher nur vermutet werden. Flr konkretere Aussagen mussten die Systeme
zunachst technisch und organisatorisch erfolgreich im Testbetrieb laufen.
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In der nachsten Dekade wird das automatisierte Fahren als einer der Megatrends flr
Fahrzeugentwicklung, Infrastrukturausbau und Nutzerverhalten eingestuft. Vor diesem
Hintergrund wird zukinftig die Technologiefiihrerschaft ein , wesentliches Standbein der
Wettbewerbsfahigkeit” der Automobilindustrie, der Zulieferer- und Automatisierungsin-
dustrie sowie der Flottenbetreiber sein (Eckstein et al. 2018, S. 18). Die fir ein digitali-
siertes Fahrzeug erforderlichen Technologien werden zwar das Umsatzwachstum der Au-
tomobilindustrie beginstigen, jedoch werden auch neue Akteure auf den Markt treten,
die bisher nur am Rande oder gar nicht in der Fahrzeugentwicklung aktiv waren. Der
Sektor Fahrzeugentwicklung wird sich zukdinftig ,, deutlich heterogener und komplexer”
gestalten (Heymann und Meister 2017, S. 1).

2.2 Prozessveranderung durch Regulierung, Flachenmanage-
ment und Bundelung

In der KEP-Zustellung in groB3stadtischen Zentren konzentriert sich knapp ein Drittel des
Paketaufkommens je Unternehmen auf nicht mehr als 20 StraBen im Stadtgebiet (Raiber
et al. 2016a). Mehrere Unternehmen beliefern dieselben Kunden, parken in zweiter
Reihe und behindern so den Verkehrsfluss in den dicht besiedelten Innenstadtquartieren.
Durch den zunehmenden Verkehrsdruck und die hohen Schadstoff- und Larmemissionen
in deutschen Stadten werden nicht nur fahrzeugbezogene Entwicklungen vorangetrie-
ben, sondern auch Neuerungen bezlglich der Prozesse im urbanen Wirtschaftsverkehr
gefordert. Hier sind Sharing-Losungen und Bindelungsprozesse sowie Verkehrssteue-
rungs- und RegulierungsmaBBnahmen zu nennen (Bienzeisler et al. 2018). Die Moglich-
keiten der zukinftigen Entwicklung von Zustellprozessen in deutschen Innenstadten
hangen mafBgeblich von zwei Faktoren ab: Der Flachenverflgbarkeit und dem aus der
Verkehrssituation resultierenden Handlungsdruck in der jeweiligen Stadt. Fir die Etablie-
rung stadtvertraglicher Logistikprozesse gibt es keine ,einheitliche Blaupause”, sie mus-
sen in den jeweiligen Stadten im Detail entwickelt werden (Pukarthofer 2018, S. 66). Aus
diesem Grund spielt als dritter wesentlicher Einflussfaktor in Bezug auf die Zukunft des
urbanen Wirtschaftsverkehrs auch der kommunalpolitische Wille eine zentrale Rolle.

2.2.1 Verkehrssteuerung und RegulierungsmaBnahmen

In Zeiten steigenden Verkehrsaufkommens und steigender Emissionen wird in Deutsch-
land die Diskussion um (Ein-)Fahrverbote im Stadtzentrum immer lauter bzw. in manchen
Stadten wie Hamburg bereits streckenweise umgesetzt. Andere Stadte werden voraus-
sichtlich nachziehen. Solche steuernden ,harten” MaBnahmen sind unter dem Begriff
der Regulierung zu fassen. Sie werden politisch festgelegt und greifen direkt in den Ver-
kehr ein (Bienzeisler et al. 2018). In europdischen GroB3stadten bereits gangige Regulie-
rungsmafBnahmen erstrecken sich beispielsweise von der Festlegung von Lieferzeitfens-
tern und der damit zusammenhangenden Einfahrtserlaubnis in die Innenstadte, Gber die
Bepreisung der Zufahrt zur Innenstadt (z.B. London City-Maut), bis hin zu kompletten
Fahrverboten fir bestimmte Fahrzeuge (z.B. Paris Low Emission Zone, Autofreie Innen-
stadt Gent). Diese Regulierungen fihren jedoch zu einem hohen Leistungs- und Kosten-
druck der Lieferdienstleister, die maglichst alle Kunden in den jeweiligen zeitlich oder
raumlich eingeschrankten Bereichen erreichen mussen (Holthaus et al. 2018). Auch Ein-
zelhandel und Anwohner stehen den Regulierungen teils kritisch gegendber. Manche
Kommunen versuchen deshalb Gber parallel geschaltete AnreizmafBnahen die Situation
flr die Logistikwirtschaft zu verbessern und sie zum Einsatz nachhaltiger Mobilitatslo-
sungen zu bewegen.

Gefordert werden beispielsweise der Aufbau von Ladesaulen fir Strom, Gastankstellen,
die Ausweitung von Abstell- und Ladezonen fir emissionsarme Fahrzeuge, die Méglich-
keit einer Vorab-Buchung von Zeitfenstern fir Lieferungen im Stadtgebiet oder das An-
gebot kostenlosen Parkens mit alternativ angetriebenen Fahrzeugen. Die Kosten fir die

Automatisiertes Fahren als
Megatrend

RegulierungsmaBnahmen

AnreizmaBnahmen
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Verkehrssteuerung

Relevanz von Flachen-
verfligbarkeit

Flachenmanagement

Hub-Strukturen und
Mikrodepots

Kommunen sind bei derartigen AnreizmaBnahmen zwar sehr hoch (z.B. Ladeinfrastruk-
tur, Beschilderung, Verkehrsiberwachung, kostenlose Parkplatze), jedoch kénnen die
MaBnahmen in Kombination mit der strikten Verkehrsregulierung zu einer Reduktion
negativer Umwelteinflisse, einer Reduzierung des Verkehrsaufkommens sowie der
Erhéhung der innerstadtischen Lebens- und Aufenthaltsqualitat fihren.

MaBnahmen der Verkehrssteuerung hingegen sind eher ,weichen” Charakters: mit
ihnen versuchen die Stadte, den Verkehr zu optimieren und nicht zu verbieten. Dies ge-
lingt beispielsweise Uber eine flexible Busspurenfreigabe (Beispiel Oslo zur Férderung der
E-Mobilitat) oder angepasster Ampelschaltungen zur Verfllssigung des Verkehrs (Bei-
spielprojekt MIMOSA in Stockholm), Gber die Nutzung bereits bestehender Infrastruktur
flr Logistikzwecke (z.B. Monoprix Rail Project in Paris, CarGo Tram in Dresden) oder
durch Einbezug von Echtzeitdaten, die z.B. Gber Sensorik erfasst werden (Beispielprojekt:
Smart Urban Services in Reutlingen). Die MaBnahmen der Verkehrssteuerung greifen
ebenso wie die RegulierungsmaBnahmen direkt in den flieBenden oder ruhenden Ver-
kehr ein, sind aber nicht direkt mit Verboten oder Sanktionen verbunden (Bienzeisler et
al. 2018). Sie bringen die Chancen mit sich, das Verkehrsaufkommen sowie die inner-
stadtischen Emissionen zu reduzieren und Zustellprozesse zu flexibilisieren. Gerade die
Entwicklung der luK-Technologie im Bereich urbaner Mobilitdt (z.B. Car2X-Kommunika-
tion) birgt groBes Potential fiir eine automatisierte datenbasierte Verkehrssteuerung. Sol-
che verkehrsplanerischen Anséatze gehen in den Kommunen jedoch mit hohem personel-
len und finanziellen Aufwand einher, der mit der Implementierung der Systeme, dem
Datenschutz und der Begleitung der MaBnahmen verknUpft ist.

Fir beide MaBnahmenbindel, die Regulierung und Verkehrssteuerung, sind ein entspre-
chender Handlungsdruck aus einer konkreten Situation heraus sowie ein groBer politi-
scher Wille vonnéten, derartige MaBnahmen einzufihren und zu betreiben.

2.2.1.1 Flachenmanagement und Hub-Strukturen

Eine zentrale Stellschraube fir die Entwicklung des urbanen Wirtschaftsverkehrs ist die
Verflgbarkeit von Flachen in der Stadt. Stadtlogistik ist immer an Flachen (bzw. Ge-
baude) gebunden, die sowohl fir den Warentransport, als auch fir die Lagerung insbe-
sondere fir die letzte Meile bendtigt werden. Dabei erstreckt sich das Spektrum beno-
tigter Flachen im urbanen Raum von speziellen Nutzungen (z.B. Baustellenlager) Uber
kundenspezifische Logistikflachen (z.B. Einkaufszentrum), Umschlags- und Lagerflachen
flr bestimmte Stadtteile bis hin zu multimodalen Logistikplattformen und mehrstéckigen
Logistikgebduden (Gueirard et al. 2016).

Unter dem Begriff des Flachenmanagements werden solche MaBnahmen zusammenge-
fasst, die alternative Konzepte zur Flachennutzung beinhalten und dadurch auf die Her-
ausforderungen der urbanen Flachenverknappung und die daraus resultierenden Fla-
chennutzungskonkurrenzen reagieren (Bienzeisler et al. 2018). So wird es mdglich, die
maximale Auslastung von Flachen zu erreichen. Dies erfolgt beispielsweise Gber raumli-
che oder zeitliche ,Shared Space” Ldsungen, in denen vorhandene, nicht ausgelastete
innerstadtische Flachen (z.B. in Parkhausern) alternativen Nutzungen zur Verfligung ge-
stellt werden (Beispielprojekt Park up! in Stuttgart) oder Uber die Integration von alter-
nativen Flachenkonzepten bei Neubaugebietsplanungen (z.B. CIVITAS Eccentric in MUn-
chen).

Als eine MaBnahme des Flachenmanagements in der urbanen Logistik gelten Hub-Struk-
turen. Der Begriff umfasst zunachst eine Vielfalt an Konzepten fur die Zwischenlagerung
von GUtern bzw. Sendungen vor deren Feinverteilung. Der heute oft verwendete Begriff
Mikro-Hub (bzw. Mikrodepot, Mikrokonsolidierungszentrum) dient der Bezeichnung von
empfangernahen Umschlagspunkten in Innenstadten von gréBeren auf kleinere, meist
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emissionsarme Fahrzeuge. Die Depots sind beispielsweise Container, Wechselbricken o-
der kleine Lager (Arndt 2018, S. 7). Sie werden einmal taglich mit einem gréBeren Fahr-
zeug beliefert. Die weitere Zustellung auf der letzten Meile erfolgt meist mit alternativen
Zustellfahrzeugen (z.B. Lastenradern) bzw. innovativen Zustellhilfen. Die Zusteller laden
am Mikrodepot Pakete nach und kénnen so mehrere Zustelltouren durchfihren.

Solche Konzepte werden in deutschen GroBstadten wie Minchen (City2Share), Ham-
burg (City2Share), Stuttgart (LogSPAZE) und Berlin (KoMoDo) bereits mit KEP-Dienstleis-
tern pilotiert. Die Ergebnisse aus den laufenden Pilotprojekten zeigen, dass das System
Mikrodepot ein groBes Potenzial fir die Zustellung kleinerer Pakete darstellt, die auf al-
ternativen Zustellfahrzeugen gut zu transportieren sind. Eine volumetrische Sortierung
der Pakete im Vorfeld wiirde aber noch mehr Potenziale zur Verkehrsreduktion bieten.
Stlckgut, das meist auf Paletten versandt wird, wird in Europa bisher nur selten in sol-
chen Mikrodepots umgeschlagen (z.B. Erprobung in Gent, Belgien).

Generell werden die Projekte von Zustellern, Anwohnern und Empfangern positiv bewer-
tet und auch fir die jeweilige Stadt bietet die planbare Nutzung der Hub-Flachen die
Vorteile, dass diese flexibel genutzt und fallweise auch wieder freigegeben werden kén-
nen. AuBerdem sind die Kosten fir die Stadte Uberschaubar, die , lediglich” geeignete
Flachen bereitstellen. Durch eine Anmietung von geeigneten (privaten) Flachen bzw. Ge-
bauden durch die Logistikdienstleister wirde fir die Kommunen auch dieser Aufwand
entfallen. Das groBte Problem stellt das Auffinden geeigneter Standorte fiir die Depots
dar. Nicht nur die Verfligbarkeit der Flachen an sich, sondern ebenso deren Ausstattung
(Wetterschutz, Ladeinfrastruktur, Diebstahlschutz etc.), der gestalterische Anspruch an
den offentlichen Raum und die bestehenden Flachenkonkurrenzen bringen Herausfor-
derungen in der Erprobung derartiger Lieferkonzepte mit sich.

In der theoretischen und praktischen Diskussion wird im Zusammenhang mit Mikrode-
pots oftmals von , White Label” Ldsungen gesprochen: Darunter wird eine , konsolidierte
Belieferung durch einen designierten Dienstleister” (Pukarthofer 2018, S. 66) verstanden,
die eine horizontale Kooperation der Logistikdienstleister verlangt. Ziel ist es, alle Sen-
dungen fir ein Gebiet zu sammeln und gebutndelt auszuliefern. Dies kénnte den Vorteil
mit sich bringen, dass nicht mehrere Dienstleister dieselben Endkunden beliefern missen
und somit das Lieferverkehrsaufkommen in den einzelnen StraBenzligen reduziert wer-
den wirde. In Gent (Belgien) sind bereits solche White Label-Lieferzonen definiert. Dort
dirfen nur noch zwei ausgewabhlte Lieferdienste zu bestimmten Zeiten einfahren (Lan-
gelage 2017). In Deutschland sind solche , White Label”-Lésungen (noch) nicht kommu-
nal steuerbar. Das erste Projekt, das in diese Richtung geht, ist KOMODO in Berlin. Dort
teilen sich verschiedene KEP-Dienstleister dieselbe Flache als Standort der unternehmens-
eigenen Mikrodepots. Dies stellt eine Neuerung dar, da friher derartige Kooperationen
zwischen konkurrierenden KEP-Dienstleistern auf der letzten Meile undenkbar waren
(Ehren 2018).

Der Gedanke des Sharing kann zukinftig noch weitergedacht werden. Nicht nur Flachen
kdnnten gemeinsam genutzt werden, sondern beispielsweise auch Infrastrukturen, Fahr-
zeuge und Fahrzeugflotten, Paketstationen oder Zustellhilfen. Dies wirde Prozessveran-
derungen und damit neue Geschaftsmodelle fir die Logistikdienstleister, aber auch fir
die Hersteller und Betreiber mit sich bringen.

Erfahrungen aus Pilotprojekten

White Label Losung
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Innovative Systeme flr die
Warendistribution

2.3 Veranderung der Kundenschnittstelle durch Digitalisie-
rung der Informations- und Kommunikationstechnik

Zu einer weiteren Veranderung im stadtischen Lieferverkehr flihren innovative Systeme
flr die Warendistribution, in denen neue Technologien an der Schnittstelle zwischen
Endkunde und Zusteller eingesetzt werden. Diese Systeme beruhen auf dem Austausch
von (Echtzeit-)Daten und stellen oftmals Plattform-Losungen dar. Zielsetzung ist es, die
Flexibilitat in der Zustellung und -abholung zu erhéhen und den Prozess besser an die
individuellen Bedurfnisse der Kunden anzupassen. In diesem Zusammenhang sind ver-
schiedenste Dienstleistungen und Produkte zu nennen, wie beispielsweise

] die tagesgleiche (z.B. Tiramizoo) oder stundengleiche Belieferung (z.B.
Amazon Prime now),

] die Vorgabe exakter Lieferzeitfenster (z.B. DPD Predict),

. die Zustellung von Sendungen in Privat-Pkw (z.B. DHL in Car Delivery), in

die Wohnung (z.B. Amazon In-Home Delivery) oder in 6ffentlich zugangli-
che oder private Paketstationen (z.B. ParcelLock, BentoBox, Pakadoo),

. Mitbring-Services (z.B. Grabr, piggybee) oder Mitfahrgelegenheiten fir GU-
ter (z.B. MyRobin, Sharedload, Pamyra),

. lokale bzw. regionale Handels-, Liefer- und Abholplattformen (z.B. Online
City Wuppertal, QoolCollect),

. 3D-Druck Verfahren,

. Tracking-Verfahren, wie Pick by Light, Pick by Voice, Pick by Vision, die

derzeit vor allem in der Lagerlogistik zum Einsatz kommen, aber durchaus
Potential flr die Zustellarbeit in der Citylogistik aufweisen.

Als zentrale Herausforderungen sind bei solchen innovativen Systemen die Faktoren Kun-
denakzeptanz, Zeit- und Kostenaufwand, technische Risiken sowie Integritat der Systeme
zu nennen. Grundvoraussetzung fur derartige Losungen ist die Verfligbarkeit von (Echt-
zeit-)Daten, die zur nétigen Transparenz im Lieferprozess flhren. Big Data ist somit vor
diesem Hintergrund als ein wesentlicher zukUnftiger Wettbewerbsfaktor in der Logistik
zu nennen. Unter dieser Annahme wandelt sich das Supply Chain Management von der
Produktionsorientierung zur Verbraucherorientierung (Gueirard et al. 2016).

Setzen sich solche Systeme durch, kénnen sich lokal die Lieferstrukturen — und damit
auch die Wertschdpfungsnetze — verdndern, da neue Akteure in den Markt treten bzw.
technische Lésungen die bisherigen Zustellkonzepte erganzen. Eine Umstrukturierung
der bestehenden Wertketten konnte eine Folge sein, sollten sich innovative (Distributi-
ons-)Systeme am Markt etablieren (Bienzeisler et al. 2018).
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2.4 Treiber des urbanen Wirtschaftsverkehrs

Wie aus den vorangegangenen Kapiteln hervorgegangen ist, unterliegt der Wirtschafts-
verkehr vielfaltigen Verdnderungsprozessen und Einflussfaktoren. Egal ob technische,
gesellschaftliche oder politische Treiber diese Veranderungen implizieren, die Fahrzeug-
hersteller, die Logistikwirtschaft sowie die Stadte und Kommunen stehen stark unter
Handlungsdruck. Da die Komplexitat des Themas immer weniger zu greifen ist und im-
mer mehr Akteure in die Diskussion rund um den Wirtschaftsverkehr in der Stadt einstei-
gen, ergeben sich erhebliche Herausforderungen fir alle beteiligten Akteure. Diese rei-
chen von hohen Forschungs- und Entwicklungskosten Uber aufwendige Blrgerbeteili-
gungsprozesse bis hin zur Flachenkonkurrenz, mit der sich die Umsetzung von neuen
Logistikprozessen in der Innenstadt konfrontiert sieht.

Daher wird im nachsten Kapitel die Komplexitat der Aktionsfelder und Schlisselfaktoren
fir den Wirtschaftsverkehr dargestellt und erlautert. Dies bildet sowohl eine wichtige
Grundlage fir die Erlduterungen des Status-Quo des Wirtschaftsverkehrs der Beispiel-
stadte als auch die Grundlage fiir die dann folgende Entwicklung von Szenarien.

2.4.1 Aktionsfelder

Bei Stadten handelt es sich um ein komplexes Gestaltungsumfeld. Jede Entwicklung ist
verschiedenen Einflissen unterworfen, auf die die Stadte Antworten finden missen. Ver-
schiedene — thematisch dhnliche — Einfllsse lassen sich dabei unterschiedlichen Aktions-
feldern zuordnen, in die sich die Gestaltung und Entwicklung der Stadt einordnen lasst.
Auf Basis umfassender Desktop-Recherchen (z.B. Adam 2017; Bienzeisler et al. 2016a;
Landeshauptstadt Minchen 2018a; Stadt Leipzig, Dezernat Stadtentwicklung und Bau
2015) und dem darauffolgenden zweistufigen Workshop-Prozess im Projekt ist mit Ab-
bildung 06 eine Gesamtibersicht entstanden, welche die zentralen Aktionsfelder fir die
Entwicklung des urbanen Wirtschaftsverkehrs und die dort gesammelten Einfllsse auf
elektromobiles und automatisiertes Fahren im urbanen Raum enthalt. Die Aktionsfelder
zeigen, dass verschiedenste gesellschaftliche, technische, 6konomische, 6kologische und
politische Faktoren Einfluss auf die Entwicklung des urbanen Wirtschaftsverkehrs in
Deutschland nehmen. Diese Aktionsfelder bilden die Grundlage fir die Diskussion der
aktuellen Situation des Wirtschaftsverkehrs in den drei Beispielstadten in der ersten
Workshop-Runde.
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Aktionsfelder der
Verkehrsentwicklung

Aktionsfeld

Bedeutung

Bevolkerung

Burgerbeteiligung

Intensive Burgerbeteiligung bei der Stadtentwicklung flhrt zu einer sozialvertragli-
chen Stadtgestaltung mit hoher Akzeptanz, die auch logistische Belange bertick-
sichtigt.

Demographische
Entwicklung

Elektromobilitat und autonomes Fahren missen so ausgestaltet sein, dass gerade
auch eine sich verandernde Gesellschaft von diesen Technologien profitieren kann.

Testfelder

Um die Akzeptanz fur Logistikinnovationen in der Bevolkerung zu erhéhen, mus-
sen sichtbare Testfelder geschaffen werden.

Zuganglichkeit der
Technologie

Elektromobilitdt und Automatisierung mussen ,alltagstauglich” sein.

Technologie

Ladeinfrastruktur

Je dichter das Ladesaulennetz und je starker das Lademanagement standardisiert
wird, desto interessanter ist die Technologie fur Logistikdienstleister.

StraBeninfrastruktur

Bei Erneuerung der StraBeninfrastruktur sollten neue Infrastrukturen fur ein auto-
nomes und vernetztes Fahren gleich mitgedacht und so Kosten gespart werden.

Effizienzsteigerung

Durch den Einsatz autonomer und elektrifizierter Nutzfahrzeuge kann eine Effi-
zienzsteigerung in der urbanen Logistik erreicht werden und so u.a. der Flachen-
und Ressourcenknappheit in den Stadten entgegengewirkt werden.

Klimaschutz

E-Mobilitdt kann nur dann den groBtmaoglichen Beitrag zum Klimaschutz leisten,
wenn elektrifizierte Fahrzeuge mit regenerativ erzeugtem Strom versorgt werden.

Wirtschaft

Urbane Logistik

Die Stadt wird immer auf eine funktionierende urbane Logistik, d.h. eine Versor-
gung mit GUtern unterschiedlicher GréBe und in unterschiedlicher Menge, ange-
wiesen sein.

Attraktive Innenstadt

Fur den Einzelhandel und die Lebensqualitét ist eine attraktive Gestaltung der In-
nenstadte von elementarer Bedeutung.

Kooperative und
innovative Stadt

Um ein Alleinstellungsmerkmal zu erreichen, missen Stadte zeitnah kooperativ
und innovativ handeln.

Umwelt

Larmreduktion und
besseres Stadtklima

Elektrifizierung von leichten und schweren Nutzfahrzeugen kann zur Larmreduk-
tion des Wirtschaftsverkehrs und zu einem besseren Stadtklima beitragen.

Suffizienzstrategie

Um eine Reduktion aller Umweltauswirkungen des Wirtschaftsverkehrs zu errei-
chen, sind Elektrifizierung und Automatisierung in eine Suffizienzstrategie (Redu-
zierung von Verkehrsbewegungen) einzubetten.

Well-to-Wheel

Damit die Elektrifizierung von Nutzfahrzeugen den gewiinschten 6kologischen
Umwelteffekt erzielen kann, sind eine , Well-to-Wheel”-Betrachtung sowie ent-
sprechende MaBnahmen entlang der Vorkette unerlasslich.

Urbane Logistik als

Urbane Logistik muss als Gesamtprozess — Uber den reinen Transportvorgang hin-

Gesamtprozess aus — betrachtet und weiterentwickelt werden.
Politik
Mehr Platz fir die Anlieferung kann durch die Verringerung des ruhenden Ver-
Ruhender Verkehr ’
kehrs (Parkraummanagement) erreicht werden.
K . Die gemeinsame Entwicklung von Lésungen durch Politik und Wirtschaft bedeutet
ooperation

Vorsprung statt Ruickstand.

Handlungsdruck

Die Politik steht unter einem erheblichen Handlungsdruck in Bezug auf die Situa-
tion in den Stadten (Reduzierung von Umweltbelastungen).

Abb. 06: Aktionsfelder der Verkehrsentwicklung; Quelle: Eigene Darstellung.
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2.4.2 Schlisselfaktoren

Da die definierten Aktionsfelder breit gefasst sind, eignen sich diese in der Form nicht als
Schlisselfaktoren fir die explorative Entwicklung von Szenarien. Aus diesem Grund wur-
den die Aktionsfelder durch die Autoren auf zuklinftig relevante Entwicklungen hin kon-
kretisiert. Daraus sind die Schllsselfaktoren hervorgegangen, die als Diskussionsgrund-
lage der Szenarienentwicklung in der ersten Workshop-Runde dienen (Abb. 07).

Faktor Definition

Gesellschaftliche Schlusselfaktoren

Urbanisierung Stetiges Wachstum des Anteils der in Stadten lebenden Bevélkerung

Schlisselfaktoren als Basis der
Szenarienentwicklung

Gemeinsame Nutzung derselben Infrastruktur bzw. Angebote durch unterschiedli-

Sharing Economy che Personen bzw. Unternehmen

Convenience Shopping Steigende Relevanz der Bequemlichkeit beim alltaglichen Einkaufen

Akzeptanz von technischen Innovationen und Informationssystemen in der

Technikakzeptanz Bevslkerung

Technische Schlisselfaktoren

Elektromobilitat Einsatz von elektrisch betriebenen Fahrzeugen im urbanen Wirtschaftsverkehr

Autonome Systeme ermoglichen es, dass sich Fahrzeuge ohne den Einfluss

Autonome Systeme ) .
Y menschlicher Fahrer steuern kénnen

Zu den alternativen Kraftstoffen zéhlen LPC (Low Pressure Compressor), CNG

Alternative Kraftstoffe (Compressed Natural Gas), Biokraftstoffe und Wasserstofftechnologie

Big Data Verfligbarkeit und Vernetzung von Daten unterschiedlicher Akteure in Echtzeit

Integration der Digitalisierung in das Alltagsleben: virtuelle Vernetzung intelligenter

Internet of Things Gerate (z.B. Fahrzeuge, Ladehilfsmittel, Guter) mittels Datenversand und -empfang

Wirtschaftliche Schlusselfaktoren

Transportkosten haben eine hohe Relevanz fur die Wirtschaftlichkeit bestehender

Transportkosten und kiinftiger Geschaftsmodelle

Grad an Konkurrenz, der auf einem Markt besteht; bei einer hohen Wettbe-
Wettbewerbsintensitat werbsintensitat besteht ein gréBerer Innovationsdruck bei gleichzeitig erhthtem
wirtschaftlichem Druck auf die Unternehmen

Geschaftsmodelle, in denen die Unternehmen soziale und/oder 6kologische Ver-

Fair Logistics antwortung tibernehmen

L Unternehmen stellen die Bedurfnisse ihrer Kunden in den Vordergrund des Dienst-
Kundenorientierung

geschaftes
Multioptionale Nutzung zweckfremder (z.B. stadtischer) Infrastruktur und / oder Flachen far die
Flachennutzung Zwecke des Wirtschaftsverkehrs

Okologische Schliisselfaktoren

Beeintrachtigen die Lebensqualitat der Menschen: im urbanen Raum sind insbe-
Umweltbelastungen sondere Luftverschmutzung und Larmbeldstigung Belastungen, die mitunter durch
den Wirtschaftsverkehr verstéarkt werden

Politische Schlisselfaktoren

Regulierungs- Politische MaBnahmen zur Regulierung des 6ffentlichen Raumes durch Verbote
maBnahmen und Beschrénkungen

Politische MaBnahmen zur Regulierung des 6ffentlichen Raumes durch monetére

AnreizmaBnahmen Forderung und rechtliche Erleichterungen

Abb. 07: Schliisselfaktoren als Basis fur die Entwicklung von Szenarien fiir den urbanen Wirt-
schaftsverkehr; Quelle: Eigene Darstellung.

Fraunhofer Institut fir Arbeitswirt- Hochschule Heilbronn 33199

schaft und Organisation IAO Kompetenzzentrum LOGWERT



34199 Fraunhofer Institut flr Arbeits- Hochschule Heilbronn
wirtschaft und Organisation IAO Kompetenzzentrum LOGWERT



3 Analyse des Wirtschaftsverkehrs in den Stadten
Mannheim, Leipzig und Miinchen

FUr das Herausstellen der Relevanz stadtraumlicher Charakteristika und Besonderheiten
flr die Entwicklung des Wirtschaftsverkehrs im urbanen Raum wurden die Inhalte dieser
Studie anhand von drei Beispielstadten erarbeitet. Diese unterscheiden sich deutlich in
Bezug auf Bevolkerungsdichte und Wachstumsrate. Weitere Kriterien fur die Auswahl
der Stadte waren ihre Standortattraktivitat, die Mischung aus globalen GroBkonzernen
und Mittelstand sowie die bestehende Verkehrsinfrastruktur. Die analysierten Stadte
Mannheim, Leipzig und Minchen werden im Folgenden mit ihren Charakteristika vor-
gestellt. Die Inhalte sind eine Kombination aus den Ergebnissen der Desktop-Recherche
und dem zweistufigen Workshop-Prozess.

3.1 Status Quo des Wirtschaftsverkehrs in Mannheim

Mannheim ist ein wichtiger Hafenstandort in Baden-Wiirttemberg und dient in dieser
Studie als Beispiel fir Stadte mit einem groBen Anteil Produzierenden Gewerbes und
damit einhergehend einem groBen Anteil an produktions- und handelsbezogenem GU-
terverkehrsaufkommen in der Stadt.

3.1.1 Stadttyp

Die Bertelsmann Stiftung (2016b) ordnet Mannheim als , Wirtschaftszentrum mit gerin-
gerer Wachstumsdynamik” (Typ 7) ein. Kommunen des Typs 7 sind von einer sehr hohen
Einwohnerdichte und einer langen Tradition als Arbeitsplatz-, Verwaltungs- und Versor-
gungszentrum flr das Umland gepragt. Sie sind wichtige Wirtschaftszentren mit einer
hohen Anzahl an Arbeitsplatzen haufig aus dem industriellen und gewerblichen Bereich
und dem Bildungs- und Fremdenverkehrssektor. Die meisten Stadte und Gemeinden ha-
ben einen hohen Zuzug junger Menschen zu verzeichnen, die fir den Beginn ihres Ar-
beitslebens oder fir die Aus- und Weiterbildung zugezogen sind (,,Bildungswanderer”)
oder aus dem Ausland nach Deutschland zugewandert sind (Bertelsmann Stiftung
2016b).

3.1.2 Bevolkerungsentwicklung

Mannheim ist mit rund 320.000 Einwohnern (Stand 31.12.2017) die gr6Bte Stadt in der
Metropolregion Rhein-Neckar. Die Metropolregion Rhein-Neckar stellt den siebgroBten
Ballungsraum Deutschlands dar. Metropolregionen kennzeichnen sich durch eine her-
vorragende Infrastruktur, eine hohe Wirtschaftskraft, eine Vielzahl an Forschungs- und
Wissenschaftseinrichtungen sowie ein vielfaltiges Kultur- und Freizeitangebot. Die Rhein-
Neckar Region ist gepragt von erfolgreichen Unternehmen, zahlreichen Forschungsein-
richtungen, einer vielfaltigen Kulturszene sowie einer bedeutenden Hochschullandschaft.
Mit sieben Landkreisen und acht kreisfreien Stadten zahlen insgesamt 290 Kommunen
zur Region.

Die Einwohnerzahl Mannheims soll laut kommunaler Basisprognose bis 2035 auf ca.
337.000 Einwohner ansteigen. Besonders im Zentrum Mannheims nimmt die Bevélke-
rungszahl zu. Hingegen verlauft die Entwicklung in den einzelnen Stadtteilen durchaus
heterogen und ist teilweise von Bevolkerungszuwachsen, teilweise auch von Rlickgangen
gepragt (Stadt Mannheim - Kommunale Statistikstelle 2016).

Hafenstandort Mannheim

Metropolregion Rhein-Neckar
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Geplante Struktur der
Mannheimer Innenstadt

Stadtklimatologie und
Klimaschutzkonzept

Mannheim als Verkehrs-

knotenpunkt

3.1.3 Stadtcharakteristika

Stadtebaulich betrachtet ist die Stadt Mannheim eine geplante Stadt, was vor allem
durch die Quadratestruktur der Innenstadt deutlich wird. Mannheim zeichnet sich im
Besonderen durch eine leistungsstarke urbane Produktion sowie den stationdren Handel
in der Kernstadt aus. Hieraus haben sich im Laufe der Zeit eine starke urbane Logistikinf-
rastruktur sowie ein hohes Verkehrsaufkommen im urbanen Raum entwickelt. Des Wei-
teren verfligt die Stadt Mannheim gemeinsam mit Ludwigshafen tber den zweitgroBten
Binnenhafen Deutschlands (Regierungsprasidium Karlsruhe 2006). Es bestehen Um-
schlagsmaoglichkeiten in Produktionsnahe auf Wasser, Schiene und Stral3e.

Der Raum Mannheim/Heidelberg zahlt zu den warmsten Regionen Deutschlands. Im Be-
reich der Stadte bilden sich aufgrund des anthropogenen Einflusses Warmeinseln aus.
Eine sehr stark erhohte bioklimatische Belastung ist in einigen Stadtteilen gemessen wor-
den, darunter auch in der Innenstadt. Die Stadt Mannheim verfolgt das Ziel, mit dem
Klimaschutzkonzept 2020 die lokalen CO2-Emissionen um 40 % gegeniber 1990 zu
senken. AuBerdem sollen die verkehrsbedingten CO2-Emissionen durch verschiedene
MaBnahmen (Elektromobilitat, alternative Antriebstechniken, Verbesserung des OPNV,
alternative Mobilitatsformen, Carsharing, Vernetzung) bis 2020 um 17 % reduziert wer-
den. Mit dem Projekt , Future Fleet” ist die Stadt Mannheim intensiv an der Erforschung
und Erprobung der Umstellung der Dienstwagenflotte auf Elektrofahrzeuge beteiligt.
Hinzu kommt die energetische Gebdudesanierung flr private und offentliche Gebaude
(Kuhn et al. 2013). Die Larmbelastung in der Stadt ist stark unterschiedlich konzentriert,
abhangig von der Larmquelle und der Tageszeit sowie dem Stadtbereich, in dem die
Messung durchgefihrt wird. Der Industrieldarm der Stadt fokussiert sich auf die Hafenge-
biete entlang des Rheins und Neckars und weitere Gewerbestandorte im Stadtgebiet.

3.1.4 Verkehr und Verkehrsinfrastruktur der Stadt

Mannheim gehort zum Verdichtungsraum Rhein-Neckar. Der Raum Mannheim/Ludwigs-
hafen ist dabei von einem Autobahnring mit sieben Autobahnkreuzen umgeben. Der
Norden und Osten der Stadt wird von der Bundesautobahn 6 umschlossen, linksrheinisch
und im Stden verlauft die A 61. Mannheim ist aber auch ein wichtiger Verkehrsknoten-
punkt auf der Schiene, unter anderem mit dem zweitgroBten Rangierbahnhof Deutsch-
lands.

Im Rhein-Neckar-Hafen Mannheim sind rund 450 Betriebsstatten angesiedelt, in denen
rund 20.000 Menschen beschaftigt sind. Der Hafen besteht aus vier Hafengebieten mit
14 Hafenbecken sowie drei Stromhéafen. Damit ist der Hafen mit einer Gesamtflache von
1.131 Hektar der flachenmaBig groBte Binnenhafen Deutschlands. Verkehrsginstig ge-
legen an der Schnittstelle von StraBe, Bahn und zweier BundeswasserstralBen verflgt der
Hafen Mannheim Uber verschiedene Umschlagsmdglichkeiten (Containerterminals, Roll-
on-Roll-off-Anlage, KLV-Terminal). Zu den Seehafen in Hamburg, Bremen/Bremerhaven,
Antwerpen, Rotterdam und Amsterdam bestehen tagliche Verbindungen des Kombinier-
ten Verkehrs (Hafen Mannheim 2017).

Anfang 2017 waren in Mannheim insgesamt 168.118 Kraftfahrzeuge zugelassen, davon
145.300 (86,4 %) Pkw, 11.054 (6,6 %) Kraftrader und 11.764 (7,0 %) Nutzfahrzeuge
(Stadt Mannheim 2017). Die Anzahl der Kfz- Neuzulassungen sind im Stadtkreis Mann-
heim seit 2010 leicht steigend (Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg 2015). Die
Stadt Mannheim verflgt Gber ein dichtes Netz an Radwegen, welches kontinuierlich aus-
gebaut und verbessert wird. U.a. plant das Land Baden-W(rttemberg einen Radschnell-
weg, welcher in der Metropolregion Rhein-Neckar die Stadte Mannheim und Heidelberg
verbinden soll, um so dem Pendlerverkehr eine weitere Alternative zum Pkw zu bieten
(Metropolregion Rhein-Neckar 2018). Die meisten Busse und StraBenbahnen in Mann-
heim und Umgebung werden von der Rhein-Neckar-Verkehrs GmbH betrieben. Im Jahr
2016 nutzten 173,4 Mio. Fahrgaste Busse und Bahnen, davon 132,4 Mio. die Bahn und
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41,0 Mio. den Bus (Rhein-Neckar-Verkehr GmbH 2016). Taglich nutzen zudem fast
100.000 Menschen die Zlige der S-Bahn Rhein-Neckar. Mit der Stadtbahn Nord erfolgte
bis 2016 ein weiterer Ausbau des Mannheimer StraBenbahnnetzes, so dass der groBte
Teil der Siedlungsflache nun im Einzugsbereich einer StraBenbahnhaltestelle liegt. Abge-
sehen von kleineren kurz- bis mittelfristigen Vorhaben sind keine weiteren AusbaumaB-
nahmen des Netzes vorgesehen (Stadt Mannheim- Fachbereich Stadtebau 2013).

3.1.5 Herausforderungen und Chancen fiir den Wirtschaftsverkehr

Auf Grund der hohen innerstadtischen Produktion hat die Stadt Mannheim ein hohes
Aufkommen an Schwerlastverkehr im Zentrum. Kombiniert mit dem anhaltenden Trend
der Reurbanisierung kommt es in Mannheim zunehmend zu einer Verkehrsflachen-
knappheit. Diese Gegebenheiten stellen zunehmend eine Herausforderung fir den Wirt-
schaftsverkehr in der Stadt dar. Die Notwenigkeit des Ausbaus der Verkehrsinfrastruktur
in der die Stadt wird daher auf breiter Ebene diskutiert. Hierbei kommt es vermehrt zu
Interessenkonflikten zwischen der Lebensqualitat und dem flieBenden Verkehr, welcher
eine hohe Relevanz fir die in Mannheim ansassigen Unternehmen hat.

Als herausfordernd gilt die aktive Zusammenarbeit zwischen den diversen Interessenver-
tretungen, damit eine einheitliche Verkehrsplanung fir alle Verkehrsteilnehmer gelingen
kann. Hierflr wird unter anderem eine Erneuerung des Verkehrsentwicklungsplans
(Stand 2002) fur notwendig gehalten, so die Meinung der Workshop-Teilnehmenden.
Ein groBes infrastrukturelles Projekt ist derzeit die Umgestaltung der Mannheimer Plan-
ken, der FuBgangerzone zwischen Paradeplatz und Wasserturm. Die Modernisierung soll
bis 2019 abgeschlossen sein.

Die in Mannheim vorhandenen Konversionsflachen, meist ehemaliges Militargelande,
stellen in jeglicher Hinsicht ein groBBes Potenzial und erhebliche Chancen fir neue Kon-
zepte in der Stadt Mannheim dar. So bieten diese Flachen Potenzial fir Gewerbe, Woh-
nen, Naherholung und Infrastruktur. In den vergangenen Jahren sind Gber 300 Hektar
ehemaliger Militarflachen in neue zivile Nutzung Uberfihrt worden (Stadt Mannheim-
Fachbereich Stadtebau 2013).

Mannheim ist noch auf der Suche nach einem Gesamtkonzept fir eine elektromobile
Ladeinfrastruktur. Offen ist die Frage, ob diese Infrastruktur privatwirtschaftlich oder
durch die 6ffentliche Hand realisiert werden sollte. Um den Wirtschaftsverkehr sinnvoll
mit einer Ladeinfrastruktur zu versorgen wird aber in jedem Fall der zligige und koordi-
nierte Aufbau an Gewerbestandorten fir erforderlich gehalten. Vermieden werden sollte
hingegen ein , Flickenteppich” unkoordiniert verteilt Gber die gesamte Stadt. Ein Hinder-
nis bei ErschlieBung neuer Lademaoglichkeiten wird noch in der fehlenden Infrastruktur
seitens der Energieversorger flr einen geeigneten Stromanschluss gesehen. Flr die Zu-
kunft wird es auch fir denkbar gehalten, dass das bisherige Konzept der Ladesaulen eine
Revolution erfahrt und durch andere Technologie wie das induktive Laden verdrangt
bzw. ersetzt wird. Ein groBer Vorteil bei dieser Technologie liegt darin, dass der Ladevor-
gang als solcher nicht bewusst wahrgenommen wird, sondern wahrend der Fahrt oder
beim Warten an der Kreuzung auf die nachste griine Ampel automatisch vollzogen wird.

Gepragt ist die Infrastruktur in der Stadt Mannheim von der natdrlichen Begrenzung im
Westen durch den Rhein, der lediglich von zwei stadtnahen Briicken in Richtung Lud-
wigshafen und den beiden Autobahnen Uberquert wird. Die beengten Verkehrsverhalt-
nisse in den Quadraten lassen kaum mehr einen Infrastrukturausbau zu, ohne dass ein
Verkehrsteilnehmer in seinem bisherigen verfligbaren Platz eingeschrankt wird. Wird bei-
spielsweise die Infrastruktur des Radverkehrs erweitert ist dies meist nur moglich, wenn
daflr der Verkehrsraum fir den motorisierten Verkehr — und damit auch fur den Wirt-
schaftsverkehr verengt bzw. verknappt wird.

Hohes Aufkommen von
Schwerlastverkehr

Interessenskonflikte

Konversionsflachen als
Potenzial

Elektromobilitadt in
Mannheim

NatUrliche Begrenzung
der Stadt

Fraunhofer Institut fir Arbeitswirt- Hochschule Heilbronn 37199

schaft und Organisation IAO Kompetenzzentrum LOGWERT



Ausbautberlegungen zur
Verkehrsinfrastruktur

Status Quo des Wirtschaftsver-
kehrs in Mannheim

Der Wirtschaftsverkehr spielt eine groBe Rolle in Mannheim und hat daher auch erhebli-
che Auswirkungen auf den gesamten Verkehr in der Stadt. Im innerstadtischen Bereich
ist er insbesondere auf den Schwerlastverkehr der stadtnahen Industrie zurtickzufthren.
Aber auch die Kunden des Einzelhandels tragen einen groBen Anteil zum Verkehrsauf-
kommen bei. Insbesondere die BismarckstraBe parallel zum Hauptbahnhof Mannheim
weist ein hohes Aufkommen an Schwelastverkehren auf, wodurch die Lebensqualitat der
Bewohner, der Verkehrsfluss und die Verkehrsgeschwindigkeit beeintrachtigt werden.
Ausbaulberlegungen zur Verkehrsinfrastruktur werden zum einen im Zusammenhang
mit einer vermehrten touristischen ErschlieBung des Hafenareals gesehen. Daneben sind
weitere BaumaBnahmen in der Innenstadt und der Umgebung Mannheims angedacht
bzw. in Umsetzung. Zu den GroBprojekten zahlen die Sanierung der Mannheimer Quad-
rate mit geplanter Fertigstellung bis 2019, die Sanierung der HochstraBen Nord und Siid
in Ludwigshafen und die Bundesgartenschau 2023, welche alle verkehrliche Herausfor-
derungen mit sich bringen.

Zusammenfassend lasst sich aus der vorangegangenen Beschreibung des Status Quo des
Wirtschaftsverkehrs in Mannheim festhalten, dass der Verkehrsmarkt wie folgt charak-
terisiert werden kann (Abb. 08): , Der Wirtschaftsverkehr als Lebensader und maBge-
bende Herausforderung fir die Stadt”. Ableitend ist festzuhalten, dass fur die Stadt
Mannheim die urbane Produktion lebensnotwenig ist, jedoch maBgeblich zu Konflikten
zwischen verschiedenen Interessensvertretern fuhrt. Der Gutermarkt lasst sich in Mann-
heim dadurch charakterisieren, dass groBe Mengen an Schwerlastenverkehr durch die
stadtnahe produzierende Industrie den Innenstadtbereich passieren. Hinzu kommt der
starke Verkehr durch den florierenden stationaren Einzelhandel und Tagesbesucher. Der
Speditionsmarkt bietet den ansassigen produzierenden Unternehmen eine urbane Logis-
tikansiedlung, welche Umschlagsmoglichkeiten in unmittelbarer Nahe auf Wasser,
Schiene und StraBe ermdglicht. Von besonderer Bedeutung ist hierbei der Mannheimer
Hafen zu erwdhnen. Pragend fir den Infrastrukturmarkt sind die natdrlichen Verknap-
pungen, z.B. durch den Rhein sowie auch die geplante Verknappung durch den Ausbau
anderer Infrastrukturen, die zu einer Flachenverknappung fir den motorisierten Verkehr
fuhren.

EEEm Emm =3
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Urbane Produktion v
in groBen M 1

& starker Han :Iel

Notwendigkeit von
urbanem
Schwerlastverkehr

urbane Logistik-
ansiedelungen
(Hafengebiet)

Der
Wirtschaftsverkehr
als Lebensader und

maBgebende
Herausforderung

Produktionsndhe fiir die Stadt

Lademaoglichkeiten

Natiirliche (Rhein)
und kiinstliche
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Verknappung
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Abb. 08: Abbildung: Status Quo des urbanen Wirtschaftsverkehrs in Mannheim; Quelle: Eigene Dar-
stellung mit Inhalten aus dem Workshop-Prozess in der Stadt Mannheim in Anlehnung an Ber-
necker und Boysen 2018, S. 119.
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Alle vier Teilmarkte sind durch verschiedene stadtspezifische Themen gepragt. In Mann-
heim besonders von

e Interessenskonflikten zwischen den verschiedenen beteiligten Akteuren und da-
mit zwischen Individualitat der Birger und deren Lebensqualitat sowie dem flie-
Benden Verkehr

e einer aktualisierungsbedirftigen Gesamtverkehrsplanungsentwicklung

e den GroBprojekten Buga2023, HochstraBe Ludwigshafen sowie der Sanierung
der Quadrate

e ciner erheblichen Stadt-Umland-Thematik, welche die Pendlerverkehre in die
Stadt Mannheim sowie eine konzeptionelle Integration der AuBenbezirke bein-
haltet, die bisher bei der Planung nicht allzu sehr im Fokus standen.

3.2 Status Quo des Wirtschaftsverkehrs in Leipzig

Leipzig ist eine dynamische Stadt im Osten Deutschlands, deren Wirtschaftskraft stark
durch den Dienstleistungssektor, insbesondere Forschung und Entwicklung gepragt ist.
Die Messestadt Leipzig steht deshalb in dieser Studie als Beispiel fir junge, dynamische,
schnell wachsende Zentren der Wissensgesellschaft.

3.2.1 Stadttyp

Die Bertelsmann Stiftung (2016a) ordnet Leipzig als ,, Zentrum der Wissensgesellschaft”
(Typ 2) ein. Die Stadte und Gemeinden des Typs 2 werden als Zentren der Wissensgesell-
schaft in Deutschland bezeichnet, charakterisiert durch Forschung und Entwicklung so-
wie das Angebot von hoch qualifizierten Dienstleistungen und Produktion. Sie stellen
wirtschaftlich und demographisch Wachstumsrdume dar, was durch Investitionen und
Unternehmensansiedlungen einerseits und nationaler und internationaler Zuwanderer
andererseits begrindet ist. Ein hervorzuhebendes Merkmal dieser Kommunen ist ihre
sehr groBe Bevolkerungsdynamik. Der Zuzug junger Menschen geht mit einer hohen
Geburtenrate einher, und es zeichnet sich, gegen den Trend in Deutschland, ein ausge-
glichener Saldo in der natirlichen Bevélkerungsentwicklung ab (Bertelsmann Stiftung
2016a).

3.2.2 Bevolkerungsentwicklung

Zum 31.12.2016 hatte Leipzig 579.530 Einwohner. Die Stadt ist damit die groBte Stadt
der Metropolregion Mitteldeutschland. Entgegen friherer Prognosen, welche eine
schrumpfende Bevolkerung in der Stadt vorhersagt haben, erfahrt die Stadt Leipzig der-
zeit ein starkes Wachstum mit enormer Dynamik. Bis 2035 wird ein Anstieg der Bevdlke-
rung auf rund 610.000 Einwohner erwartet (Stadt Leipzig, Amt fir Statistik und Wahlen
2015). Dies soll einhergehen mit einer Bevdlkerungs- und Beschaftigungszunahme im
Stadtzentrum sowie einer Bevolkerungsabnahme im Umland. Dabei ist das Umland ge-
pragt von rapider Uberalterung, eine Entwicklung, die pragend fur den Osten Deutsch-
lands ist. Lediglich einzelne Stadte wie Chemnitz, Dresden, Erfurt, Magdeburg und vor
allem Berlin sind ebenso wie Leipzig nicht davon betroffen.

3.2.3 Stadtcharakteristika

Die Stadt Leipzig stellt durch ihre geographische Lage eine wichtige logistische Dreh-
scheibe zu den Markten Europas dar. Sie verfligt Uber hohe Kompetenz in Bezug auf
Osteuropa und nimmt die Rolle als Mittelosteuropazentrum ein, indem sie die strategi-
sche Plattform fiir den Warenaustausch bildet (Stadt Leipzig 2017b)

Die Stadt Leipzig ist seit 1990 von einem wirtschaftlichen Wandel gepragt, was mit gro-
Ben strukturellen Verdnderungen in der Stadt und in der Umgebung verbunden war.

Leipzig als Zentrum der
Wissensgesellschaft

Prognostiziertes Bevolkerungs-
wachstum

Logistische Drehscheibe
Leipzig
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Symbol dieses Wandels war ein starker Rickgang des Anteils der Beschaftigten im pro-
duzierenden Gewerbe einerseits und der deutliche Anstieg der im Dienstleistungsge-
werbe tatigen Personen andererseits. Das Dienstleistungsgewerbe ist in der Folge bis
heute ein wichtiger Wachstumsbereich der Stadt geblieben (Industrie- und Handelskam-
mer zu Leipzig 2017). Die ansassigen Unternehme lassen sich in funf Cluster gliedern:
Automobil- und Zulieferindustrie, Gesundheitswirtschaft und Biotechnologie, Energie
und Umwelttechnik, Logistik sowie Medien- und Kreativwirtschaft.

Die Umweltbelastungen verteilen sich in Leipzig nicht gleichmaBig, sondern sind auf ei-
nige hoch frequentierte Hot-Spots konzentriert. Vor allem der Innenstadtbereich von
Leipzig erflllt hervorragende Voraussetzungen flr eine 6kologisch nachhaltige Stadt-
und Verkehrsentwicklung. Dabei steht unter anderem eine vertragliche Vermeidung von
Kfz-Verkehr auf der Agenda, da dieser im Hinblick auf Emissionen und Flachenverbrauch
besondere Belastungen verursacht. Verkehrsvermeidung soll u.a. durch das Leitbild der
. Stadt der kurzen Wege" erreicht werden. Um auch im Wirtschaftsverkehr das Potenzial
hin zu mehr umweltfreundlichen Verkehrsmitteln zu nutzen, bietet die Stadt den Unter-
nehmen verschiedene Unterstlitzung an (Blechschmidt et al. 2015).

Die Innenstadt Leipzigs ist gekennzeichnet durch Nachverdichtung, ein angenehmes Am-
biente und ein auBergewdhnliches Flair. Sie bietet unter anderen jungen Familien die
Maglichkeit, geeigneten urbanen Wohnraum zu finden. Auf der anderen Seite stellt die
Nachverdichtung jedoch auch eine Herausforderung fir das Stadtklima dar, denn der
Warmeinseleffekt wird hierdurch noch weiter verstarkt. Ein wesentlicher Grund flr die
Entstehung dieser Warmeinseln ist auch die Topographie Leipzigs. Obwohl das Umland
ausreichend Kaltluftentstehungsmaoglichkeiten bietet, gelangen keine Kaltluftstrome in
die Stadt (Stadt Leipzig, Amt fir Umweltschutz 2016).

Ziel der Stadt Leipzig ist es, die verkehrsbedingten Emissionen von Klimagasen, Larm und
Luftschadstoffen weiter zu senken. Besonders im Fokus dabei liegt die Reduzierung der
CO2 -Emissionen des Leipziger Binnenverkehrs: der Wert soll von 1,48 t pro Einwohner
im Jahr 2008 auf 0,85 t pro Einwohner und Jahr bis 2025 abgesenkt werden (Stadt
Leipzig, Dezernat Stadtentwicklung und Bau 2015).

3.2.4 Verkehr und Verkehrsinfrastruktur der Stadt

Der Infrastrukturausbau wird in Leipzig intensiv vorangetrieben. Unter dem Aspekt der
nachhaltigen Entwicklung hat Leipzig die Leitlinie verfasst, dass die optimale Nutzung
der vorhandenen Verkehrsinfrastruktur Vorrang vor baulichen Erweiterungen hat. Damit
soll erreicht werden, dass mit geringem Flachen- und Energieverbrauch und geringen
Eingriffen in landschaftliche, bauliche und soziale Strukturen, aber auch im Sinne des
effektiven Einsatzes knapper Ressourcen sinnvoll gewirtschaftet wird.

Ein Fokus in den nachsten Jahren liegt unter anderem auf der Verbesserung der Anbin-
dung des Oberzentrums Leipzig in der Region und in Deutschland, z.B. durch die Anbin-
dung an das Hochgeschwindigkeitsnetz der Deutschen Bahn und die Fertigstellung der
A 72 bis zur Anschlussstelle an die A 38. Die Stadt beteiligt sich weiterhin an einer Er-
weiterung des Containerterminals Leipzig-Wahren und des Giterverkehrszentrums, wel-
ches vorrangig solchen Betrieben zugutekommt, welche die dort angebotenen logisti-
schen Maoglichkeiten zur Begrenzung des StraBengUterverkehrs nutzen (Stadt Leipzig,
Dezernat Stadtentwicklung und Bau 2015).

Das Guterverkehrszentrum (GVZ) Leipzig befindet sich im nordwestlichen Teil der Stadt.
Es verfligt Uber eine Flache von derzeit ca. 700 ha, auf denen sich Gber 100 Unternehmen
aus unterschiedlichen Branchen angesiedelt haben. Das GVZ ist direkt an die Schiene
und die BAB 14 angeschlossen. Zur nachsten Autobahn BAB 9 betragt die Entfernung 8
km, zum Flughafen Leipzig/Halle 7 km und zum Binnenhafen Halle-Saale sind es ca. 40
km. Das Porsche Werk nutzt das GVZ-Stammgleis zur Versorgung seiner Produktion. Im

40|99 Fraunhofer Institut flr Arbeits- Hochschule Heilbronn

wirtschaft und Organisation IAO Kompetenzzentrum LOGWERT



stdlichen Teil des Guterverkehrszentrums befindet sich der Containerterminal Leipzig-
Wahren (Flamig 2012).

Gemeinsam mit anderen Akteuren beteiligt sich die Stadt Leipzig an der Entwicklung der
Mobilitatsplattform Mitteldeutschland. Mdégliche Stérungen im Verkehrssystem sollen
friihzeitig erkannt werden, sodass die StraBBenverkehrsbehorden sowie die Nahverkehrs-
unternehmen bereit sind, verkehrslenkende MaBnahmen zu ergreifen, z.B. Lichtsignal-
schaltungen anzupassen oder zusatzliche Beférderungskapazitaten bereitzustellen. In
Zukunft soll ein integriertes System der Verkehrsinformation und -lenkung im Ballungs-
raum Leipzig/Halle etabliert werden, welches zeitnah Informationen Uber die aktuelle
Verkehrslage und die jeweiligen Betriebszustande der unterschiedlichen Verkehrssysteme
sammelt, verarbeitet und abrufbar gestaltet. Langfristig liegt der Fokus auf dem gesam-
ten mitteldeutschen Raum (Stadt Leipzig, Dezernat Stadtentwicklung und Bau 2015).

In der Stadt Leipzig befordern die Leipziger Verkehrsbetriebe jahrlich Gber 138 Millionen
Fahrgaste auf 13 StraBenbahnlinien mit 215 Kilometern Lange und 46 Buslinien auf 737
Kilometern Lange. Hinzu kommen die Verkehrsangebote der S-Bahn Mitteldeutschland,
die taglich von rund 60.000 Menschen genutzt wird, und diejenigen des Regionalver-
kehrs. Der OPNV Anteil an der Verkehrsmittelwahl der Leipziger Bevolkerung ist seit dem
Jahr 2003 ca. auf dem gleichen Niveau von rund 17 % (Stadt Leipzig 2017a).

Der Kraftfahrzeugbestand in der Stadt Leipzig ist seit 2012 kontinuierlich angestiegen.
Ende 2017 verzeichnete die Stadt einen Bestand von 255.091 Kraftfahrzeugen, darunter
knapp 88 % Pkw und 7 % Nutzfahrzeuge fir den Wirtschaftsverkehr. Im Vergleich zu
Vorjahr ist der Fahrzeugbestand insgesamt um 1,96 % gestiegen. Die Nutzfahrzeuge
sind um 4,58 % auf 18.147 angestiegen, die privaten PKW um knapp zwei Prozent-
punkte auf 198.137 gefallen (Stadt Leipzig, Amt fir Statistik und Wahlen 2018a). So-
wohl die Stadt Leipzig als auch das Umland weisen trotz der insgesamt steigenden Kraft-
fahrzeugzahlen einen Motorisierungsgrad unter dem Durchschnitt der meisten vergleich-
baren deutschen Stadte auf.

Trotz steigender Einwohnerzahl und steigender Kraftfahrzeugzahl geht die Stadt Leipzig
davon aus, dass die vorhandene StraBeninfrastruktur auch perspektivisch ausreicht, um
eine leistungsfahige Abwicklung des motorisierten Verkehrs sicherzustellen. Daher liegt
die Prioritat der Stadt Leipzig auf der Instandhaltung. Im Sinne des Naturerhalts und der
Nachhaltigkeit sollen v.a. Eingriffe in die 6kologisch besonders wertvollen Auenwalder
im Stden des Stadtgebiets vermieden werden.

Durch die Realisierung wesentlicher Teile des StraBenbauprogramms wurden bereits in
der Vergangenheit wichtige Voraussetzungen fir ein Lkw- Vorzugsnetz geschaffen. Ziel
ist es, eine Blndelung des Lkw-Zielverkehrs auf leistungsfahigen Trassen durch wenig
stérungsempfindliche Stadtgebiete zu erreichen. Im Detail beinhaltet das Konzept eine
Verbindung der Bereiche mit einem hohen Guterverkehrsaufkommen untereinander und
mit den groBen Achsen des Fern- und Regionalverkehrs, wobei diese Strecken einen
deutlich hoherer Fahrkomfort, Stérungsfreiheit sowie einfache Orientierung als Attrakti-
vitatsvorteile gegeniiber dem Gbrigen Netz aufweisen sollen (Stadt Leipzig, Dezernat
Stadtentwicklung und Bau 2015).

Die Stadt Leipzig weist durch ihre kompakte und gut durchmischte Stadtstruktur mit
geringen Steigungen sowie durch die zahlreichen fir den Radverkehr freigegebenen
Grlnverbindungen gute Ausgangsbedingungen fir den Radverkehr auf. Die Gesamt-
lange der Radverkehrsanlagen im &ffentlichen Verkehrsraum hat sich von 74 km im Jahr
1990 auf Gber 400 km bis heute mehr als vervierfacht. Im Zuge des Ausbaus der Radver-
kehrsinfrastruktur wurden unter anderem kurze und schnelle Verbindungen entlang der
vorhandenen und der neu gebauten HauptverkehrsstraBen angelegt. Jedoch sind derzeit
etwa zwei Drittel des StraBenhauptnetzes noch nicht mir Radverkehrsanlagen ausgestat-
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tet. Die Stadt Leipzig hat im Radverkehrsentwicklungsplan Ziele zur Férderung des Rad-
verkehrs festgelegt. U.a. wird anvisiert, den Radverkehrsanteil an den taglichen Wegen
bis 2020 auf 20 % zu erhéhen (Stadt Leipzig, Dezernat Stadtentwicklung und Bau 2012).

3.2.5 Herausforderungen und Chancen fiir den Wirtschaftsverkehr

Mit der Bevélkerungszahl steigt auch das Verkehrsaufkommen. Die Einwohner miissen
mit den entsprechenden Giitern versorgt werden, ebenso ist eine funktionierende Ent-
sorgung erforderlich. Dies hat in der Summe eine Verlangsamung des Verkehrsflusses
zur Folge. Leipzig profitiert allerdings von einer nach dem Zweiten Weltkrieg in einem
Gesamtkonzept geplant wieder aufgebauten stadtischen Infrastruktur. Dies gilt auch fir
die Verkehrswege. Durch deren groBzligige Dimensionierung besteht in Leipzig derzeit
keine akute Nutzungstberlastung der Verkehrswege im Zentrum.

Leipzig weist nur sehr wenig innerstadtische Produktion auf und unterliegt daher nicht
wie andere Stadte den Herausforderungen eines hohen Schwerlastverkehrsanteils in der
Kernstadt. Leipzig gilt fir den Wirtschaftsverkehr als Stadt der kurzen Wege, was bedeu-
tet, dass in der Innenstadt viele Kunden auf engem Raum angesiedelt sind. Ein GroBteil
des Wirtschaftsverkehrs konzentriert sich daher auf den suburbanen Raum mit Schwer-
punkten in Richtung Flughafen und Messe.

Der Verkehr in Leipzig gilt als gut organisiert. Dem Individualverkehr steht ausreichend
Parkraum zur Verfligung. Parksuchverkehr in der Innenstadt wird so weitgehend vermie-
den. Aufgrund des starken Bevolkerungswachstums wird jedoch auch die Verkehrsinfra-
struktur in Zukunft knapper, ohne dass dies aber zu absehbaren Nutzungsiberlastungen
flhrt. Erforderlich wird aber eine intelligente Verkehrssteuerung, welche die gesamte
Verkehrsinfrastruktur und alle Verkehrsarten berlcksichtigt.

Durch den Flughafen und das Messegeldnde, sowie die Ansiedlung zahlreicher Unter-
nehmen im Umland, steigt die Zahl der Arbeitsplatze auBerhalb des Zentrums an. Dies
flhrt zu einem Anstieg der Berufspendelverkehre ins Umland. Momentan werden diese
Berufspendelverkehre gréBtenteils mit dem Auto durchgefihrt. Das erhdhte Verkehrs-
aufkommen flhrt bereits heute zu steigenden Umweltbelastungen durch erhéhten CO,
AusstoB. Daher werden innerhalb der Stadt zunehmend Geschwindigkeitsbegrenzungen
durch den Luftreinhaltungsplan eingefihrt.

Zusammenfassend lasst sich fir Leipzig festhalten, dass auf dem Verkehrsmarkt der Wirt-
schaftsverkehr in der Rolle eines Dienstleisters der Anlieger und als Teil der Stadt gesehen
werden kann (Abb. 09). Dabei ist der Gltermarkt gepragt durch die Fokussierung auf
Dienstleistungen sowie den stationdren Handel im Stadtzentrum. In der Innenstadt ist
daher auch kaum produktionsbedingter urbaner Schwerlastenverkehr vorhanden. Die
Schwerlastenverkehrsachsen liegen vielmehr am Stadtrand, dem suburbanen Raum.
Dementsprechend umfasst der Speditionsmarkt eine Konzentration der Logistik auf den
suburbanen Raum. Durch die historisch bedingte breit angelegte Stadtinfrastruktur ist
der Infrastrukturmarkt gut organisiert, aber auch zunehmend gepragt durch eine Ver-
knappung von Verkehrsraum. RegulierungsmaBnahmen in Form einer intelligenten Ver-
kehrssteuerung, aber auch von Geschwindigkeitsbegrenzungen und StraBBenverengun-
gen gewinnen daher an Bedeutung. Noch ist hingegen ausreichend Parkraum vorhanden
und das Stadtbild von relativ wenig Parksuchverkehr gepragt.
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Abb. 09: Status Quo des urbanen Wirtschaftsverkehrs in Leipzig; Quelle: Eigene Darstellung mit In-
halten aus dem Workshop-Prozess in der Stadt Leipzig in Anlehnung an Bernecker und Boysen
2018, S. 119.

Alle vier Teilmarkte sind wiederum durch verschiedene stadtspezifische Themen gepragt.
In Leipzig besonders von

* einem relativ groBzlgigen Infrastrukturangebot

e einer starken Konzentration der Logistik und damit des Wirtschaftsverkehrs auf
den suburbanen Raum

e bestehendem Ausbaubedarf beim OPNV, v.a. von Verbindungen in das Umland.

3.3 Status Quo des Wirtschaftsverkehrs in Minchen

Mdunchen ist eine boomende Metropole mit starkem Bevdlkerungswachstum, einer zu-
nehmenden Verflechtung mit dem Umland und einhergehend mit diesen Entwicklungen
auch einer starken Verkehrszunahme. Die bayerische Landeshauptstadt steht in dieser
Studie als Beispiel fir groBe Metropolen mit hohem Verkehrsdruck und zunehmendem
Flachenmangel und infolge dessen besonderen Herausforderungen fir die Entwicklung
des urbanen Wirtschaftsverkehrs.

3.3.1 Stadttyp

Die Bertelsmann Stiftung stuft Minchen ebenso wie Leipzig als ,Zentrum der Wissens-
gesellschaft” (Typ 2) ein. Dennoch unterscheidet sich Minchen siedlungsstrukturell
durchaus von Leipzig, u.a. durch den in seiner Wege-Grundstruktur erhaltenen mittelal-
terlichen Stadtkern und die starke Rolle des produzierenden Gewerbes in der Stadt und
im Wirtschaftsraum Mdinchen, gerade auch in der Automobilindustrie.

Mdunchen zahlt aufgrund seines hohen Freizeitwerts im innerstadtischen Raum als be-
sonders lebenswerte Stadt. Daher zieht die Stadt und ihr Umland jahrlich eine Vielzahl
an Touristen an. Um den zunehmenden Wohnbedarf zu decken kommt es zu Nachver-
dichtungen und Neubauten. Dies stellt auf Grund der mittelalterlichen Grundarchitektur
und der historischen, engen Altstadt eine Herausforderung dar.

Mdnchen als Zentrum der
Wissensgesellschaft

Lebenswerte Stadt
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3.3.2 Bevolkerungsentwicklung

Die Stadt Minchen ist mit derzeit 1,55 Mio. Einwohnern die groBte Stadt in Stiddeutsch-
land und die drittgroBte Stadt Deutschlands. Die Stadt befindet sich sowohl in der Kern-
stadt als auch im Umland im Wachstum. Dabei ist in den letzten Jahrzehnten vor allem
das Umland Uberproportional gewachsen. Dies hat unmittelbar Auswirkung auf die Ver-
flechtungsbeziehungen zwischen Kernstadt und Peripherie, die in Minchen weit ins Hin-
terland reichen. Insgesamt leben heute rund 2,5 Mio. Menschen im Ballungsraum Mun-
chen (Industrie- und Handelskammer fiir Minchen und Oberbayern 2004).

Auch in Zukunft wird der GroBraum Minchen durch seine Bedeutung als Bildungsstand-
ort und seine wirtschaftliche Vielfalt attraktiv flr potenziell Zuziehende bleiben. In der
Region Munchen werden bis 2034 ca. 3,2 Millionen Menschen erwartet (Landeshaupt-
stadt Minchen, Referat flr Stadtplanung und Bauordnung 2017). Bis 2035 wird die Be-
volkerungszahl in der Stadt voraussichtlich auf Gber 1,85 Mio. Einwohner ansteigen.
Wahrend die innerstadtischen Gebiete dabei meist nur geringe Veranderungen zu
verzeichnen haben, steigen vor allem die Einwohnerzahlen in den Bezirken am Stadtrand.

3.3.3 Stadtcharakteristika

Munchen zahlt zu den am dichtesten bebauten GroBstadten Deutschlands. Die Flachen-
reserven zur raumlichen Entwicklung sind daher stark begrenzt. Auch in vielen angren-
zenden Gemeinden zeichnet sich ein dhnliches Bild ab. Die Stadt lockt sowohl mit attrak-
tiven Arbeitsplatzen, einer sehr hohen Lebensqualitdt sowie mit einem hohen Freizeit-
wert, unter anderem aufgrund der Lage in unmittelbarer Nahe zu den Alpen. Jedoch
ergeben sich daraus steigende Miet- und Immobilienpreise. Die vorhandenen Flachenre-
serven werden immer knapper und um das Wohnungsangebot massiv erhéhen zu kon-
nen, sind Siedlungsentwicklung sowie verstarkte Nachverdichtung notwendig. Bezahl-
barer Wohnraum ist daher eine Herausforderung, der sich die Stadt stellen muss. Die
Wachstumsdynamik veradndert auch das Verhaltnis von Stadt und Region, da viele Zu-
wanderer ihren Lebensmittelpunkt in die Region legen, wo der Wohnraum noch etwas
glnstiger ist. Dies flhrt wiederum zu einem Anstieg der Pendlerzahlen und zur Uberlas-
tung der Verkehrsinfrastruktur.

Minchen zahlt zu einer der wirtschaftlich erfolgreichsten deutschen GroBstddte und
zahlt auch im internationalen Vergleich zu den fihrenden Wirtschaftsmetropolen. Mit
rund 96.000 Unternehmen ist Miinchen ein bedeutender europaischer Wirtschaftsstand-
ort und verzeichnet deutschlandweit die meisten Dax-Unternehmen (Bienzeisler et al.
2016b). Das erwirtschaftete Bruttoinlandsprodukt belief sich im Jahr 2014 in Minchen
auf 99,8 Milliarden Euro, fir die gesamte Region lag es bei 164,7 Milliarden Euro. Dabei
ist der Dienstleistungssektor mit einem Anteil von 75,7 % an der Bruttowertschopfung
fuhrend. Das Produzierende Gewerbe tragt einen Anteil von 24,3 %. Mit rund 822.000
Beschaftigten im Stadtgebiet und 1,37 Millionen Beschéaftigten in der Region ist Min-
chen zweitgroBter Beschaftigungsstandort in Deutschland. Die Kaufkraft je Einwohner
liegt mit ca. 29.600 Euro pro Jahr deutlich Gber dem Bundesdurchschnitt von rund
21.300 Euro pro Jahr (Bienzeisler et al. 2016b).

Angesichts des Stadtewachstums und dem damit einhergehenden urbanen Mobilitats-
anstieg stellt die Umweltvertraglichkeit des Verkehrs ein zentrales Thema fir Minchen
dar. Larm- und Schadstoffemissionen belasten trotz der Einfihrung von Umwelt- und
verkehrsfreien Zonen die Lebensqualitat im urbanen Raum und sollen daher gesenkt wer-
den. Um dieses Ziel erreichen zu kénnen, wurde erstmals im Jahr 2004 ein Luftreinhal-
teplan vom Bayerischen Staatsministerium flr Umwelt und Verbraucherschutz in Kraft
gesetzt (Landeshauptstadt Minchen, Referat fir Stadtplanung und Bauordnung 2011).
Trotz der durchgefihrten MaBnahmen im Rahmen des Luftreinhalteplans kommt es aber
bis heute regelméaBig zu Uberschreitungen von Grenzwerten, weswegen seit 2004 der
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Luftreinhalteplan regelmaBig fortgeschrieben wird. Neben der Senkung des Schadstoff-
ausstoBes soll auch die Larmemission gemindert werden. Die entsprechenden MaBnah-
men sind im Larmaktionsplan dargestellt. Die Landeshauptstadt Minchen hat zudem das
Ziel, bis 2030 den CO, AusstoB gegenliber 1990 zu halbieren. Langfristig sollen die Treib-
hausgasemissionen so auf ein nachhaltiges Niveau gesenkt werden.

3.3.4 Verkehr und Verkehrsinfrastruktur der Stadt

Durch ihre zentrale geografische Lage in Europa ist die Landeshauptstadt Mlnchen eine
internationale Drehscheibe flr den Guterverkehr. Dies gilt insbesondere fir Verkehrs-
strdme nach Osteuropa. Minchen ist von ca. 450 km StraBen des Uberdrtlichen Verkehrs
umgeben, darunter rund 90 km Autobahnen (Landratsamt Minchen 2017). Der durch-
schnittliche Anteil des Wirtschaftsverkehrs am Gesamtverkehr betrdgt in der Landes-
hauptstadt Minchen 30 %. In der Minchner Altstadt steigt er auf bis zu 63 %. Aber
auch in den angrenzenden Stadtbezirken weist der Wirtschaftsverkehr mit 40 bis 45 %
noch sehr hohe Werte auf. Im Minchner Umland sind die Anteile des Wirtschaftsver-
kehrs etwas niedriger als in der Landeshauptstadt selbst. Dennoch entfallen in der Region
Mdunchen rund 28 % aller werktaglichen Fahrten auf den Wirtschaftsverkehr (Industrie-
und Handelskammer fir Minchen und Oberbayern 2004).

Der gesamte Infrastrukturmarkt in Minchen ist in jeglicher Hinsicht ganztdgig Uberlastet.
Durch den Bevolkerungsboom und den stetigen Anstieg an Pendelverkehren besteht
kaum die Moglichkeit der Flachenreduzierung. Im Jahr 2016 stieg der Kraftfahrzeugbe-
stand in Mlnchen auf insgesamt 813.592 Fahrzeuge an. Personenkraftwagen verzeich-
neten dabei einen Zuwachs von 2,6% auf 701.131 Fahrzeuge, Lastkraftwagen um 1,8
% auf 35.086 (Landeshauptstadt Minchen, Statistisches Amt Minchen 2017).

Etwa 1,9 Mio. BUrger und Blrgerinnen werden tadglich mit den Mdnchener U-Bahnen,
S-Bahnen, Tram- und Buslinien im Nahverkehr beférdert. Das gesamte Streckennetz des
MVV umfasst ca. 1.000 km. Zukinftig sind im OPNV hohe Investitionen erforderlich, um
den steigenden Anforderungen gerecht zu werden, welche durch die stetige Zuwande-
rung entstehen. Durch benutzerfreundlichere Strukturen in der Ticket- und Tarifstruktur
sowie durch Verdichtung der Taktung und dem zweigleisigen Ausbau von Strecken sol-
len die Potenziale des MVV effizienter genutzt werden (Bienzeisler et al. 2016b). Auch
die Anbindung der Landeshauptstadt Minchen an das europdische Bahnnetz ist gut.

Basierend auf ansteigenden Bevélkerungsprognosen und einem Wandel des Mobilitats-
verhaltens ist davon auszugehen, dass das Radverkehrsaufkommen in den kommenden
Jahren ebenfalls einen Zuwachs verzeichnen wird. Daher fokussiert die Landeshauptstadt
Mdinchen den Ausbau und die kontinuierliche Verbesserung der Radverkehrsinfrastruk-
tur. Dies soll beispielsweise durch den Ausbau von Radschnellverbindungen Uber gréBere
Distanzen umgesetzt werden, bei denen ein zligiges Vorankommen durch mehr Sicher-
heit im StraBenverkehr und weniger Stehenbleiben an Kreuzungen erreicht werden soll
(Landeshauptstadt Miinchen 2018e).

Damit sich das Stadtklima trotz des prognostizierten Bevélkerungswachstums und der
Zunahme von Pendlerbewegungen nicht massiv verschlechtert, sollen Potenziale im Be-
reich der Elektromobilitat besser genutzt werden. Hierflir werden im Rahmen einer Po-
tenzialanalyse derzeit die Griinde fir die Wahl eines bestimmten Verkehrsmittels abge-
schatzt. Die gewonnenen Erkenntnisse sollen dazu flhren, dass ein groBer Teil der Pend-
ler mdglichst friih das Angebot des OPNV nutzt. Ein Schwerpunkt wird beispielsweise im
Ausbau der Ladeinfrastruktur fir Elektromobilitdt an P&R-Platzen im Standrandbereich
gesehen (Landeshauptstadt Miinchen 2018b).

Internationale Drehscheibe
fir den Guterverkehr

Uberlastung der Verkehrs-
infrastruktur

OPNV in Minchen

Radverkehr in Miinchen

Potenziale der Elektromobilitat
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Attraktiver Wirtschaftsstandort
an der Kapazitatsgrenze

Stillstandsvermeidung als
oberstes Gebot

Forderung einer Neuorganisa-
tion des Wirtschaftsverkehrs

3.3.5 Herausforderungen und Chancen fiir den Wirtschaftsverkehr

Munchen ist ein attraktiver Wirtschaftsstandort, was sich in der hohen Anzahl an nieder-
gelassenen Unternehmen bestatigt, aber auch zu einem besonders hohen Wirtschafts-
verkehrsaufkommen fihrt. Der Wirtschaftsverkehr hat daher wie auch der motorisierte
Individualverkehr sowie der OPNV ganztégig die Kapazitatsgrenze Uberschritten und ist
am Rande der Funktionsfahigkeit angelangt. Dies beeintrachtigt den Verkehrsfluss in ho-
hem Mafe. Staus in und um die Kernstadt sind in Minchen Alltag.

Die Kernstadt Mlnchens zeichnet sich durch ein breites Angebot im Bereich des Handels
aus und verflgt Uber eine hohe, stark differenzierte Glternachfrage. Die Beeintrachti-
gung des Wirtschaftsverkehrs durch das erhéhte Verkehrsaufkommen stellt gerade die
Speditionsbranche vor neue Herausforderungen. Hierbei gilt aufgrund des Verkehrsauf-
kommens auf der StraBe die Stillstandsvermeidung als oberstes Gebot. Auch das Be- und
Entladen gestaltet sich fUr die beteiligten Akteure schwierig. Durch die begrenzte Fla-
chenverflgbarkeit besteht in der Stadt eine geringe Akzeptanz fur Liefer- und Ladezo-
nen, was zu einem gangigen Be- und Entladen in zweiter Reihe fihrt. Dies behindert
wiederum den Verkehrsfluss. Somit bedarf es unter anderem einer Anpassung und Ak-
tualisierung des Parkraummanagements, sodass das Beanspruchen des Offentlichen
Raums durch ruhenden Verkehr sowie das Parken in zweiter Reihe fur die Be- und End-
ladung vermieden wird bzw. angemessen dafir bezahlt werden muss. Diskutiert werden
u.a. hdhere Parkgeblhren, besonders auch im Bereich des Anwohnerparkens. Langfris-
tiges Ziel sollte eine effiziente multifunktionale Mehrfachnutzung der Flachen rund um
die Uhr sein.

Nicht nur die StraBeninfrastruktur, sondern auch der OPNV hat in Miinchen bereits seine
Kapazitatsgrenze Gberschritten und teilweise steigen die Birger vom OPNV sogar wieder
auf das eigene Auto um. Dennoch ist durch das Bevdlkerungswachstum im Umland,
dessen zunehmende Verflechtung mit der Kernstadt sowie die Berufspendelverkehre
eine Stadt-Umland-Verflechtung des OPNVs tberlebensnotwendig fur die Wirtschaft der
Stadt MUnchen.

Die Stadt mit ihrer Dynamik fordert eine situationsgerechte und flexible Verwaltungs-
struktur im Verkehrsbereich sowie eine Neuorganisation des Wirtschaftsverkehrs.
Dadurch kann der Weg fiir neue Logistikkonzepte geebnet werden. Ein weiterer wichti-
ger Punkt bei der Einfiihrung neuer Konzepte ist die Einbeziehung der Bevolkerung. Neue
Vorhaben sollten friihzeitig 6ffentlich bekannt gemacht werden, sodass Blrgerinnen und
BUrger die Moglichkeit haben, partizipativ an Veranderungsprozessen teilzunehmen.

Des Weiteren steigt der Bedarf nach effizienten und Okologischen Lieferkonzepten,
neuen Technologien und Prozessen. Um die Effizienz der Fahrzeuge im Wirtschaftsver-
kehr zu steigern, ist die Kombination von Ver- und Entsorgung in einem Fahrzeug denk-
bar sowie die Verlagerung dieser Prozesse in die Nacht durch leise und emissionsfreie
Konzepte. Auch eine Belieferung im B2C Bereich in die Abendstunden zwischen 20-22
Uhr ist in der Diskussion.
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Abb. 10: Status Quo des urbanen Wirtschaftsverkehrs in Miinchen; Quelle: Eigene Darstellung mit
Inhalten aus dem Workshop-Prozess in der Stadt Miinchen in Anlehnung an Bernecker und
Boysen 2018, S. 119.

Zusammenfassend lasst sich aus der vorangegangenen Beschreibung des Status Quo des Status Quo des Wirtschafts-
Wirtschaftsverkehrs in Minchen festhalten, dass der Verkehrsmarkt in Minchen am verkehrs in Miinchen

Rande der Funktionsfahigkeit angelangt ist. Der Gltermarkt hat die anspruchsvolle Auf-
gabe, den differenzierten Anspriichen im stadtischen Raum gerecht zu werden. Damit
ist im Speziellen gemeint, dass die beteiligten Akteure am Verkehr wie z.B. der motori-
sierte Individualverkehr, der Radverkehr, der FuBgangerverkehr, der Wirtschaftsverkehr
und der Lieferverkehr im Speziellen unterschiedliche Bedirfnisse an den Gitermarkt ha-
ben und dementsprechend ein Konfliktpotenzial besteht. Die extrem hohe GUternach-
frage verursacht eine angespannte Lage, wobei zusatzlich der hohe Freizeitwert der Stadt
gewahrleistet bleiben soll. Der Speditionsmarkt muss sicherstellen, dass eine Stillstands-
vermeidung als oberste Handlungsprioritat gewahrt wird. Dazu kann beitragen, dass die
Akzeptanz von Ladezonen durch verschiedene MalBBnahmen gesteigert wird und dass
sich das Parken in zweiter Reihe zur Ausnahme an anstatt zum Regelfall gestaltet. Auf-
grund der extremen Gesamtauslastung der Infrastruktur fir alle Beteiligten ist an eine
Reduktion fur bestimmte Verkehrsteilnehmende schwer zu denken, jedoch ist ebenso
die Flache fur eine Ausweitung kaum gegeben. Der Infrastrukturmarkt weist eine Uber-
lastung in jeglicher Hinsicht auf. Wahrend der Tagesstunden ist eine kontinuierliche
Uberlastung zu beobachten, die kaum noch zum Abklang kommt. Die Uberlastung wird
auch durch den ruhenden Verkehr hervorgerufen, was bedeutet, dass akuter Handlungs-
bedarf hinsichtlich einer Uberarbeitung und Aktualisierung des Parkraummanagements
besteht. Auch der Bevdlkerungsboom ist ein Grund fir die Entwicklung auf dem Infra-
strukturmarkt. Der Stadtkern und das Umland verschmelzen sozusagen zu einer Einheit
und sind dadurch in Abhangigkeit zueinander. Dies bedarf einer einheitlichen Planungs-
perspektive mit der Betrachtung des grof3en Ganzen.

3.4 Ubertragbarkeit auf andere deutsche GroBstadte

Stellt man die Analysen Wirtschaftsverkehr der drei Beispielstadte anhand des zur Be-
trachtung verwendeten verkehrslogistischen Markte-Modells (Bernecker und Boysen
2018) nebeneinander, so wird deutlich, dass die Herausforderungen, vor denen die drei
Stadte stehen, verschiedene Parallelen aufweisen, aber auch durchaus unterschiedlich
sind. Daher stellen sich Fragen nach einer moglichen Ubertragbarkeit bzw. Ubertragbar-
keit der in den drei Beispielstadten entwickelten Szenarien auf andere Stadte.
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Abb. 11: Ubersicht des Status Quo der Wirtschaftsverkehre in den Beispielstadten; Quelle: Eigene

Darstellung mit dem Ergebnis aus dem Workshop-Prozess in den Stadten Mannheim, Leipzig
und Miinchen.

Um eine Ubertragbarkeit der Szenarien auf eine andere Stadt vornehmen zu kénnen ist
in jedem Fall eine vielschichtige Betrachtung erforderlich, in welcher die Stadt vergleich-
bar detailliert analysiert wird, wie es hier der Fall ist. Beispielsweise ist die StadtgroBe
(Einwohnerzahl) alleine bei weitem nicht ausreichend, um diesen komplexen Anforde-
rungen gerecht zu werden und eine Kategorisierung vorzunehmen. Es sind weitaus mehr
Faktoren notwendig, um die Stadt als solche abbilden zu kénnen. Hierflr eigenen sich
die in dieser Studie vorgestellten Themenfelder:

Infrastruktur: z.B. Hafen, Flughafen, Bahnhof, OPNV, Flachenverfligbarkeit in
der Innenstadt, Pendelverflechtung mit dem Umland, BaumaBnahmen, Erreich-
barkeit der Innenstadt

Gesellschaft: z.B. Bevolkerungsdynamik, Bevolkerungsdichte, Blrgerbeteiligung
und Burgerinitiativen

Wirtschaft: z.B. Branche, Struktur und Anzahl ansassiger Unternehmen, Produk-
tionsorte der Unternehmen, Kaufkraft der Kunden, anséssiger stationarer Ein-
zelhandel

Geographische Gegebenheiten: z.B. natlrliche Begrenzung (Berge, Flusse, Inf-
rastruktur), Siedlungsstruktur und Bebauungsdichte (StraBennetz, Denkmal-
schutz, Briicken)

Politische Strukturen: z.B. ganzheitliche und aktuelle Verkehrsentwicklungskon-
zepte, flexible Handlungskompetenz politischer Strukturen, Genehmigungen zu
Testfeldern hinsichtlich autonomen Fahrens, Projekte flr die Ausweitung der
Elektromobilitat, Integration neuer Losungen in die Planung und Umsetzung
neuer Stadtteile
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4 Szenarien einer autonom-elektromobilen
Stadtlogistik

Nachdem die Ausgangssituation in den drei Beispielstadten Mannheim, Leipzig und
Mdunchen tiefgehend analysiert wurde, blickt dieses Kapitel auf die zuklnftige Situation
des urbanen Wirtschaftsverkehrs mit Fokus auf die Technologien der Elektrifizierung
und Automatisierung.

4.1 Beschreibung der Szenarien einer autonom-
elektromobilen Stadtlogistik

Die im Folgenden beschriebenen Szenarien sind das Ergebnis des jeweils in den Bei-
spielstadten durchgefihrten explorativen Szenarioprozess. Die in Expertenworkshops
entwickelten Szenarien zeigen die Breite der méglichen Entwicklungen bis zum Jahr
2035 anschaulich auf. Die Szenarien selbst sind stadtunabhangig formuliert, die jeweils
diskutierten Beispiele in den Stadten befinden sich in den grau hinterlegten Textfeldern.

4.1.1 Mannheim

Ausgangssituation: Mannheim ist im Jahr 2018 die gré3te Stadt in der Metropolregion
Rhein-Neckar. Die Stadt hatte 2016 rund 320.000 Einwohner. Bis 2035 wird ein Wachs-
tum auf mehr als 337.000 Einwohner erwartet. Mannheim verfligt Gber eine leistungs-
starke urbane Produktion, gemeinsam mit Ludwigshafen Gber den zweitgréBten Binnen-
hafen Deutschlands sowie einen starken Handel. Hieraus resultieren starke urbane Lo-
gistikinfrastrukturen und Verkehrsstrome. Es bestehen Umschlagsmaglichkeiten in Pro-
duktionsnahe auf Wasser, Schiene und Stral3e. Die wirtschaftliche Attraktivitat der Stadt
flhrt zu einer Vielzahl an Lkw-Pendelverkehren. Durch die Verkehrsflachenknappheit
stellt der Wirtschaftsverkehr eine zunehmende Herausforderung fur die Stadt Mannheim
dar. Es entstehen Interessenkonflikte zwischen der Lebensqualitdt und dem flieBenden
Verkehr, welcher eine hohe Relevanz fur die in Mannheim ansassigen Unternehmen hat.

4.1.1.1 Szenario 1: ,Die Politik als Innovationsmanager”

Mit der Verflgbarkeit von Echtzeitdaten und der zunehmenden Akzeptanz digitaler Sys-
teme sind automatisiert disponierte Bestell- und Lieferprozesse zum Regelfall geworden.
FUr die Auslieferung in der Stadt werden autonome Zustellhilfen eingesetzt. Dies sind
unter anderem automatisierte (Klein-) Fahrzeuge, die den Zusteller auf der letzten Meile
automatisch folgen. Die Sendungstibergabe zwischen Fahrzeug und bestimmten Emp-
fangern erfolgt teilautomatisiert, z.B. an Paketstationen oder an Warenschleusen im In-
nenstadtbereich. Die Automatisierung unterstiitzt so die Beschaftigten, Gbernimmt je-
doch nicht die gesamte Zustellung. Ein Grund hierfir sind die unverandert bestehenden
rechtlichen Beschrankungen flr das hoch automatisierte Fahren, aber auch die starke
Nachfrage nach regional produzierten und vertriebenen Gitern. Sie werden von lokalen
Partnern vertrieben, die aufgrund ihrer geringen GréBe nur bedingt Méglichkeiten und
Bedarf zur Automatisierung haben.

Zukunftsbild 2035: In Mannheim verkehren hoch automatisierte Transporter inner-
halb des Hafengeldndes. Dort wurden klar abgegrenzte autonome Zonen eingerichtet,
die zum Betriebsgeldnde des Hafens zdhlen. Fiir alle Verkehrsteilnehmer ist eindeutig
erkennbar, in welchen Bereichen Fahrzeuge ohne Fahrer unterwegs sind. Die hoch
automatisierten Verkehre in der Stra3e sind Teil einer Gesamtstrategie, denn auch
Schienenverkehr und Umschlag im Hafenbereich sind 2035 hoch automatisiert.

Ausgangssituation

Autonome Zustellhilfen im
Einsatz
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Rahmenbedingungen zur An-
schaffung von E-Fahrzeugen

Regulierung pragt das Markt-
geschehen

Die Elektromobilitat hat zum gréBten Wandel in der Automobilindustrie seit Beginn der
GroBserienfertigung von Kraftfahrzeugen geflhrt. Die gesamte Supply Chain und auch
der Absatzmarkt haben sich in der Folge verandert. Alle groBen Hersteller haben elektri-
sche Nutzfahrzeuge im Angebot und produzieren diese in GroBserie. Die Preisgestaltung
flr diese Fahrzeuge hangt maBgeblich auch von der Rolle der Politik ab: Wenn die Elekt-
romobilitat durch eine strenge politische Regulierung erzwungen wird, und in der Folge
bei den Kaufern auf dem Fahrzeugmarkt nur wenig Wahlfreiheit herrscht, werden auf
dem Speditions- und Transportmarkt nur finanziell stark aufgestellte Unternehmen Uber-
leben, die in der Lage sind, die aufgerufenen Preise zu bezahlen. Es ist daher eine ver-
mehrte Zusammenarbeit kleinerer Frachtflihrer mit Flottenbetreibern denkbar. Deren Ge-
schaft wird stark an Bedeutung gewinnen. Dort wo es an Stellen enger politischer Vor-
gaben eher zu einer anreizbasierten Regulierung kommt, spielen hingegen Kaufanreize
in Form einer attraktiven Preisgestaltung eine weitaus groBere Rolle. Regulierung alleine
reicht dann nicht aus. Die Kaufer erwarten vielmehr, dass die Fahrzeug-Gesamtkosten
nicht hdher sind als fir ein Fahrzeug mit Verbrennungsmotoren.

Zukunftsbild 2035: In Mannheim ist es gelungen, zwischen den Akteuren eine Zu-
sammenarbeit zu etablieren, die es ermoglich hat, dass der Wirtschaftsverkehr in
Mannheim weitestgehend elektrifiziert werden konnte. Die Elektrifizierung tragt er-
heblich zu einer lebenswerten Stadt bei. Die bereits vorhandene elektrische Infrastruk-
tur in Mannheim hat fir die flaichendeckende Elektrifizierung ebenso eine Rolle ge-
spielt wie sinkende Preis der E-Fahrzeuge fiir den Kunden.

Regulierungen durch die Politik sind ein fester Bestandteil des Marktes im Jahr 2035.
Belieferungen in der Innenstadt dirfen nur noch mit elektrisch betriebenen Fahrzeugen
durchgefihrt werden. Damit verschwindet fir Logistikdienstleister und Verlader die
Maglichkeit, sich durch Elektromobilitdt zu differenzieren. Der elektrische Antrieb wird
zum gesetzten Standard. Die Anschaffung der entsprechenden Fahrzeuge ist daher zwin-
gend notwendig, unabhangig von deren Preis. FUr Investitionen in weitere (Fahrzeug-)
Innovationen sind daher bei hoch bleibenden Preisen fir E-Fahrzeuge meist keine finan-
ziellen Mittel mehr verflgbar.

Initiativen zur Regulierung des Verkehrs in der Stadt gehen von allen politischen Ebenen
aus (EU, Bund, Land, Kommune). Manche Umsetzungsvorgaben sind fir die betroffenen
Kommunen allerdings nur schwer realisierbar und erscheinen im lokalen Kontext auch
nicht immer zielflhrend. Die Stadte favorisieren v.a. anreizbasierte Manahmen, wie bei-
spielsweise Subventionen oder Sondervorteile fir bestimmte Fahrzeuge im ruhenden o-
der flieBenden Verkehr, die sie selbst formulieren und umsetzen kénnen. Sobald mit den
MaBnahmen splrbare Einschnitte verbunden sind, wie es unter anderem bei Fahrverbo-
ten oder einer City-Maut der Fall ist, wird nach Gbergeordneter Regulierung verlangt, um
die VerhaltnismaBigkeit zu wahren und im Wettbewerb mit anderen Stadten nicht un-
angemessen benachteiligt zu sein.

Zukunftsbild 2035: Die Mannheimer FuBBgangerzone ,Planken” wird nur noch mit
elektrisch angetriebenen Fahrzeugen beliefert. Ebenso wie fir den Wirtschaftsverkehr
von und zu den groBen Produktionsstatten in der Stadt wurde hier durch die lokale
Politik mit einer zur Stadt passenden Strategie die flachendeckende Elektrifizierung des
Verkehrs umgesetzt.

Die starke Marktregulierung zwingt Fahrzeug- und Flottenbetreiber zu einer besseren
Auslastung ihrer Fahrzeuge. Um neue Technologien praxistauglich in die urbane Logistik
implementieren zu koénnen, ist es notwendig, dass die erforderliche Infrastruktur den
neuen Anforderungen entspricht. Daher werden vor allem Ladeinfrastrukturen errichtet
und technische Voraussetzungen flir das autonome Fahren geschaffen. StraBenverkehrs-
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gesetz und StraBenverkehrsordnung werden angepasst und schaffen so die erforderli-
chen Rahmenbedingungen. Die politischen Entscheider Gibernehmen also dahingehend
Verantwortung.

Zunehmend komplexere Prozesse und Rahmenbedingungen in der Logistik erschweren
es Startups, auf dem Markt Fu3 zu fassen und dort als Treiber zu agieren. Innovationsim-
pulse, meist das Kernelement eines Startups, gehen durch politische Marktregulierung
sowie strenge gesetzliche Anforderungen an den Antriebsstrang verloren. Die Dominanz
groBer Unternehmen auf dem Markt nimmt zu, was wiederum dem Trend zu standardi-
sierten Lésungen entgegenkommit.

Zukunftsbild 2025: Fir das Lastenrad gibt es nach wie vor Anwendungshemmnisse;
es hat sich flachendeckend nicht durchgesetzt. Das liegt unter anderem daran, dass es
keine innovative Anpassung des StraBBenverkehrsrechts an das neue Fortbewegungs-
mittel gibt. Ubertragbar auf andere Innovationen im Fahrzeugbereich, die auf den
Markt kommen, wird die gleiche Situation vorzufinden sein.

Das weiter angestiegene Verkehrsaufkommen in der Stadt hat neue Belieferungskon-
zepte und eine Entlastung bzw. effizientere Nutzung der Verkehrsinfrastruktur erforder-
lich gemacht. Dabei sind die Grenzen zwischen Personen- und Guterverkehr zunehmend
verschwommen. Die Auslieferung von Paketen erfolgt z.B. nachts auch mit StraBenbah-
nen, um vorhandene Kapazitaten bei Infrastruktur und Fahrzeugen besser auszunutzen.
An bestimmten Punkten des innerstadtischen Netzes werden einzelne Fahrzeugelemente
aus den Bahnen ausgekoppelt, um die letzte Meile tber die StraBe abzuwickeln. Dieses
Verschwimmen von Personen- und Warentransport baut auf exakten zeitlichen Pla-
nungsprozessen auf. Sie fokussieren vor allem die maximalen Systemkapazitaten, insbe-
sondere an den groBen Knotenpunkten des Netzes, und Regeln zur Festlegung von Pri-
oritaten zwischen Personen- und Guterverkehr. Flr eine zeitliche Entkoppelung durch
die Verlagerung von Lieferverkehr in die Nacht muss zudem — sofern keine automati-
schen Schleusen vorhanden sind — zu diesen Zeiten in der Stadt das Personal fir den
Wareneingang und Warenausgang bereitstehen, und es missen neue Losungen flr den
Larmschutz gefunden und definiert werden.

Zukunftsbild 2035: StraBenbahnlinien zur reinen Personenbeférderung sind aus dem
Mannheimer Stadtbild verschwunden. Etabliert hat sich ein ausgekllgeltes Kombi-
Konzept, in dem Personen- und Wirtschaftsverkehr auf Teilen ihres Beférderungswegs
miteinander verschmelzen. Dabei wurde die Taktung der StraBenbahnen angepasst,
ebenso die Wagengestaltung und die Be- und Entladungsprozesse bzw. das Ein- und
Aussteigen der Fahrgaste.

Um den Herausforderungen des Ladens zu begegnen, versuchen die Stadte, vorhandene
Infrastrukturen flr E-Nutzfahrzeuge im Wirtschaftsverkehr mit zu nutzen. Hierzu zahlen
Induktionsschleifen und Fahrleitungsanlagen des OPNV, Umspann- und Trafostationen
in der Stadt oder die Betriebshéfe der OPNV-Anbieter und der Stadtwerke. Da Betriebs-
hofe nach dem Ausrlicken der Bahnen und Busse tagstber gering frequentiert sind, kon-
nen sie in dieser Zeit zum Abstellen und Laden von Nutzfahrzeugen und ggf. sogar Pkw
genutzt werden.

Zukunftsbild 2025: In Mannheim stehen abschnittsweise — etwa an Haltestellen und
in Betriebshofen — Ladeinfrastrukturen der kommunalen Verkehrsbetriebe zur Verfi-
gung, die es ermoglichen, auch Nutzfahrzeuge zu laden. Damit gelingt es der Stadt
auch, ihre Ladeinfrastruktur gleichméaBig auszulasten.

Monopole dominieren den
Markt

Personen- und Guterverkehr
verschwimmen zunehmend

Vorhandene Infrastrukturen
werden genutzt
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Sharing effizient nutzen

Flachenoptimierung durch
Automatisierung

Umweltvertraglichkeit im
Fokus

Ein entscheidendes Kriterium fUr das Gelingen von Sharing-Lésungen ist die zeitliche Ab-
grenzung der Nutzung. In Logistikzonen und Hafen stehen nachts Abstellflachen und
Lademdglichkeiten zur Verfigung, die dann von Fahrzeugen in Anspruch genommen
werden konnen, die tagstber im Verteilverkehr in der Stadt aktiv sind. Ein solches priva-
tes Flachensharing wird politisch gewiinscht und geregelt und fhrt schlieBlich zu einer
starkeren Zusammenfihrung des Individual- und Wirtschaftsverkehrs. Voraussetzung
hierfir war eine erhohte Dialogbereitschaft und Offnung den neuen Partnern gegen-
Uber, um eine fruchtbare Austauschkultur zu pflegen und gemeinsam Projekte zu gestal-
ten.

Vorrangzonen flr die Logistik im Hafenbereich werden auch zu den ersten Orten, an
denen autonom betriebene Fahrzeuge im 6ffentlichen StraBenraum zugelassen werden.
Auf betriebseigenen Werksgelanden sind selbstfahrende Schienen- und StraBenfahr-
zeuge ebenfalls Standard. Mit dem steigenden Verkehrsaufkommen geht unter anderem
auch eine Flachenverknappung in der Stadt einher. Es ist notwendig, Flachen gemeinsam
zu nutzen bzw. fur verschiedene Zwecke nutzbar zu machen und den Preis als Steue-
rungsinstrument einzusetzen. Teilautomatisierte Flotten, smarte Apps und Sharing-
Dienste haben das klassische Parken revolutioniert. Fahrzeuge sind im Jahr 2035 langer
im Einsatz und beanspruchen somit weniger 6ffentliche Parkflachen. Das Parken zu auf-
tragsschwachen Zeiten wird hinfallig. Auch Gewerbegrundstlicke dirfen nur noch be-
baut werden, wenn die Flachen effizient genutzt werden. Dies beinhaltet auch Investiti-
onen in Richtung Férderung der Elektromobilitat und Automatisierung.

Zukunftsbild 2035: Sharing-Lésungen im Verkehr funktionieren in Mannheim auch
deshalb auf allen Ebenen so gut, weil die zeitliche Abgrenzung in Absprache mit allen
Beteiligten aus verschiedenen Branchen gut funktioniert.

Neben dem politisch geforderten Umstieg auf alternative Kraftstoffe und Antriebstech-
nologien geraten die Unternehmen nachfrageseitig durch die Forderung nach , Well-to-
Wheel"”-Betrachtungen immer starker unter positiven Erfolgsdruck hinsichtlich eines ak-
tiven Umweltmanagements. Zudem ist die Logistik durch innovative Bestell- und Liefer-
prozesse, die dennoch nachhaltig abgewickelt werden sollen, zunehmend gefordert. So
sind beispielsweise zur Larmreduktion beim nachtlichen Be- und Entladen alternative Bo-
denbeldage auf Ladeflachen sowie in Logistikzentren und larmarme Reifen zum Standard
geworden. Eine vollig neue Herausforderung hat sich ergeben, weil Licht bzw. Helligkeit
als neuer nachtlicher Stérfaktor von der Bevolkerung wahrgenommen wird. Von allen
beteiligten Akteuren wird eine durchdachte Ressourceneffizienz gefordert. Daher haben
sich Smart Grids weiter durchgesetzt und erméglichen im Jahr 2035 eine intelligente und
effiziente Nutzung von erneuerbaren Energien.

Zukunftsbild 2035: Zustellung und Wirtschaftsverkehr in der Innenstadt sind elektri-
fiziert. Dennoch steht Mannheim nun vor der Herausforderung, dass durch den Weg-
fall des Larmpegels die Lieferzeiten in die Nacht hinein ausgedehnt wurden und somit
die dafir notwenige Beleuchtung Umweltauswirkungen mit sich bringt. Daher ist ein
umfassendes Nachhaltigkeitsmanagement als fester Bestandteil in Ausschreibungen
vorgeschrieben.
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4.1.1.2 Szenario 2: ,High-Tech-Flottenbetreiber revolutionieren die
Stadtlogistik”

Autonome Systeme pragen im Jahr 2035 den Wirtschaftsverkehr. Fahrzeuge sind in der
Lage, untereinander sowie mit ihrer Umwelt zu kommunizieren und sich selbststandig
im Raum zu bewegen. Der Einsatz vollautonomer Fahrzeuge der Stufe 5 findet mittler-
weile sowohl auf privatem Werksgelande, als auch auf sich regelmaBig wiederholenden
Strecken im ¢ffentlichen Raum (z. B. Pendelverkehre) statt. Die steigende Nachfrage nach
autonom fahrenden Fahrzeugen, insbesondere von Unternehmen der Logistikbranche,
ist durch einen Fahrermangel zu begriinden, der sich seit den 2010er Jahren kontinuier-
lich verstarkt hat. Des Weiteren rechtfertigen die technische Weiterentwicklung der Fahr-
zeuge und die damit einhergehenden Einsatzmdglichkeiten — und somit Kosteneinspa-
rungspotenziale — den Kauf der im Vergleich zu konventionellen Fahrzeugen, obwohl
auch im Jahr 2035 ein autonom fahrendes Fahrzeug noch teurer ist als ein manuell ge-
lenkter Lkw.

Autonome Systeme im priva-
ten und offentlichen Raum

Zukunftsbild 2035: Der Einsatz vollautonomer Fahrzeuge, der im Jahr 2025 noch vor-
wiegend auf privatem Werksgelande stattfand, dehnt sich im Jahr 2035 in Mannheim
auf festgelegte, sich reqgelméaBig wiederholenden Routen im offentlichen StralBenraum
aus. So werden jetzt beispielsweise Parkierungsfldachen, die sich am Rande bzw. aul3er-
halb der Stadt befinden, tber autonome Shuttlesysteme mit der Innenstadt sowie den
groBBen Unternehmensstandorten verbunden. Auch Speditionen setzen auf regelmaBig
befahrenden Strecken, wie beispielsweise zur Werksbelieferung am Hafen, vollauto-
nome Fahrzeuge ein.

Zusatzlich zu den autonomen Fahrzeugen auf der StraBe werden im Jahr 2035 auf pri-
vatem Gelénde auch testweise Drohnen fur den Gutertransport innerhalb eines Werkes
eingesetzt. Innovative Unternehmen drangen auf den Markt mit dem Versuch, die bisher
auftretenden Ineffizienzen des urbanen Wirtschaftsverkehrs durch den Einsatz von
neuen ZustellgefaBen zu reduzieren.

Sowohl die vollautonom fahrenden Fahrzeuge als auch die fahrergefihrten Nutzfahr-
zeuge werden fir den Einsatz in der Stadt elektrisch angetrieben. Dort, wo sich die E-
Mobilitat wirtschaftlich einsetzen lasst, ersetzt sie im Jahr 2035 komplett den Verbren-
nungsmotor. Pflege- und Sozialdienste sowie KEP-Dienstleister, die im Jahr 2025 nur
testweise auf E-Mobilitat gesetzt haben, sind im Jahr 2035 komplett auf batterieelektri-
sche Fahrzeuge umgestiegen. Die Pilotprojekte in den 2010er und 2020er Jahren waren
das Ventil fur einen dauerhaften Einsatz der Fahrzeuge, der durch sinkende Anschaf-
fungskosten nach dem Jahr 2025 auch tatsachlich eingetreten ist. Voraussetzung fir die
Eignung der batterieelektrischen Antriebsform ist auch im Jahr 2035 noch die Planbarkeit
der Routen, die auf die Batteriereichweite zugeschnitten ist. Auch wenn sich die beno-
tigte Zeit fur das Laden der Batterien reduziert und deren Leistungsfahigkeit erhdht hat,
muss diese unverandert bei der Einsatz- und Tourenplanung als limitierender Faktor be-
rlcksichtigt werden. FUr alle Arten von Transporten eignet sich somit der Einsatz batte-
rieelektrischer Systeme nicht, sodass auch Fahrzeuge mit Brennstoffzelle im Segment der
schwereren Nutzfahrzeuge (ab 7,5t), fur langere Strecken und fir Express- und Kurier-
fahrten im Einsatz sind.

Durchsetzung nutzerorientier-
ter e-mobiler Fahrzeuge

Zukunftsbild 2035: Aufgrund von Befiirchtungen der Mannheimer Bevélkerung, die
die Sicherheit der Wasserstofftankstellen bemangeln, befinden sich diese hauptsachlich
auBerhalb von reinen Wohngebieten. Die Ladeinfrastruktur fiir batterieelektrische Fahr-
zeuge hingegen ist in einem dichten Netz Uber das Stadtgebiet verteilt. Privatpersonen
und Gewerbetreibende teilen sich die offentliche Ladeinfrastruktur. Auf den Werksge-
ldanden nutzen die Unternehmen zudem ihre eigene Ladeinfrastruktur.
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Unternehmenskooperationen
zur Verbesserung der Ver-
kehrssituation

Echtzeitdaten als Grundlage
fur die Optimierung des Wirt-
schaftsverkehrs

Mit dem standardmaBigen Einsatz von E-Fahrzeugen und dem technologischen ,, Gleich-
stand” der Automobilhersteller mussen diese dem Kunden einen anderen Mehrwert bie-
ten, um im Jahr 2035 einen Wettbewerbsvorteil zu generieren. Dieser Mehrwert liegt
beispielsweise in einer branchenspezifischen Ausstattung (z.B. Hochregallager in Trans-
portern fir Speditionen/KEP-Dienstleister), in einer besonders ansprechenden Bauweise
oder in digitalen Services, die z.B. die Fahrer wahrend der Fahrt zum Kunden automatisch
mit den nétigen Informationen versorgen. Die Befriedigung der Kundenbeddrfnisse steht
bei der Fahrzeugentwicklung im Jahr 2035 im Vordergrund.

Eine weitere Neuerung im Jahr 2035 ist, dass die Unternehmen der Logistikbranche en-
ger zusammenarbeiten. Die Logistiker operieren in einem wirtschaftlichen System, wel-
ches Kooperationen nicht nur erméglicht, sondern einfordert: Durch die sich kontinuier-
lich andernden Logistikprozesse und die Rekonfiguration der logistischen Wertkette ent-
stehen véllig neue Kooperationsbeziehungen zwischen Logistikunternehmen, Startups
und kommunalen Akteuren. Beispielsweise nutzen Speditionen gemeinsame Umschlag-
und Zwischenlagerflachen. Ausgehend von diesen Flachen werden die Waren mit klei-
neren, emissionsarmen Fahrzeugen zu den Endkunden im Stadtgebiet gebracht. Das
Stadtgebiet ist dabei in Zustellbezirke unterteilt, die von jeweils einem Anbieter beliefert
werden. Die Endkundenbelieferung B2B erfolgt somit nun durch eine ,White Labeling
L6sung”.

Neben den Speditionen kooperieren auch andere Unternehmen des Wirtschaftsverkehrs
im Jahr 2035 miteinander, wenn auch (noch) nicht ganz so stark ausgepragt. KEP-Dienst-
leister nutzen branchenintern beispielsweise gemeinsame Zwischenlagerflachen, fiihren
die Endkundenbelieferung nach wie vor aber nicht unternehmenstbergreifend durch.
Diese Dienstleister bilden gerade auf der letzten Meile durch individuelle Zustelldienste
entscheidende Differenzierungs- und Wettbewerbselemente aus. Eines dieser Elemente
ist die vertikale Kooperation, beispielsweise mit Betrieben des Handwerks oder der
Pflege. Koordiniert wird diese Art der Kooperation Uber externe Dienstleister, die als
Plattform fungieren und das Flottenmanagement Gbernehmen.

Zukunftsbild 2035: Im Zuge integrierter Wertschdpfungsketten und nahezu vollstan-
dig transparenter Logistikprozesse sind Unternehmenskooperationen entstanden, die
Fahrzeuge gemeinsam anschaffen und flexibel einsetzen. Damit ist es z.B. fir die
Handwerksbetriebe nicht mehr notwendig, selbst mit einem groBen Fahrzeug zum
Endkunden zu fahren. Vielmehr stellt ein Sharing-Fahrzeug sicher, dass das bendétigte
Material und Werkzeug rechtzeitig vor Ort ist und nach Beendigung der Arbeiten wie-
der abgeholt wird. Diesen Anspruch konnen z.B. KEP-Dienstleister mit einer intelligen-
ten Tourenplanung befriedigen. Die Handwerker selbst fahren u.a. mit dem E-Bike zu
ihren Kunden. Pflegebetriebe hingegen profitieren davon, dass sie nur zu bestimmten
Uhrzeiten auf einen Pool an Transportfahrzeugen zugreifen missen. Ab der Mittags-
zeit stehen diese Fahrzeuge anderen lokalen Unternehmen (z.B. KEP-Dienstleistern,
Sicherheitsbetrieben) zur Verfiigung und werden multifunktional genutzt.

Insgesamt bilden die brancheninternen und branchentbergreifenden Kooperationen der
Unternehmen im Wirtschaftsverkehr die Basis fur die Entwicklung von Freiflachen in der
Stadt. Diese entstehen insbesondere im StraBenraum, da weniger Fahrzeuge pro Gebiet
im Einsatz sind, weniger Leerfahrten stattfinden und nicht mehr auf Gehwegen und in
zweiter Reihe zum Be- und Entladen geparkt wird. AuBerdem werden durch die gemein-
same Flachen- und Fahrzeugnutzung weniger Transportfahrzeuge in den Gewerbe- und
Wohngebieten abgestellt, was wiederum zu neuen Flachennutzungsoptionen sowie ei-
ner Steigerung der Lebensqualitat fur die Burgerinnen und Burger fhrt.

Sowohl die technische Weiterentwicklung der Fahrzeuge als auch die Kooperationen im
Wirtschaftsverkehr werden erst Uber die Bereitstellung von Echtzeitdaten mdglich. Diese
lassen zum einen eine effiziente Lagerhaltung und Belieferung (,, predictive shipping”) zu
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und dienen zum anderen einer optimierten Verkehrssteuerung. In diesem Zusammen-
hang drangen innovative Dienstleister in den Markt, die Plattformen fiir den Datenaus-
tausch der beteiligten Transportunternehmen bereitstellen und organisieren. Sie stellen
unter anderem Daten zu den Touren, zum Verkehr und zu den Fahrzeugen (z.B. Lade-
vorgang und Reichweite von E-Fahrzeugen) in Echtzeit zur Verfiigung, wodurch die Un-
ternehmen der Logistikbranche je nach Einsatzzweck das optimale Fahrzeug in Bezug
auf GroBe, Ausstattung, Kraftstoff- und Antriebsart aus einer gemischten Flotte wahlen.
Diese Fahrzeugflotten sind immer seltener im Eigenbesitz der Unternehmen, sondern im-
mer mehr in der Hand von externen Dienstleistern, die gleichzeitig auch eine Datenplatt-
form bereitstellen.

Zukunftsbild 2035: Unternehmen und Kunden sind bereit, eine Vielzahl an Daten
zur Verfigung zu stellen, da sie von individualisierten Bestellungen und Lieferungen
profitieren. Jedoch steigt mit der zunehmenden Datenbereitstellung die Nachfrage
nach fairen und transparenten Lieferketten, was eine Herausforderung fiir die Unter-
nehmen im Wirtschaftsverkehr darstellt. Dies ist mit ein Grund dafir, dass sich die
Geschaftsprozesse im Wandel befinden und neue Lésungen fur die Gestaltung einer
effizienten und gleichzeitig nachhaltigen Lieferkette entstehen. Die Datenverfligbar-
keit ist zu einem relevanten Wettbewerbsfaktor geworden: Die Unternehmen, die
Uber qualitativ und quantitativ hochwertige Prozess- und Kundendaten verfiigen und
diese intelligent nutzen, sind besonders erfolgreich. Aufgrund dieser Abhangigkeit
von Echtzeitdaten ist der Erfolg aller Unternehmen im Wirtschaftsverkehr auch stark
von der Datensicherheit abhdngig.

Jedoch hat die Veranderung des Wirtschaftsverkehrs nicht fir alle Beteiligten nur positive
Auswirkungen: Insbesondere die Endkunden spliren auch negative Effekte der verander-
ten Situation, da sie — je nach Standort — gegebenenfalls aufgrund von Bundelungsef-
fekten seltener beliefert werden oder aufgrund von Zusatzleistungen héhere Kosten tra-
gen mussen. Die héheren Kosten und ldngeren Wartezeiten fir die Warenzustellung
werden aber sowohl von Unternehmen als auch von Privatkunden toleriert, da die Ver-
kehrsreduktion und die 6kologische Aufwertung der Stadt — und damit die Verbesserung
der Lebensqualitat — fur alle Akteure hdchste Prioritdt haben. Dabei steht nicht allein das
Thema Luftreinhaltung im Fokus, sondern ebenso die Emissionen von Larm und Licht
sowie das Recycling.

Fur die politischen und kommunalen Akteure bedeutet diese marktwirtschaftlich getrie-
bene Entwicklung, dass sie zwar die Rahmenbedingungen festsetzen, sich aber nicht
aktiv in die Verkehrsentwicklung der Stadt Gber Gebote und Verbote einmischen mis-
sen. Vielmehr kommt der Kommunalpolitik eine steuernde Rolle zu, indem sie Infrastruk-
turen zur Verfligung stellt und Moglichkeiten prift. Die Bundes- und Europapolitik hin-
gegen ist im Themenfeld Datenschutz gefordert, wo die Richtlinien kontinuierlich wei-
terentwickelt und angepasst werden.

Zukunftsbild 2025: Neue Technologien gehen mit neuen Herausforderungen fur die
stadtische Infrastruktur bzw. fiur stadtische Dienstleistungen einher (z.B. Auswirkungen
von Wasserstoff-Tankstellen auf die Ausstattung und die Prozesse bei der Feuerwehr;
Ausstattung von StraBBen und Beschilderungssystemen mit technischer Infrastruktur far
das automatisierte Fahren im offentlichen Raum). Die Sicherheit der Blrgerinnen und
Burger steht im Fokus der stadtischen und kommunalpolitischen Akteure, weshalb sich
diese nicht nur mit den technischen Maoglichkeiten und den damit einhergehenden
Chancen, sondern ebenso mit den damit verbundenen Herausforderungen auseinan-
dersetzen mussen.

Okologisch orientierte Stadt-
entwicklung

Rahmenbedingungen fir Inno-
vationen durch politische Ent-
scheidungen
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Aufenthaltsqualitat und spezi-
alisierte Angebote in der In-
nenstadt

Neben all den technologischen Méglichkeiten und Veréanderungen im Wirtschaftsverkehr
ist die Innenstadt auch im Jahr 2035 noch ein Ort, an dem sich die Blrger/innen und
Besucher/innen gerne aufhalten. Jedoch zwingen der wachsende Onlinehandel und die
optimierten Liefersysteme die lokalen Einzelhdndler dazu, den Kundennutzen beim Ein-
kauf im Geschaft auf eine andere Art und Weise zu gestalten. Es ist nicht mehr ausrei-
chend, nur die Ware zu prasentieren. Kooperationen zwischen den Akteuren dienen
dazu, gemeinsam die Kunden vom Besuch der Innenstadt zu Gberzeugen, was z.B. durch
das Organisieren von gesellschaftlichen Events (z.B. Flohmarkten) gelingt. Des Weiteren
haben sich die Angebote der lokalen Handler immer weiter spezialisiert und an die indi-
viduellen Kundenbedurfnisse angepasst. So sind neue Formen der Verknipfung von
Gastronomie, Konsum und Kultur entstanden. Die Innenstadt hat sich dadurch von ei-
nem Konsumort zu einem Aufenthaltsort entwickelt, in dem es wieder attraktiv ist, zu
FuB zu gehen und in dem ein intensiver sozialer Austausch stattfindet. Die City punktet
im Jahr 2035 mit der Vermittlung von Emotionen fur Burger/innen, Kunden/innen und
Besucher/innen.
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4.1.2 Leipzig

Ausgangssituation: Leipzig ist mit rund 580.000 Einwohnern im Jahr 2016 die groB3te
Stadt der Metropolregion Mitteldeutschland. Die Stadt befindet sich sowohl im wirt-
schaftlichen als auch im demografischen Wachstum und weist eine extrem hohe Dyna-
mik auf. Bis 2035 wird eine Einwohnerzahl von rund 610.000 erwartet. Die Stadt Leipzig
zeichnet sich besonders durch das Angebot an hochqualifizierten Dienstleistungen ins-
besondere im Logistikbereich sowie den stationdren Handel im Stadtzentrum aus. Leipzig
gilt aber auch als Stadt der kurzen Wege mit wenig innerstadtischer Produktion. Daher
konzentrieren sich Wirtschaftsverkehre auf den suburbanen Raum der Stadt, gréBtenteils
rund um den Flughafen, der zu Europas Dreh- und Angelpunkten in der Luftfracht zahlt
sowie rund um die Messe. Durch die aus heutiger Sicht eher groBziligig angelegte Stadt-
anlage besteht in Leipzig keine akute Nutzungsiberlastung der Verkehrswege im inner-
stadtischen Raum.

4.1.2.1 Szenario 3: ,Die Innovationskraft des Marktes”

Autonome Zustellhilfen in Form von batterieelektrisch betriebenen Kleinfahrzeugen, wel-
che den Zusteller unterstitzen, indem Sie in der Lage sind durch intelligente Program-
mierung dem Zusteller zu folgen oder bis zum nachsten Entladepunkt vorausfahren, ha-
ben sich auf der letzten Meile zu einem festen Bestandteil des urbanen Wirtschaftsver-
kehrs entwickelt. Als Voraussetzung hierfir wurden eine geeignete Infrastruktur und
eine rechtliche Basis fur den Einsatz autonomer Fahrzeuge geschaffen. Uberall dort, wo
groBere Fahrzeuge durch Einfahrtsverbote nicht erlaubt sind, kommen kompakte auto-
nome Zustellhilfen zum Einsatz. Die Fahrzeuge folgen dem Zusteller selbststandig und
unterstttzen ihn bei der Auslieferung der Ware. Durch den Einsatz dieser Unterstitzung
bleibt mehr Zeit fir den Kontakt zum Kunden im B2C-Bereich und die kérperliche Belas-
tung durch das Tragen schwerer Pakete entfallt. In der B2B-Zustellung werden zudem
Roboter sowie langsame Flurférderfahrzeuge in der Innenstadt eingesetzt. Die Geschafte
verfligen Uber automatische Warenschleusen, welche die automatisierte Belieferung un-
terstltzen. Die zunehmende Automatisierung innerhalb der Wirtschaftsverkehre fihrt im
Ergebnis zu einer spurbaren Effizienzsteigerung im innerstadtischen Verkehr.

Zukunftsbild 2035: GréBere Fahrzeuge sind komplett aus der Innenstadt verschwun-
den. Autonome Zustellhilfen sind in der Leipziger Innenstadt alltaglich. Sie bieten er-
hebliches Potenzial zur Effizienzsteigerung, da die Parkplatzsuche entfallt und sich der
Zusteller mehr auf den eigentlichen Zustellprozess fokussieren kann. Die Zustellhilfen
ahneln langsamen Flurférderfahrzeugen, sind aber an die Belange der urbanen Lo-
gistikdienstleister angepasst und optisch attraktiv gestaltet. Sie ersetzen den Zusteller
nicht, helfen ihm aber, seine Arbeit effizienter zu erledigen. Damit ist auch die Attrak-
tivitat des Berufsbildes wieder gestiegen. Leipzig nutzt auBerdem das stadtische Stra-
Benbahnnetz fiir den Gutertransport. VVon Sammelpunkten wie z.B. an der Messe,
wird die StraBenbahn als Transportshuttle fir Glter in die Innenstadt mitgenutzt. Die
Feinverteilung erfolgt dann wieder durch Logistikdienstleister auf der Stral3e, die sich
autonomer Zustellhilfen bedienen.

Als Standard etabliert sich im Zeitalter der E-Mobilitat ein professionelles Ladesaulenma-
nagement. Anders als in der Vergangenheit sind im Jahr 2035 Abrechnung, Stecker und
Ladesdulen zumindest in der EU standardisiert. Das Ladesdulenmanagement ist so effi-
zient konzipiert, dass es durch das Internet of Things automatisch mit den notwendigen
Geraten kommuniziert. Jedem Fahrzeug wird die nachstfreie Ladesdule angezeigt; teil-
autonome Fahrzeuge fahren selbststandig dorthin. Die Ladesaule ihrerseits meldet stan-
dig den Ladezustand der angeschlossenen Fahrzeuge. Je weiter die Fahrzeuge in ihrem
Autonomisierungsgrad voranschreiten, desto mehr Kommunikation mit anderen Fahr-
zeugen sowie zwischen Fahrzeug und Infrastruktur findet statt. Systeme zum echten
Schnelladen bleiben allerdings teuer. Fir die Logistikbranche sind daher Nachtlade- und

Ausgangssituation

Autonome Zustellhilfen auf
dem Boden etablieren sich

Professionelles standardisiertes
Ladesdulenmanagement

Fraunhofer Institut fir Arbeitswirt- Hochschule Heilbronn 57199

schaft und Organisation IAO Kompetenzzentrum LOGWERT



Neue automatisierte und digi-
tale Verkehrsinfrastrukturen

Stadtnahe Verteilzentren als
effiziente Erganzung der urba-
nen Logistik

Fahrzeugabstellzentren in der Nahe der Verteilzentren unverdndert von zentraler Bedeu-
tung.

Zukunftsbild 2035: Ladeséulen fiir batterieelektrische Fahrzeuge gehdren in Leipzig
als selbstverstandliches Element zum Stadtbild. Die neu entstandenen Verteilzentren
um den Innenstadtkern herum sind ausreichend mit Ladestationen ausgestattet und
kénnen herstellerunabhangig leichte und schwere Nutzfahrzeuge wéahrend des Be-
und Entladeprozesses unkompliziert mit regenerativem Strom versorgen. Auch die
Netze wurden entsprechend ertlichtigt und weisen die erforderliche Leistungsfahig-
keit auf.

Als Teil eines modernen Verkehrssystems riickt die Automatisierung immer mehr in den
Vordergrund. Dies ist auch erforderlich, um den weiter zunehmenden Wirtschaftsverkehr
in der Stadt zu bewaltigen. Notwendig hierfir ist ein Umdenken im Bereich der Verkehrs-
infrastrukturen, was auch neue Verkehrssysteme wie multifunktionale Tunnelsysteme far
die Paketzustellung in den Stadten nicht ausschlieBt. Aber auch bereits seit langerem
getestete Konzepte wie GlterstraBenbahnen erleben eine Renaissance und erweitern
Kapazitaten und Zustellfenster fur die stadtische Logistik. Im Gegensatz dazu haben sich
Drohnen bis dato noch nicht zur Belieferung in den Stadten durchgesetzt. Dies liegt zum
einen an fehlenden luftverkehrsrechtlichen Genehmigungen, zum anderen an erheblich
hoheren Betriebskosten im Vergleich mit einer landgebundenen Zustellung. Fallweise,
wie z.B. mit Sondergenehmigung in landlichen, dinn besiedelten Regionen, kommen
aber Drohnen fUr Lieferzwecke zum Einsatz.

Zukunftsbild 2035: In Leipzig wurde ein unterirdisches Tunnelsystem errichtet, das
auf der Strecke vom Hauptbahnhof ber den Markt weiter zum Wilhelm-Leuschner
Platz und daruber hinaus dem Guter- und Warentransport dient. Ebenso wurde von
Leutzsch kommend (ber das Elsterbecken vorbei am Rosental und die Innenstadt que-
rend bis nach Reudnitz ein weiteres Tunnelsystem gebaut. Auch dieses wird erfolg-
reich betrieben.

In und um die Stadtzentren haben sich giinstig gelegene Logistikverteilzentren angesie-
delt. Besonders interessant sind Standorte mit Zuganbindung sowie die Bereiche rund
um logistische Aufkommensschwerpunkte. Die 6ffentliche Hand tGbernimmt dabei die
Ubergeordnete Flachenplanung fir die stadtnahen Verteilzentren und kimmert sich um
die damit verbundenen Genehmigungen. Ziel dieser Verteilzentren ist ein effizienteres
und flexibleres urbanes Logistikkonzept. In den Verteilzentren wird die Ware kommissi-
oniert, umgeschlagen und/oder weiter feinverteilt. Innerhalb der Verteilzentren besteht
die Mdglichkeit zur Verkntpfung der Verkehrstrager, wobei elektrische Fahrzeuge be-
vorzugt behandelt werden. Fir diese ist auch eine umfassende Ladeinfrastruktur vorhan-
den. Im gesamten Stadtbereich etablieren sich Paketstationen und Paketkasten in priva-
ten Hauserkomplexen, in die der Zusteller die Pakete ablegen kann und der Kunde flexi-
bel auf sein Paket zugreifen kann. Parallel hierzu entwickeln sich aber auch personenbe-
diente Ubergabepunkte in der Innenstadt, die von lokalen und fairen Anbietern betrie-
ben werden, die auch in der Feinverteilung aktiv sind. So kommt es zu einem straen-
zugbezogenen lokalen , White Labeling”.

Zukunftsbild 2035: Um die Leipziger Innenstadt herum haben sich Logistikverteilzen-
tren angesiedelt, die von einer kommunalen Gesellschaft betrieben werden. Als Stand-
ort hat sich beispielsweise der Stadtteil Mockau-Sid mit seiner Nahe zur Leipziger
Messe als besonders geeignet erwiesen. In allen Verteilzentren finden der Umschlag,
die Sortierung und die Feinverteilung in die Innenstadt statt. Die Standorte haben
gleichermaBen Umschlag- und Blindelungsaufgaben und sind Ladepunkte fir batte-
rieelektrische Fahrzeuge.
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Treiber der Veranderung sind Kommunen, Handel, Gastronomie, Logistik und Automo-
bilhersteller gleichermalen. Sie stehen gemeinsam flr eine marktgetriebene Entwick-
lung. Zahlreiche technische Innovationen durch die Fahrzeughersteller pragen das Fahr-
zeug. Alles passiert dabei in engem Austausch mit den Kunden. Innerhalb der Automo-
bilwirtschaft kommt es gleichzeitig zu intensiven Kooperationen, welche die Biindelung
von Innovationspotenzial erméglichen und dadurch die Entwicklung zielgruppenspezifi-
scher Produktinnovationen vorantreiben.

Gemeinsame Zustellkonzepte innerhalb der Logistikbranche gelten hingegen weiterhin
als schwierig, da dem die erzielbaren Wettbewerbsvorteile auf der letzten Meile entge-
genstehen. Allerdings setzen sich auch in der Logistik ressourcenseitige Sharing-Modelle
durch, nicht zuletzt um Kosten zu sparen. Geteilt werden unter anderem Flachen in der
Innenstadt und die Ladeinfrastruktur fur Fahrzeuge, aber auch Dienstleistungen, wie z.B.
die Datenverwaltung. Das Teilen von Flachen ermdéglicht eine Optimierung der Flachen-
nutzung in der Stadt. Flachen werden multioptional und marktgerecht belegt. Dies er-
offnet die Mdéglichkeit, flexible Angebote fur die Kunden bereitzustellen. Die Stadt wird
zudem zum Ort fr gemeinsame Betreibermodelle, etwa fir Ladeparkpldtze. Neben den
bereits auf dem Markt etablierten Logistikunternehmen entstehen Nischenanbieter, die
auf kleineren Markten hochspezialisierte Produkte (wie z.B. Batterien) und Dienstleistun-
gen (wie z.B. Lademanagement oder Flottenmanagement) anbieten. Der Markterfolg
entscheidet sich Uber den Preis. Dadurch entsteht eine verscharfte Konkurrenz zwischen
den Anbietern der Branche.

Auf dem Fahrzeugmarkt ist die Elektromobilitat kein Differenzierungsmerkmal mehr. Sie
wird vom Kunden als Standard vorausgesetzt. Daher missen Fahrzeughersteller weitere
Add-ons anbieten, die den Kunden Mehrwerte bieten. Denkbar sind beispielsweise fair
produzierte Batterien, besonders energieeffizienter Leichtbau oder leise Logistiklésun-
gen. Die Automobilwirtschaft nutzt diese Chance und geht mit gutem Beispiel voran.
Dies macht Eingriffe der Politik durch Subventionen oder Fahrverbote in das Marktge-
schehen entbehrlich. Allerdings unterstitzen die politischen Entscheider die Entwicklung,
indem Logistikverkehre sowie Sharing-Konzepte bei der Planung und Entwicklung von
Stadtquartieren mitgedacht und durch AnreizmaBnahmen geférdert werden. In diesem
Sinne hat seitens der Stadtverwaltungen ein Umdenken stattgefunden.

Zukunftsbild 2035: Die Stadt Leipzig ist zu einem neutralen Akteur auf dem Logistik-
markt geworden und implementiert Betreibermodelle zur Blindelung des Wirtschafts-
verkehrs. \on dieser Rolle der Stadt profitiert auch das Ladesdulenmanagement, des-
sen Ausbau koordiniert vorangetrieben wird.

Trotz eines umfassenden Technologieeinsatzes ist der Faktor Mensch im Wirtschaftsver-
kehr auf der letzten Meile nicht zu ersetzen. Der Kundenkontakt spielt weiterhin bei der
Warenzustellung eine wichtige Rolle. Der Online-Handel bleibt weiterhin auf starkem
Wachstumskurs, wohingegen der klassische Einzelhandel in der Innenstadt immer weiter
zurlckgeht. Gewerbeflachen in den Innenstadten werden mehr und mehr als Showroom
genutzt. Vollstdndig verschwindet der stationdre Handel jedoch nicht. Die Menschen
schatzen und nutzen nach wie vor auch das Einkaufserlebnis, welches mit einem Besuch
in die Innenstadt verbunden ist. Darin liegt unverandert ein Wettbewerbsvorteil der Stadt
gegenlber dem Online-Shopping. Regionale Handler und Erzeuger werden von den
Kunden vermehrt wahrgenommen und besser frequentiert, wodurch die Gesamtnach-
frage nach Produkten aus der Region steigt. Diese werden allerdings parallel auch online
vertrieben. Mit dem Onlinehandel werden neue Bezahlsysteme zum Standard, wobei
Daten zu einer Art von Wahrung werden, die flexibel eingesetzt werden kann. Nur mit-
hilfe einer breiten Datengrundlage kann die Wirtschaft ihr Portfolio an Produkten und
Dienstleistungen addquat weiterentwickeln und etablieren. Die Anbieter optimieren auf

Erste Ansétze fir Kooperatio-
nen auf der letzten Meile

E-Mobilitat als Standard

Daten und loT gewinnen an
Bedeutung, ersetzen den Men-
schen aber nicht
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Okologisches und Soziales
rlcken in den Vordergrund

Basis ihrer Kundendaten gezielt ihre Prozesse und gewinnen dadurch auch bei der Preis-
gestaltung einen gewissen Spielraum, sodass z.B. Lieferungen in nicht so stark ausgelas-
teten Zeiten oder Gebieten gunstiger erfolgen kénnen.

Zukunftsbild 2035: Der Zustellprozess in der Leipziger Innenstadt wird durch auto-
nome Zustellhilfen unterstitzt, der Mensch wird aber nicht ersetzt. Er spielt nach wie
vor eine groBBe und bedeutende Rolle in der Logistik und bleibt gerade hinsichtlich des
Kundenkontakts elementar.

Die Reduzierung der Umweltbelastungen und damit einhergehend die Verbesserung der
Lebensbedingungen in der Stadt fir die Burger sind das maBBgebende Ziel der Stadtent-
wicklung. Es dominiert ein ganzheitlicher Ansatz, in dem verschiedenste Einflisse be-
rlcksichtigt werden. So sind beispielsweise ein konsequentes Recycling z.B. von Batterien
aber auch die Nutzung regenerativer Energiequellen Standard. Bei der Herstellung von
Batterien stehen neben 6kologischen vermehrt auch soziale Aspekte im Vordergrund.
Auch die Hersteller batterieelektrischer Fahrzeuge haben die Aufgabe, die Umweltbelas-
tungen fir Mensch und Natur so klein wie mdglich zu halten. Diesel sowie weitere nicht
regenerative Kraftstoffe werden bedeutend teurer und stellen keine attraktive Alterna-
tive mehr dar. Die CO2-Grenzwerte sind deutlich gesunken. Beides gemeinsam verhilft
der E-Mobilitat in den Stadten zum breitflachigen Durchbruch. Parallel hierzu entwickeln
sich attraktive Leasingangebote fur E-Fahrzeuge auf dem Markt, unterstitzt durch fun-
dierte Berechnungswerte fir die Restwertschatzung. Auch ein Zweitmarkt fir E-Fahr-
zeuge hat sich gebildet und etabliert.

Zukunftsbild 2035: Leipzig hat kontinuierlich in die Infrastruktur fir die E-Mobilitat
investiert und hat u.a. ein standardisiertes Ladesdulenmanagement fir leichte und
schwere Nutzfahrzeuge aufgebaut. Okologisches und Soziales riicken damit in den
Vordergrund der Kommunalpolitik.
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4.1.2.2 Szenario 4: ,Emissionsarme Stadtlogistik als kommunalpolitische
Aufgabe”

Im Hinblick auf die Lebensqualitat und Gesundheit der Bevolkerung steht die nachhaltige
Reduzierung der Schadstoffbelastung im Fokus der kommunalpolitischen Entscheidun-
gen. So entwickelt die Politik MaBnahmen zur Luftreinhaltung, die sich in Verboten, z.B.
dem Einfahrtsverbot flr Dieselfahrzeuge in die Innenstadt duBern. Dadurch foérdern die
Stadte indirekt die Entwicklung von Fahrzeugen mit alternativen Antriebsarten, da ins-
besondere Unternehmen der Transportbranche gezwungen sind, auf alternative Fahr-
zeuge umzusteigen. Dies hat zu einem verbesserten Angebot der Automobilindustrie
geflhrt: So ist es seit einigen Jahren moglich, E-Fahrzeuge und Flotten flr einen bezahl-
baren Preis zu leasen und zu kaufen, da mit der steigenden Nachfrage die Produktions-
kosten pro Fahrzeug gesenkt werden konnten.

Zukunftsbild 2035: Die Bevélkerungsanzahl in Leipzig ist kontinuierlich gewachsen,
womit sowohl das Individual- als auch das Guterverkehrsvolumen weiter angestiegen
ist. Zusatzlich hat der steigende Anteil des Onlinehandels diese Entwicklung verstarkt.
Dies hatte zum einen Flachenverknappungen und steigende Nutzungskonkurrenzen
zur Folge, die die stadtischen Akteure vor groBBe Herausforderungen stellten. Zum
anderen musste etwas passieren, damit die Lebensqualitat der Burgerinnen und Blr-
ger trotz des erhéhten Verkehrsaufkommens gewahrt werde konnte. Bezlglich bei-
der Aspekte hat die Kommunalpolitik requlierend eingegriffen, um das Ziel der auto-
armen Innenstadt zu erreichen.

Auf politischer Ebene haben sich die staatlichen Forderprogramme fir E-Mobilitat wei-
terentwickelt. So erfolgten in den letzten flinfzehn Jahren umfassende Investitionen in
Forschung und Entwicklung, in die Etablierung und Standardisierung notwendiger Lad-
einfrastruktur sowie in Mobilitdtskampagnen, sie sich an Bevdlkerung und Unternehmen
gerichtet haben.

Zukunftsbild 2035: Die Ausweitung der Akzeptanz der E-Mobilitdt erfolgte in
Leipzig durch politischen Druck, aber gleichzeitig auch durch politisch gesetzte An-
reize. Insbesondere die kommunalpolitischen Akteure haben mit der Bereitstellung
der nétigen Infrastruktur (Lademdglichkeiten, Stromversorgung) einen groBBen Anteil
an der erfolgreichen Verbreitung der E-Mobilitit in der Stadt.

Trotz kontinuierlicher Forschung und Entwicklung sowie politischer Unterstlitzung hat
sich die batteriegetriebene E-Mobilitat nicht flachendeckend auf dem Markt durchge-
setzt. In bestimmten Bereichen, in denen sich andere alternative Antriebsarten wirt-
schaftlicher einsetzen lassen, ist das batterieelektrische Fahren ohne praktische Relevanz.
So werden im Jahr 2035 beispielsweise Pkws vorwiegend batterieelektrisch betrieben,
da diese mittlerweile in finf Minuten fur eine Reichweite von 400 km nachgeladen wer-
den kénnen. Das induktive Laden hat sich aufgrund der nach wie vor sehr hohen Auf-
wande und Kosten hingegen nicht durchgesetzt. Emissionsarme schwere Lkw werden
mit Wasserstoff betankt, wofir im Jahr 2035 auch genligend Tankstellen innerhalb und
auBerhalb der Stadte bereitstehen.

Im Gegensatz zur férdernden Haltung in Bezug auf die E-Mobilitat wird die Datennut-
zung politisch strikt eingeschrankt. Durch strenge Datenschutzbestimmungen, die von
Ubergeordneten politischen Ebenen auf EU- und Bundesebene erlassen werden, ist das
Teilen von personenbezogenen Daten durch Dritte im Jahr 2035 kaum noch méglich.
Dadurch sind die Unternehmen der Logistikbranche auf lokaler Ebene beispielsweise
nicht in der Lage, eine gemeinsame Datenplattform aufzubauen und ihre Prozesse selbst
mittels Kooperationen zu optimieren. Alle Prozesse, die personenbezogene Daten be-
treffen, missen vertraglich geregelt sein und zentral gesteuert werden. So wird auch der

Forderung der E-Mobilitat
durch Politik und Markt

Grenzen des Einsatzes batte-
rieelektrischer Systeme

Einschrankung der Prozessau-
tomatisierung aus Daten-
schutzgriinden
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Einsatz autonomer Fahrzeuge durch die strikten Datenschutzregelungen eingeschrankt.
Aufgrund der komplexen Anforderungen an die stadtische Infrastruktur, der anspruchs-
vollen loT-Kommunikation in Echtzeit und die schnellen technischen Entwicklungen sind
autonome Fahrzeuge der Stufe 4 und 5 im urbanen StraBenraum im Jahr 2035 nicht
einsetzbar.

Zukunftsbild 2025: Die Kunden wiinschen sich eine hdhere Flexibilitat in der Paket-
zustellung. Aufgrund der strikten datenschutzrechtlichen Bestimmungen wird dies
durch bauliche MaBBhahmen umgesetzt, indem immer mehr unabhangige Paketstati-
onen an den Wohngebauden und Unternehmensstandorten in Leipzig aufgestellt
werden. An diesen kdnnen die Endkunden unabhangig von der Uhrzeit ihre Sendun-
gen abholen und aufgeben.

Kommunale flexible Steuerung
der Flachennutzung

Steuerung des Wirtschaftsver-
kehrs als kommunalpolitische
Aufgabe

Autonome Systeme zur B2B-
Belieferung abseits der StraBe

In Bezug auf die zunehmende Flachenverknappung regeln die Stadte selbst, fir welchen
Zweck Flachen im o6ffentlichen Raum zu welcher Uhrzeit und von welchen Akteuren ge-
nutzt werden (dirfen). Davon sind insbesondere 6ffentliche Stellplatze betroffen, von
denen eine Vielzahl tagsiber den Unternehmen der Transportbranche, der Sozialdienste
und des Handwerks zur Verfliigung steht. So wirken Stadte indirekt einer Zunahme der
verfligbaren Privat-Pkw in den Haushalten entgegen.

Zukunftsbild 2035: Die Stadt Leipzig hat ein Mikrodepot in der Nahe des Busbahn-
hofss am Rande der Innenstadt eingerichtet. KEP-Dienstleister und Speditionen liefern
ihre Sendungen dort zeitlich abgestimmt an und ein unabhangiges Unternehmen, das
in einem Wettbewerbsverfahren den Zuschlag erhalten hat, Gbernimmt die Sortierung
und emissionsarme Feinverteilung der Pakete. Alle finf Jahre schreibt die Stadt diese
. White Label” Aufgabe neu aus. Fir die Belieferung der Lebensmittelgeschafte sowie
das Ausliefern von anderen verderblichen oder sperrigen Waren kénnen Sonderge-
nehmigungen beantragt werden. Verpflichtend ist jedoch, dass die Belieferung in der
Innenstadt mit emissionsarmen Fahrzeugen vonstattengeht. Um den Lieferprozess zu
beschleunigen, wurden gemeinsam von Stadt und ansassigen Handlern bzw. Dienst-
leistern Warenschleusen eingerichtet, um die Lieferung auch unabhangig von den Off-
nungszeiten der Betriebe durchfihren zu kénnen. Die Kosten des Umbaus wurden
von Bund und Land gefordert.

Die Regulierungsfunktion kommunalpolitischer Akteure ist mit einer Anpassung des po-
litischen Stellenwerts der Logistik in Deutschland méglich geworden. Der seit den 2010er
Jahren kontinuierlich ansteigende Bevolkerungs- und Verkehrsdruck in den deutschen
Stadten hat dazu geflhrt, dass diese eine groBere politische Handhabe beim Bund ein-
fordern. So ist es seit dem Jahr 2025 maglich, dass Kommunen selbst Gber regulative
MaBnahmen bestimmten und eine aktive Rolle bei der Ausgestaltung von Geboten und
Verboten einnehmen.

In den Fallen, in denen keine personenbezogenen Daten bendtigt werden bzw. in denen
vertraglich fixierte Vereinbarungen getroffen wurden, kommen auBerdem automati-
sierte Systeme zum Einsatz, die zur Entwicklung einer autoarmen Innenstadt beitragen:
Zum einen ist mittlerweile die automatisierte unterirdische Warendistribution zur B2B
Belieferung in Tunnelsystemen gangig. Diese Tunnellésungen werden von einem Dienst-
leister betrieben, der die Warenanlieferung steuert und die Distribution Gbernimmt. Ge-
steuert wird dieses Angebot durch die Stadte. Zum anderen finden Pilotprojekte statt, in
denen der Einsatz von Drohnen fir die (noch unternehmensinterne) Warendistribution
im urbanen und suburbanen Raum getestet wird. Daflir schaffen die Behérden Son-
dernutzungsgenehmigungen und unterstiitzen damit die technische Weiterentwicklung
und Optimierung.
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Zukunftsbild 2035: Fir die Stadt Leipzig stellen der Wirtschaftsverkehr und die Lo-
qgistik einen Teil der Daseinsvorsorge dar, der auch seitens der kommunalen Akteure
gesteuert werden muss. Nur mit diesem Wandel des kommunalen Selbstverstandnis-
ses war es moglich, die Funktionalitat der Stadt und die Lebensqualitat der Blrger zu
erhalten. Die anfanglichen Befiirchtungen der KEP-Dienstleister in Bezug auf eine
White Label Lésung zur Innenstadtbelieferung konnten mit den ersten Pilotprojekten
widerlegt werden: Aufgrund der regelméBigen Neuvergabe der Feinverteilungsauf-
gabe stehen die KEP-Dienstleister seit dem Jahr 2030 unter einem gréBeren Konkur-
renzdruck denn je.

Eine Gegenentwicklung zum steigenden internationalen Online-Handel stellt das stei-
gende Bewusstsein der Kunden fir regionale Produkte dar. Das, was vor Ort konsumiert
werden kann, wird von den Birgerinnen und Blrgern auch vor Ort —am liebsten direkt
beim Erzeuger — gekauft. Der Prozess der ,,Glokalisierung” ist im Jahr 2035 anschaulicher
denn je. Dieses Kundenverhalten fihrt zu einem wieder steigenden FuBgangerverkehr in
der Stadt, der auch damit einhergeht, dass innerstadtisch wieder mehr Verkaufsstellen

eingerichtet und Treffpunkte geschaffen werden.

Regionalbewusstsein pragt
Kaufentscheidungen
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Ausgangssituation

Effizienzsteigerung durch au-
tomatisierte Zustellung

Das Fahrzeug wird zur
Umschlagsbasis

4.1.3 Miinchen

Ausgangssituation: Minchen ist mit rund 1,55 Mio. Einwohnern im Jahr 2018 die dritt-
groBte Stadt Deutschlands. Bis 2035 wird die Bevolkerungszahl voraussichtlich auf Gber
1,85 Mio. Einwohner ansteigen. Minchen gilt aufgrund seines hohen Freizeitwerts im
innerstadtischen Raum, aber auch aufgrund der Nahe zu den Alpen als eine der lebens-
wertesten Stadte Europas. Daher ist die Metropole und ihr Umland auch ein besonderer
Magnet flr Touristen. Zur hervorragenden wirtschaftlichen Situation der Stadt tragen
auch zahlreiche Unternehmen bei, die sich in Mlnchen angesiedelt haben. Der historisch
gewachsene Stadtkern kombiniert mit dichter Neubebauung in und um Minchen herum
stellt aber auch eine erhebliche Herausforderung fiir den Verkehrsfluss dar. Sowohl der
Wirtschaftsverkehr als auch der OPNV sind in Minchen auf Grund der ganztagigen Uber-
lastung der Verkehrswege am Rande der Funktionsfahigkeit angelangt. Ganztagige
Staus mit entsprechend negativen Auswirkungen auch auf den Wirtschaftsverkehr sind
zum Regelfall geworden.

4.1.3.1 Szenario 5: Nachhaltigkeit als Leitlinie der Stadtlogistik

Neue Verpackungskonzepte schaffen eine wichtige Voraussetzung fir die Automatisie-
rung der innerstadtischen Logistik. Kleinstmdgliche Verpackungsvolumina bei gleichzei-
tig hoher Stabilitdt und Schutzwirkung werden zum Standard. Damit sinken die Anfor-
derungen an das Umschlags-Handling, was wiederum die Moglichkeiten zur Automati-
sierung positiv beeinflusst. Dies ermdglicht auf der letzten Meile in der Innenstadt den
Einsatz autonomer Routenzlige oder Zustellfahrzeuge. Die Routenwahl erfolgt unter
Nutzung von Big Data Services. Parallel hierzu entstehen — ebenfalls auf der Basis von
Daten — vollig neue multioptionale Nutzungsformen fir Flachen und neue Prozesse im
Wirtschaftsverkehr. Die etablierten Unternehmen missen sich anpassen, um weiterhin
auf dem Markt bestehen zu kdnnen.

Zukunftsbild 2035: In der Minchner Innenstadt hat die Effizienz der Zustellprozesse
in den FuBgangerzonen stark zugenommen. In der Sendlinger Stral3e und der Kaufin-
gerstraBe kommen nur noch batterieelektrische E-Fahrzeuge zum Einsatz, die Uber
eine ausreichende Reichweite verfligen, sodass der Fahrer bedenkenlos seine Zustel-
lungen durchfiihren kann. AuBerdem sind in den relevanten Bereichen vermehrt La-
dezonen im Innenstadtbereich ausgeschildert, sodass eine geschéftsnahe Be- und Ent-
ladung erfolgen kann und damit Zeit gespart wird. Fir die Zustellung zum Einsatz
kommen Routenziige mit zum Teil mehreren Anhdngern, die sich auch als Mikrode-
pots eignen. Die Routenziige lassen sich je nach Situation erweitern oder verkirzen
und verflgen Uber eine requlare StraBenzulassung.

Erganzend zu ortsfesten Lagern im urbanen Raum werden groBe Lieferfahrzeuge als Um-
schlagspunkte eingesetzt. In die Stadt eingefahren wird nachts oder frih am Morgen.
Die Zustellung auf der letzten Meile erfolgt dann mit Lastenradern oder mit (teilautono-
men) Elektrofahrzeugen. Als Anreiz fir den vermehrten Einsatz von Fahrzeugen mit al-
ternativen Antriebsformen im Lieferverkehr werden diese bei der Nutzungszulassung fir
die City HUBs bevorzugt. Logistikdienstleister, die diese Kriterien nicht erfillen, muissen
ihre Ware fir die letzte Meile am Stadtrand umschlagen.

Zukunftsbild 2025: In Minchen wurde das Parkraummanagement aktualisiert, mo-
dernisiert sowie zugunsten batterieelektrischer E-Fahrzeuge modifiziert. VerstoBe wer-
den regelmdaBig geahndet, hohe Strafen verhdngt und unmittelbar vollstreckt. Da die
Mietpreise in der Innenstadt extrem hoch und Flachen knapp sind, gehort die Zukunft
flexiblen Umschlagspunkten, welche die festen Logistikumschlagsflachen abgelost ha-
ben. Diese Umschlagspunkte sind zum Teil auch das Nutzfahrzeugq selbst, das so mehr
ist als nur ein ,Fahrzeug”.
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Nachhaltigkeit in der Logistik wird vom Schlagwort zum echten Wettbewerbsvorteil.
Wichtig fir den Kunden ist hierbei, dass das Unternehmen glaubwdrdig ist. Die Zertifi-
zierung der Nachhaltigkeit ist daher zum Standard geworden. Sie bildet die Basis eines
stabilen Vertrauensverhaltnisses zwischen Kunde und Unternehmen. Die Kunden achten
dabei sowohl auf die Art des Antriebes der eingesetzten Fahrzeuge als auch auf die Ar-
beitsbedingungen in der Logistik. Logistikdienstleister sind daher faktisch gezwungen,
alternative Antriebsformen einzusetzen. Da das batterieelektrische Fahren nicht in allen
logistischen Anwendungen wirtschaftlich einsetzbar ist, entwickeln sich kontinuierlich
neue Losungen, die in der Stadt getestet werden. Reallabore machen diese Versuche fir
die Birgerinnen und Birger erlebbar.

Viele Fahrzeuge mit neuen Antriebskonzepten weisen unverandert eine geringere Reich-
weite auf als Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor. Daher muss der Fahrer vorausschauend
fahren, um Ressourcen zu schonen. Das Ergebnis sind optimierte Routen und CO2-ar-
mere Touren. Die Unternehmen arbeiten zur weiteren Forderung der Nachhaltigkeit mit
Bonussystemen fir Fahrer, die 6kologische Faktoren berlcksichtigen. Zudem werden die
Fahrzeuge vermehrt technisch so eingestellt, dass der CO2-AusstoB gesenkt wird.

Die Kunden legen groBen Wert auf faire Arbeitsbedingungen in der Logistik. Autonome
Systeme gelten daher als Hilfen, die nur begrenzt im Wirtschaftsverkehr eingesetzt wer-
den. Dem Faktor Mensch kommt nach wie vor eine tragende Rolle zu. Aufgrund der
daflr notwendigen Infrastrukturen sind autonome Systeme im stadtischen Kontext nur
in bestimmten Stadtvierteln einsetzbar, die zunachst hierflir neu ausgeristet oder um-
gerUstet werden mussen. Durch das sognannte ,, City-to-Share-Denken” nehmen die Ein-
satzbereiche und damit der Gesamtnutzen der Automatisierung mit der Zeit aber zu.
Ahnlich einem Treuepunktesystem wird es fur alle Akteure moglich sein, Nachhaltigkeits-
punkte zu sammeln. Mit den gesammelten Punkten sind Pramien einlésbar oder Sonder-
vorteile z.B. bei der Belieferung erreichbar. Kontrolle und Transparenz der Aktivitaten
werden durch innovative Kryptowahrungen sowie die Blockchain-Technologie ermég-
licht.

Die verschiedenen Nachhaltigkeitsaktivitdten ermutigen die Kommunalverwaltungen,
sich vermehrt fir eine , Grine Politik” ohne Angst vor Gegenprotest einzusetzen. Dies
umfasst auch eine intensive Kommunikation der Stadt mit der Bevélkerung zu Nachhal-
tigkeitsfragen.

Zukunftsbild 2035: Das Nachhaltigkeitsbewusstsein in der Bevolkerung hat sich ver-
andert. In den letzten Jahren ist ein gesellschaftlicher Wandel gelungen, weg vom
Fokus auf den guinstigsten Preis hin zu einem bewussten Einkaufsverhalten. Nachhal-
tigkeit steht im Vordergrund und verlangt von den Unternehmen glaubwdirdige Dar-
stellungen ihrer gesamten Aktivitaten. Gleichzeitig sind die Kunden bereit, Nachhal-
tigkeit nicht nur zu fordern, sondern auch einen héheren Preis hierfiir zu bezahlen.

Digitalisierung und Technisierung verstarken bei den Blrgerinnen und Blrgern das Be-
diirfnis nach sozialen Treffpunkten. Neue soziale Treffpunkte entstehen sowohl im 6f-
fentlichen Raum als auch auf privat oder gewerblich genutzten Flachen. Der Einzelhandel
greift diese Entwicklung auf und schafft Angebote, in denen das soziale Erlebnis im Vor-
dergrund steht und mit dem Konsumerlebnis verknUpft wird. Der stationdre Handel
grenzt sich so vom Onlinehandel ab. Die Logistik unterstltzt diesen Trend, indem sie
gemeinsame Zustellorte einrichtet, die mit einem Zusatznutzen flr die Kunden verbun-
den sind. Parallel hierzu werden die Kunden selbst zu Akteuren in der Logistikkette, in-
dem sie beispielsweise Waren flir andere mitnehmen oder zwischenlagern.

Fokus auf Nachhaltigkeit in der
Logistik

Angepasste Routenplanung an
Fahrzeugtypen und Antriebsar-
ten

Soziales Miteinander steht im
Vordergrund
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Das klassische Parkhaus hat
ausgedient

Eigenstandiges Handeln der
Kunden im Vordergrund

Blrgerinnen und Burger als
Stadtgestalter

Zukunftsbild 2035: Die Idee des gesellschaftlichen ,Zusammenkommens” ist auf al-
len Ebenen etabliert: Ob bei der Gestaltung von 6ffentlichen Platzen, beim Einkaufen
oder im Zustellprozess: Wichtig ist der Austausch untereinander und das Zusammen-
kommen der Birger. Veranderung und Gestaltung entwickelt sich auch bei Stadtpla-
nung und -entwicklung aus Burgerinitiativen heraus.

Der Anstieg des Wirtschaftsverkehrs hat in der Innenstadt vermehrt zum Einsatz von
Mikro-Hubs gefiihrt. Genutzt wird eine Chance, die durch die Zunahme von Sharing-
Modellen im Individualverkehr entsteht. Diese fihren dazu, dass weniger Parkflache be-
notigt wird und vorhandene Flachen neu strukturiert werden kénnen. Teile der Parkhau-
ser werden vermehrt als Hub flr die letzte Meile im urbanen Raum eingesetzt.

Zukunftsbild 2035: Das Parkhaus im klassischen Sinne hat in Minchen ausgedient.
Parken wird mit innovativen Ideen neu gedacht. Die Parkhauser in der Innenstadt wer-
den gleichermalBen als Parkflachen, zur Warenausgabe wie auch als Umschlagpunkte
fur die Stadtlogistik genutzt. Die erforderlichen Deckenhéhen wurden durch bauliche
MaBnahmen geschaffen oder bei der Fahrzeugentwicklung berticksichtigt. Das Park-
haus ist zu einem Sharing- und Verteilzentrum in der Innenstadt geworden. Die Dach-
terrasse bzw. das oberste Stockwerk eines Parkhauses wird als sozialer Treffpunkt ge-
nutzt. Es entstehen darauf Eventflachen fur die Gastronomie, Kulturveranstaltungen
oder andere Initiativen.

Das steigende Bewusstsein der Kunden flr eine nachhaltige Logistik bringt Prozess- und
Produktinnovationen hervor, fur die die Kunden wiederum bereit sind, einen gewissen
Preis zu bezahlen. Unterstltzt wird dieses Umdenken durch Anreize, Marketing und
Uberzeugungsarbeit seitens aller beteiligten Akteure. Die Menschen lernen, wieder ver-
mehrt den Fokus auf die Entwicklung der Gesellschaft zu legen, und nicht nur auf sich
selbst und ihr eigenes Handeln.

Kontroll- und Beteiligungskonzepte sind dezentral und individuell organisiert. Durch den
zunehmenden Wandel hin zu einer direkteren Demokratie treten Politik und Stadt als
stiller Beobachter in den Hintergrund, da die Blrger lhre Ideen selbst einbringen und
umsetzen. Die Stadt stellt lediglich die Infrastruktur daflr bereit und erlaubt es der Ge-
sellschaft offene Raume eigenverantwortlich zu gestalten. Wichtige Voraussetzung hier-
flr ist, dass alle Akteure zusammenarbeiten und eine transparente Kommunikation be-
steht. Hierbei tritt der interessierte Blrger immer mehr in den Vordergrund. Mit dem
Zusammenspiel von Angebots- und Nachfrageseite im Wirtschaftsverkehr gehen eine
Optimierung der Prozesse und ein Einsatz alternativer Kraftstoffe einher, die zu einer
Verkehrs- und Emissionsreduktion in der Stadt fihren. Kommunale Regulierungen oder
AnreizmaBnahmen werden so hinfallig.

Zukunftsbild 2035: Die Initierung von stadtgestaltenden MaBnahmen durch die
Stadtpolitik selbst ist in den Hintergrund gertickt. Die Blrger sind sich ihrer Rolle mehr
denn je bewusst, ,Gestalter der Stadt” zu sein. Sie nehmen die Verantwortung an,
Bedtirfnisse zu identifizieren, zu kommunizieren und auch gemeinsam umzusetzen.
Mit Flachen wird verantwortungsbewusst umgegangen. Freiflachen werden nicht so-
fort wieder mit neuen Ideen lberbaut. Die Stadtentwicklung erfolgt durchdacht in ei-
nem partizipativen Prozess, in dem die Dinge zunachst in den Handen der Bevolkerung
liegen und Entwicklungen ein angemessener Zeit- und Gestaltungsspielraum gegeben
wird.

Der Handel erfindet sich neu

Der zunehmende Riickzug des Einzelhandels aus den Innenstadten fihrt dazu, dass Im-
mobilien in den Innenstadten wieder verstarkt fir Wohnraum, Biros und Gastronomie
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genutzt werden. Einzelhdndler betreiben oftmals nur kleinere Showrooms im Stadtzent-
rum und siedeln sich mit Einkaufs- und Erlebniszentren zunehmend am Stadtrand an.
Aber auch die Versorgung dieser Showrooms in der Innenstadt muss gewahrleistet sein.
Der stationare Handel ist mehrheitlich gleichzeitig auch auf Onlineplattformen prasent.
Bestellte oder im Showroom ausgewahlte Ware wird aber zunehmend nicht mehr zum
Endkunden nach Hause geliefert, sondern an zentrale Pick-Up-Points, um eine kostenef-
fiziente Bundelung von Warenstrémen zu erreichen und die Wege im Lieferverkehr zu
reduzieren. Bestellungen werden aber auch zunehmend direkt an den Arbeitsplatz ge-
liefert. Auch dies fUhrt zu Blndelungseffekten.

Zukunftsbild 2035: Die FuBgangerstrome in der Miinchner Innenstadt sind zurlick-
gegangen. Durch den weitgehenden Rickzug des stationaren Handels ist dringend
benctigter neuer Wohnraum in der Innenstadt entstanden. Die Innenstadt wird zu-
nehmend von der Einkaufsmeile zum sozialen Treffpunkt fiir alle Gesellschaftsschich-
ten. Gastronomiebetriebe und Einwohner/innen nutzen fir die tagliche Versorgung
innovative Logistikkonzepte, die auch vorsehen, dass Waren per Bus und Bahn gelie-

fert werden.
Die neuen Prozesse sowie die Losungen zur Flachennutzung basieren auf Echtzeitdaten Datenqualitat wird zum Wett-
sowie Open Data Plattformen, was eine bessere Planbarkeit, Transparenz und Zusam- bewerbsvorteil

menarbeit zwischen allen Akteuren entlang der Logistikkette und den Kommunen er-

maoglicht. Die Verflgbarkeit von qualitativ hochwertigen Daten wird so zu einem zentra-
len Kriterium flr die Wirtschaftlichkeit der Unternehmen.

Zukunftsbild 2025: Die Bevolkerung in Munchen hat den technischen Wandel ak-
zeptiert und steht dem Sharing von Daten offen gegeniber. Sie sieht das Potenzial zu
einer Verbesserung der unterschiedlichsten Prozesse und gewichtet diese Chancen
hoher als datenschutzrechtliche Bedenken. Durch diese Bereitschaft wird eine hohe
Qualitat der Daten sichergestellt, und der Nutzen datenbasierter Geschaftsmodelle
kann sich voll entfalten.
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Subventionen als Basis flir E-
mobile Flotten

Batteriegetriebene E-Mobilitat
in topographisch geeigneten
Raumen

Kommunalpolitik regelt die
Mobiltatsentwicklung

City-Maut und Parkflachen-
bepreisung als Schlissel zum
Erfolg

4.1.3.2 Szenario 6: ,Die Stadt definiert sich neu”

Zukunftsbild 2025: Die Bevélkerungsanzahl in Mdnchen und Umland ist stetig wei-
tergewachsen. Dadurch ist eine starke Verflechtung mit dem Umland entstanden, die
sich bis in die umliegenden Oberzentren Rosenheim, Ingolstadt und Augsburg aus-
dehnt. Sowohl die Ein- als auch die Auspendlerstrome der Kernstadt haben extrem
zugenommen.

Um die Emissionswerte in den Stadten zu reduzieren hat die Bundesregierung ein An-
reizsystem entwickelt, das die Elektrifizierung von Flotten im Wirtschaftsverkehr voran-
treibt. So wird beispielsweise der Austausch eines konventionellen Nutzfahrzeuges ge-
gen ein elektrisch angetriebenes Fahrzeug Uber mehrere Jahre hinweg subventioniert.
Dies hat die Innovationen im Fahrzeugbau weiter vorangetrieben, sodass heute ver-
schiedenste, auf die jeweilige Nutzung optimierte Fahrzeuge sowie Antriebsarten auf
dem Markt verflgbar sind.

Da die batteriegetriebene E-Mobilitdt nicht in allen Stadten, Branchen und Prozessen
sinnvoll und wirtschaftlich einsetzbar ist, ist sie nicht die einzige alternative Antriebsform,
die im Jahr 2035 zum Einsatz kommt. Dort wo vor allem topographisch die Vorausset-
zungen fir den Einsatz der batteriegetriebenen E-Fahrzeuge gegeben sind, wird diese
Antriebsform aber flachendeckend genutzt. Dazu hat auch das Einrichten von so ge-
nannten Mobilitatsstationen seitens der Stadte gefthrt, die Lademdglichkeiten und Sha-
ring-Optionen fur Unternehmen und Birgerschaft auf ehemaligen Parkierungsflachen
bieten.

Um die Lebensqualitat fir die Blrgerinnen und Birger im urbanen Raum zu sichern,
haben sich die politischen Akteure in der Verantwortung gesehen, regulierend in den
Markt einzugreifen. Hierdurch sind umfassende und von der Politik aktiv vorangetriebene
urbane Mobilitatskonzepte entstanden. Es wurden klare politische Aussagen zu den
stadtischen Zielen und MaBnahmen in Bezug auf die Verkehrsentwicklung in den nachs-
ten Jahrzehnten getroffen, die die Verwaltung und die Wirtschaft gleichermaBen mitge-
tragen haben. So ist es gelungen, Mobilitadtskonzepte zu entwickeln, die fir die gesamte
Stadtlandschaft eine erhebliche Verkehrsentlastung mit sich bringen. Dies war moglich,
da mittlerweile die rechtlichen Grundlagen der EU und des Bundes dahingehend gean-
dert wurden, dass die kommunale Selbstverwaltung auch in Bezug auf Mobilitatsaspekte
(z.B. Einrichten von Fahrverboten) greift. Somit haben die Stadte eine sehr viel groBere
Entscheidungsbefugnis, z.B. auch in Bezug auf die Bepreisung von Flachen oder die Pri-
vilegierung bestimmter Antriebsformen.

Zukunftsbild 2025: Mit dem Fixieren eines Mobilitatskonzeptes konnte die Stadt
auch private Investoren davon Uberzeugen, in nétige Infrastrukturen wie z.B. Mobili-
tatsstationen, zu investieren. Eine zentrale GroBe der Erstellung des Mobilitatskonzep-
tes waren partizipative Prozesse zwischen Politik, Verwaltung, Wirtschaft und Blrger-
schaft. Auch heute werden die aktuellen mobilitatsbezogenen Stadtentwicklungsvor-
haben weiterhin durch die sich im Erarbeitungsprozess gebildete Lenkungsgruppe be-
gleitet.

Basierend auf den entwickelten Ideen im Mobilitdtskonzept wurden — wo nétig — City-
Maut Systeme in den Innenstadten eingefiihrt. Die daraus erwirtschafteten Mittel kom-
men jeweils der Verbesserung des kommunalen Mobilitdtsangebotes zugute. Vorbild
war das bereits in den 2010er Jahren bestehende Londoner Modell, welches die Maut-
gebUhren nach Antriebsarten differenziert. Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren zahlen
einen sehr hohen Preis fir die Einfahrt, emissionsarme Fahrzeuge einen niedrigeren. Nur
flr solche Fahrzeuge, die dem Gemeinwohl dienen und aufgrund ihrer Spezifikationen
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noch nicht mit alternativen Antriebsarten betrieben werden konnen (z.B. bestimmte Bau-
stellenfahrzeuge), existieren Sondergenehmigungen. Die Mehrkosten, die dadurch fir
Zusteller und Dienstleister entstehen, werden auf die Kunden, sowohl die Versender als
auch die Empfanger, Ubertragen und auBern sich in detailliert aufgeschlisselten Ver-
sandkosten. Der kostenlose Versand gehort der Vergangenheit an. Im Jahr 2035 akzep-
tieren die Kunden wieder, einen Preis flr eine Lieferung zu zahlen. Da die Online-Kom-
munikation und der Online-Handel nach wie vor ein fester Bestandteil der Absatzkette
sind, geht die Nachfrage trotz der héheren Kosten nicht zurick.

Auch in Bezug auf den ruhenden Verkehr, der bereits seit Ende der 2010er Jahre in vielen
innenstadtnahen Vierteln zu einem ernsthaften Problem geworden ist, erheben die
Stadte — seitdem es rechtlich moglich ist — je nach Nutzungsform (Individualverkehr, Ge-
werbetreibende, 6ffentlicher Verkehr) sowie raumlicher und zeitlicher Auslastung diffe-
renzierte Parkflachenpreise im 6ffentlichen Raum. Das Einhalten dieser Regeln wird mit-
tels baulicher und digitaler Kontrollsysteme streng kontrolliert. So ist die Nutzung einer
Parkierungsflache beispielsweise flr Zusteller und Handwerker glnstiger als fir Privat-
personen.

Zukunftsbild 2025: In Miinchen gibt es die Lizenzen des Anwohnerparkens in ihrer
alten Form nicht mehr. Die Birger, die ein eigenes Auto in der Innenstadt halten
wollen, missen dementsprechend bei der Anmeldung dafur zahlen oder Parkflachen
im privaten Raum vorweisen. Eine Alternative bieten die lokalen Car-Sharing Sys-
teme, fur die seit dem Jahr 2025 Sonderparkplatze eingerichtet wurden und die bis
zum Jahr 2035 flachendeckend in der Kernstadt sowie im Umland verflgbar sind.

Diese Formen der Regulierung in Form von Maut und Parkflachenbepreisung schlagen
sich in den Prozessen der Unternehmen der Logistikbranche nieder. War im Jahr 2020
die Forderung nach innerstadtischen Umschlagflachen noch groB, so sind die Verteilzen-
tren nun auBerhalb der Innenstadt zu finden. Von dort aus werden die Waren mit emis-
sionsarmen — und somit glinstigeren — Fahrzeugen in die Innenstadt gebracht. Diese
Fahrzeuge sind nicht zwingend von kleinerer GroBe. Vielmehr setzen die Unternehmen
darauf, mit so wenigen Fahrten wie moglich auszukommen. Diese gréBeren Fahrzeuge
werden innerhalb der Innenstadt deshalb auch als mobile Mikrodepots verwendet, da
sich stationare City-Hubs aufgrund der Nutzungskonkurrenzen im 6ffentlichen Raum
nicht durchsetzen konnten und insbesondere fir die KEP-Dienstleister nicht wirtschaft-
lich waren. Dies haben die Ergebnisse der wissenschaftlich begleiteten Pilotprojekte aus
den 2010er und 2020er Jahren gezeigt.

Zukunftsbild 2035: In den engen StraBen und verwinkelten Vierteln Miinchens, z.B.
im Glockenbach- und Schlachthofviertel, erfolgt die Feinverteilung auf der letzten
Meile mit kleineren emissionslosen Fahrzeugen wie E-Lastenradern und nutzungsop-
timierten Sackkarren, ausgehend vom aktuellen Standort des mobilen Depots. Fiir lan-
gere Standzeiten stehen diesen Fahrzeugen gegen eine Mietgeblhr die tagsiiber we-
nig genutzten Flachen in privaten Parkhdusern zur Verfigung, die baulich an die An-
forderungen der eingesetzten Fahrzeuge angepasst wurden. Die Stadt unterstitzt
diese Logistiklosung, indem sie mittels eines umfassenden Informationssystems fiir
Verstandnis bei Burgerinnen und Blrgern sowie anderen Verkehrsteilnehmern sorgt.

Mit dem Streben nach Blndelungseffekten treten zudem die Unternehmen des Wirt-
schaftsverkehrs in Absprache zueinander. So ist beispielsweise eine feste, jedoch nicht
vorgeschriebene Zeiteinteilung entstanden, die das Verkehrsaufkommen optimiert. Mit-
tels digital gestitzter Services ist es fr Logistikdienstleister und andere Unternehmen
des Wirtschaftsverkehrs moglich, sich bezlglich der Einfahrt in enge und verkehrsinten-
sive StraBenzlige abzustimmen. Auch die Belegung von Lieferzonen im o6ffentlichen

Multioptionalitat der Fahr-
zeuge im Wirtschaftsverkehr
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Unternehmen implementieren
neue Arbeitsmodelle

Raum wird durch die Logistikdienstleister selbst koordiniert, sodass kaum noch Warte-
zeiten fUr die Dienstleister entstehen. Die Unternehmen haben sich darauf geeinigt, hier-
flr eine gemeinsame Plattform zu nutzen, mithilfe derer die Parkierungsflachen- und
Ladezonenbelegung im 6ffentlichen Raum geplant und somit die Prozesse optimiert wer-
den kénnen. Die Stadte haben dazu einen wesentlichen Beitrag geleistet, indem sie die
beteiligten Akteure zum Austausch aufgefordert haben. Auch die Birgerinnen und Bur-
ger haben ihren Anteil dazu beigetragen, indem die Nachfrage nach unabhangigen Pa-
ketstationen immer starker gestiegen ist, und damit Zweit- oder Drittzustellversuche un-
notig geworden sind. Als groBter Treiber dieser Entwicklung sind jedoch die verfligbaren
Echtzeitdaten zu sehen, durch die eine vollautomatisierte Prozesssynchronisation entlang
der Logistikkette moglich geworden ist.

Zukunftsbild 2035: Die Miinchener Bevilkerung hat auch in dem Sinne Einfluss auf
die Prozesse im Wirtschaftsverkehr, als dass sie mit kritischem Blick die 6kologische
Nachhaltigkeit der Unternehmen in Bezug auf eine klimaneutrale Zustellung einfor-
dert. Die Biirger nutzen zwar zu grof3en Teilen den Onlinehandel, praferieren dabei
aber solche Dienstleister, die eine emissionsfreie Zustellung garantieren. Hierfiur sind
die Kunden in Minchen auch bereit, einen Aufpreis zu zahlen.

Um den Bedurfnissen ihrer Arbeitnehmer vor dem Hintergrund der verkehrlich ange-
spannten Situation und den hohen Pendelzeiten gerecht werden zu kénnen, wurden
flexible und arbeitnehmernahe Arbeitsplatze geschaffen. Somit arbeitet ein Anteil der
Beschaftigten im Jahr 2035 regelmaBig von Zuhause aus oder in neuen Desk-Sharing
Buros, die Unternehmen im urbanen Verflechtungsraum eingerichtet haben. Die Stadt
hat ihrerseits mit einer Verbesserung der 6ffentlichen Verkehrsanbindung unterstitzt. So
wurden insbesondere an Verkehrsknotenpunkten nahe der Autobahnen zusatzliche
OPNV-Verbindungen eingerichtet. Diese werden immer haufiger als alternative Beforde-
rungsmittel angenommen. Die Uber die Jahre andauernde chaotische Verkehrssituation
in den Stadten fuhrt seit dem Jahr 2025 langsam zu einem Umdenken in der Bevolke-
rung, die in Bezug auf ihr Mobilitatsverhalten immer mehr gemeinwohlorientiert handelt
und deshalb auf die Nutzung eines eigenen Pkw verzichtet.

Mit den neuen Arbeitsmodellen und der damit einhergehenden verstarkten Online-Kom-
munikation ist der Anteil des Onlinehandels weiter gestiegen, wodurch auch Liefer-
dienste weiterhin stark in Anspruch genommen werden, sowohl B2B als auch B2C. Diese
wiederum haben die angespannte Verkehrssituation im urbanen Raum verscharft: Der
Rickgang des Pendelverkehrs wurde durch den zunehmenden Lieferverkehr sozusagen
»ausgeglichen” und das Verkehrssystem befand sich im Jahr 2025 nahe am Kollaps.

Zukunftsbild 2035: In den Neubauquartieren am Rande und auBerhalb der Miinchner
Innenstadt kommen vermehrt auch unterirdische Systeme zum Einsatz, in denen auto-
nome Gefahrte kleinere Glter von Station zu Station transportieren. Dies ermdglicht
eine Verkehrsberuhigung sowoh! innerhalb der Quartiere, als auch auf den Zufahrts-
stralBen zu diesen Vierteln. Hier unterstiutzt die Stadt im Aufbau der entsprechenden
Infrastruktur und stellt damit die Weichen fur ein ,Sharing in der dritten Dimension”.
Auf der StraBBe finden automatisiert fahrende Fahrzeuge jedoch nur begrenzt Zuspruch
aus der Bevolkerung. Diese setzen sich deshalb in Mdnchen nicht durch.

Erlebnis in der Innenstadt im
Fokus der Blrger und Besucher

In den Innenstadten hat der hohe Anteil des Onlinehandels dazu geflhrt, dass die Ein-
zelhandelsflachen zunehmend als Showrooms mit einer reduzierten Anzahl an Waren
genutzt werden. Beim Besuch der Innenstadt steht fir die Blrger und Besucher das Er-
lebnis im Vordergrund, was die stationaren Handler Uber eine Individualisierung der Pro-
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dukte und Prozesse fir ihre Kunden zu befriedigen versuchen. Dies ist fir die Einzelhand-
ler die einzige Chance, auch in Zeiten des etablierten Onlinehandels konkurrenzfahig zu
bleiben.

4.2 Vergleich der Szenarien

Wie das vorangegangene Kapitel zeigt, unterscheiden sich die untersuchten Stadte
Mannheim, Leipzig und Minchen hinsichtlich Struktur, Entwicklungstendenzen und spe-
zifischer Herausforderungen im Wirtschaftsverkehr teilweise deutlich voneinander. Die je
Stadt gebildeten zwei Szenarien sind daher zunachst als Ergebnisse der jeweils stadtspe-
zifischen Workshop-Prozesse zu sehen. Sie stehen in einem direkten Verhaltnis zueinan-
der. Im Verhaltnis zu den Szenarien aus anderen Stadten sind sie hingegen grundsatzlich
unabhangig.

Fir die Beispielstadt Mannheim lasst sich zusammenfassend festhalten, dass sich die Ent-
wicklung des Wirtschaftsverkehrs in Bezug auf Elektrifizierung und Automatisierung in
einem Spannungsfeld zwischen staatlichen Vorgaben und markwirtschaftlichen Entwick-
lungen bewegt. Dabei spielen stadtspezifische Charakteristika, wie das hohe Guterver-
kehrsaufkommen und der hohe Anteil an Flachen in privatem Besitz, nur eine unterge-
ordnete Rolle. Auf der einen Seite kénnen private Flachen zwar relativ unkompliziert als
Testgebiete und erste Einsatzplatze flr hoch automatisierte Fahrzeuge dienen. Auf der
anderen Seite kann sich diese Technologie aber nur flachendeckend durchsetzen, wenn
seitens des Staates und der Kommune die Regelungen zur Nutzung im 6ffentlichen Raum
angepasst werden. In solch einem Fall hatte die Hafen- und Industriestadt Mannheim
jedoch aufgrund ihres hohen Anteils an GUterverkehr, insbesondere Werksbelieferungen
und Produktionsverkehr, und den damit einhergehenden sich regelmaBig wiederholen-
den Routen im Stadtgebiet beste Voraussetzungen zur Automatisierung bestimmter
StraBenzlge. In Bezug auf die Elektrifizierung des Guterverkehrs bleibt fir die Beispiel-
stadt Mannheim festzuhalten, dass sich diese nur dann durchsetzen wird, wenn sie flr
die Unternehmen wirtschaftlich einsetzbar ist und wenn entsprechende (Lade-)Infra-
strukturen vorhanden sind, die eine flachendeckende Nutzung ohne Ausfalle ermdgli-
chen. Diese Entwicklung ist jedoch weniger an stadtische Charakteristika geknUpft, son-
dern insbesondere an (kommunal-)politische Entscheidungen und technologische Ent-
wicklungen.

In Leipzig liegt der Entwicklungshorizont flr den urbanen Wirtschaftsverkehr zwischen
treibenden Innovationen des Marktes und kommunaler Steuerung. Auch hier bieten
Stadtspezifika, wie beispielsweise die eng bebaute historische Altstadt, die hohe Dyna-
mik der Bevélkerungsentwicklung und die Dienstleistungsorientierung zwar den Rahmen
flr die moglichen Entwicklungen. Ausschlaggebende Treiber sind jedoch entweder tech-
nologische Entwicklungen bzw. die Akteure des Marktes oder die Kommunalpolitik, die
die Weichen fir die Gestaltung des Wirtschaftsverkehrs in der Stadt stellt. Im ersten Fall,
der ,Innovationskraft des Marktes”, ist die Ausgestaltung des Einsatzes autonom-elekt-
romobiler Systeme von deren Verflgbarkeit und Wirtschaftlichkeit abhangig. So setzen
sich beispielsweise automatisierte Zustellhilfen durch und unterirdische Tunnelsysteme
kommen zur Warendistribution zum Einsatz. Im zweiten Szenario, in dem die Stadt selbst
die Entwicklungsrichtung vorgibt, wird durch Regulierung und Anreize die emissionsfreie
Belieferung in der Innenstadt forciert. Dies geht so weit, dass die Stadt die Belieferung in
der Innenstadt als , White Label” Aufgabe vergibt. Der Warenumschlag erfolgt nahe der
Innenstadt auf geeigneten Freifldchen, die in Leipzig noch z.T. verfligbar sind. Verflig-
bare Flachenreserven spielen fir diese Entwicklung eine entscheidende Rolle.

FUr die bereits heute Uberlastete Metropole Minchen mit ihrem starken Bevolkerungs-
wachstum, der zunehmenden Verflechtung mit dem Umland, der historischen Altstadt,
den Neubauflachen am Rande der Stadt und den gro3en Flachenkonkurrenzen innerhalb

Stadtspezifische Unterschiede
der Szenarien
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Vergleichbarkeit der Szenarien

Stellenwert von Elektrifizierung
und Automatisierung

der bestehenden Bebauung, erstreckt sich das Spannungsfeld der zukinftigen Entwick-
lung des Wirtschaftsverkehrs zwischen gesellschaftlichem Druck und kommunaler Steu-
erung. Auf der einen Seite fordert die Bevdlkerung zunehmend eine nachhaltige Stadt-
entwicklung, die fur die Entwicklung des elektromobilen Wirtschaftsverkehrs forderlich
ist. Da der Dreiklang aus Okonomie, Okologie und Sozialem hierbei im Fokus steht, bleibt
die menschliche Arbeitskraft in der Stadtlogistik ein wichtiger Bestandteil. Automatisierte
Fahrzeuge setzen sich daher nicht durch. Demgegeniber sind die Kunden aber bereit,
auch den rechtmaBigen Preis fir die Logistikdienstleistung zu bezahlen. Auf der anderen
Seite steht eine von der Stadt selbst angetriebene Entwicklung, die auf Regulierungs-
und AnreizmaBnahmen basiert und hauptsachlich auf eine Reduzierung des Verkehrs-
aufkommens abzielt. Elektromobilitat wird dort eingesetzt, wo sie sich wirtschaftlich ab-
bilden lasst. Fir autonomes Fahren bleibt in dieser Entwicklung kaum Spielraum. Beide
beschriebenen Entwicklungen basieren auf dem hohen Verkehrsdruck, der entweder die
Gesellschaft oder die Kommunalpolitik zum Handeln zwingt.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass — unabhangig von den stadtischen Gegeben-
heiten — vier Akteure die zuklnftige Entwicklung des urbanen Wirtschaftsverkehrs len-
ken konnen: Die Stadt bzw. Kommunalpolitik, der Staat, der Markt und die Gesellschaft.
Wie sich unter dieser Pramisse einzelne Losungen in den unterschiedlichen Stadten ent-
wickeln, hangt maBgeblich vom Handlungsdruck bzw. der értlichen Verkehrsbelastung,
von Flachenverfligbarkeit im privaten und 6ffentlichen Raum, von der Art der Wirt-
schaftsverkehre sowie der Art und Dichte der bestehenden Bebauung ab.

Da in allen drei Stadten mit derselben Methodik und mit identischen Leitfragen im Work-
shop-Prozess gearbeitet wurde, lassen sich die Szenarien nach Ausklammerung lokaler
Besonderheiten durchaus auch parallel betrachten und es ist méglich, auf dieser Basis
validierte Zukunftsbilder und -pfade fir urbane Wirtschaftsverkehre in Deutschland bis
2035 zu kreieren. Dabei eigenen sich verschiedene Aspekte als Leitfragen fir die Be-
trachtung, wobei den folgenden Faktoren im Kontext der Studie besondere Bedeutung
zukommt:

e  Stellenwert von Elektrifizierung und Automatisierung im stadtischen
Wirtschaftsverkehr

e  Treiber der Entwicklung (Ereignisse und Akteure)

e Denkbare Abfolgen (,, Entwicklungspfade”) bis 2025/2035

Der Szenario-Prozess hat eine Vielzahl von Veranderungen und Entwicklungen aufge-
zeigt, die alle Einfluss auf die Elektrifizierung und Automatisierung des urbanen Wirt-
schaftsverkehrs in der Zukunft haben. Wie sich die einzelnen Faktoren jeweils entwickeln
werden, wird selbst innerhalb derselben Stadt teilweise sehr unterschiedlich betrachtet
(Abb. 12).
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Mannheim

Leipzig

Miinchen

# 1: Die Politik als
Innovationsmanager

# 2: High-Tech-
Flottenbetreiber
revolutionieren die
Stadtlogistik

# 3: Die Innovations-
kraft des Marktes

# 4: Emissionsarme
Stadtlogistik als kom-
munalpolitische Auf-
gabe

# 5: Nachhaltigkeit als
Leitlinie der Stadtlogis-
tik

# 6: Die Stadt definiert
sich neu

Elektromobilitat

%% Die Politik hat den
Elektroantrieb durchge-
setzt und zum Standard
gemacht; die Notwendig-
keit zur Elektromobilitat
verandert die Mobilitats-
wirtschaft grundlegend

¥ ¥ Im Nah- und Regio-
nalverkehr ist das (batte-
rie-) elektrische Fahren
wirtschaftlich attraktiv;
im Guterfernverkehr do-
minieren andere Antriebs-
konzepte (v.a. Wasser-
stoff)

Y% % Das Lademanage-
ment und eine unter-
nehmensiibergreifend
organisierte Stadtlogistik
sind zum Erfolgsfaktor der
Elektromobilitat gewor-
den; sie ist Standard und
kann nicht mehr selbst als
Mehrwert dienen

¥ ¥ Luftreinhaltung und
staatliche Forderpro-
gramme haben der Bat-
terie im Nahbereich zum
Durchbruch verholfen; im
Fernverkehr dominieren
andere Antriebskonzepte,
v.a. Wasserstoff

¥ % Die Stadtlogistik ist
nur noch elektrisch zu-
lassig; als Energiespeicher
dienen vor allem — aber
nicht nur — Batterien.
Reichweitengrenzen wer-
den durch organisatori-
sche MaBnahmen aufge-
griffen und gel®st

¥ Die Elektromobilitat hat
sich als Folge von Forder-
programmen dort etab-
liert, wo dies die Reich-
weite der Fahrzeuge
zulasst; gleichzeitig unter-
liegen auch elektrische
Fahrzeuge der Regulie-
rung der Stadte

Automatisierung

¥ Rechtliche Beschran-
kungen verhindern das
hoch automatisierte Fah-
ren weitestgehend; die
Teilautomatisierung un-
terstitzt den Fahrer vor
allem durch Hilfstatig-
keiten

%% Hoch automati-
siertes Fahren ist in vie-
len Anwendungsfallen
maoglich und verschafft
der Logistik wirtschaftli-
che Vorteile beim Fahr-
zeugeinsatz

Y% Die Teilautomati-
sierung von kleinen
Fahrzeugen hat sich zur
Unterstltzung der Zustel-
lung in der Stadt durchge-
setzt; groBere Fahrzeuge
sind in der Stadt oftmals
nicht erwlnscht

% Der Datenschutz ver-
hindert die fir eine Auto-
matisierung erforderliche
Vernetzung der Akteure
in vielen Fallen; Automati-
sierung spielt auch in der
offentliche Wahrneh-
mung nur eine geringe
Rolle

Y% Die Logistik hat
sich ganzheitlich so veran-
dert, dass hoch automa-
tisierte Zustellhilfen in
der Stadt die Regel sind;
gleichzeitig wird groBen
Wert auf den Menschen
in der Logistik gelegt

% Daten regeln die effizi-
entere Organisation von
Verkehr und Verkehrsfla-
chen; zur Automatisie-
rung werden sie hingegen
kaum genutzt; gefahren
wird weiterhin konven-
tionell

Gestalter

Dominanz eines staatli-
chen Gestaltungsan-
spruchs fir die Stadtlo-
gistik, der Uber den
Rechtsrahmen (Verkehrs-
recht, Zulassungsrecht,
Umweltrecht) durchge-
setzt wird

Ein liberaler Rechtsrah-
men &ffnet den Weg zu
einer von der Logistikwirt-
schaft getriebenen Durch-
setzung von wirtschaftlich
attraktiven Innovationen
fur die Stadtlogistik

Mehrere Marktakteure
gemeinsam entwickeln
eine neue, durch kunden-
nahe Innovationen ge-
pragte Marktordnung fur
die Stadtlogistik; staatli-
che Regulierung ist kein
Hindernis; Nachhaltigkeit
wird vorausgesetzt

Die Weiterentwicklung
von Bundes- und Lan-
desrecht er6ffnet weitrei-
chende kommunale Ge-
staltungsmaglichkeiten;
die Kommunen nehmen
diese Rolle aktiv an und
streben vielfach die auto-
freie Innenstadt an

Die Bevolkerung entwi-
ckelt aus einem starken
Nachhaltigkeitsbewusst-
sein heraus einen eigenen
Gestaltungsanspruch
auch fir die Logistik; die-
ser wird von allen Akteu-
ren respektiert und umge-
setzt

Die Weiterentwicklung
von Bundes- und Euro-
parecht eroffnet weitrei-
chende kommunale Ge-
staltungsmaglichkeiten;
die Kommunen nehmen
diese Rolle aktiv an und
regulieren den stadtischen
Verkehr in erheblichem
Umfang

Abb. 12: Ubersicht iiber die sechs Szenarien in den Themenfeldern Elektrifizierung, Automatisierung und gestaltende Krafte. Quelle: Eigene Darstellung aus den Ergebnissen des
Workshop-Prozesses in den drei Beispielstadten.
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Bis 2025, aber auch fiir 2035 zeigen die sechs Szenarien hinsichtlich des Einsatzes von
Nutzfahrzeugen in der Stadt, die (batterie-)elektrisch verkehren bzw. die mit Komponen-
ten fir das (hoch) automatisierte Fahren ausgeristet sind, relativ starke Unterschiede:

Die Elektrifizierung, die bis 2035 wird sich in den meisten Szenarien im Nahverkehr
in Form batterieelektrischer Antriebe durchsetzen und etablieren. Allerdings un-
terscheiden sich die Szenarien zum einen in Bezug auf die Unterstitzungsange-
bote, die gewahrt werden (etwa ein kommunales Lademanagement, aber auch
finanzielle Anreize) sowie zum anderen hinsichtlich der Erwartungen an Mittel-
und Langstrecken, wo insbesondere im Wasserstoff eine marktfahige Alternative
gesehen wird.

Bezlglich der Automatisierung werden Generierung und Umgang mit Daten so-
wie die Weiterentwicklung des straBenverkehrsrechtlichen Rahmens bis 2035 als
entscheidender Dreh- und Angelpunkt gesehen. Es wird Uberwiegend erwartet,
dass das (teil-Jautonome Fahren eine Hilfestellung in den Stadten sein wird (z.B.
Paketfahrzeuge, die wahrend der Auslieferung in einem StraBenzug dem Fahrer
folgen); nicht gesehen wird hingegen das fahrerlose Fahrzeug in der Stadt als Re-
gelfall.

4.3 Bedeutung der Szenarien fur Stadte, Logistikdienstleister

und Fahrzeughersteller

Die Ausgestaltung bzw. Durchsetzungsfahigkeit von Elektrifizierung und Automatisie-
rung in den Szenarien basiert auf dem Einfluss des jeweils treibenden Akteurs (Kommu-
nalpolitik, Staat, Markt bzw. Gesellschaft), gestaltet sich vor dem Hintergrund stadtraum-
licher Spezifika individuell (z.B. Flachenverfligbarkeit, Art der Wirtschaftsverkehre) und
ist stets im Zusammenhang mit Entwicklungen in anderen Themenfeldern, wie z.B. Sha-
ring-Systemen, Nutzung von Echtzeitdaten, Gestaltung des Kundenerlebnisses zu sehen
(Abb. 13).
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Themenfeld

Bezug zur
Elektrifizierung

Bezug zur
Automatisierung

Nachhaltigkeit in Stadtent-
wicklung und Stadtlogistik

Forderung alternativer An-
triebsformen und Ladepro-
zesse;

soziale und 6kologische Ver-
antwortung; Zertifizierung
nachhaltiger Logistikwirt-
schaft

Autonome Fahrzeuge zur
Optimierung von Prozessen
flr eine nachhaltige Stadtlo-
gistik

Themenfelder der Stadtlogistik
mit Bezug zur Elektrifizierung
und Automatisierung

Partizipative Prozesse in der
Stadtentwicklung

Erhohung der Akzeptanz in-
novativer Mobilitatsldsungen

Erhohung der Akzeptanz in-
novativer Mobilitatsldsungen

Sharing-Systeme

Mobilitdtsstationen als Kom-
bination aus Ladestation,
Sharing-System und Pa-
ketstation

Integration verschiedener
Mobilitatsbedarfe in einem
Fahrzeug

Echtzeit-Daten und Big Data

Integration des Ladevorgan-
ges bei Fahrzeugentwicklung
und Routenplanung

Automatisierung verschie-
denster Prozesse in der Logis-
tik

Kundenerlebnis im Fokus

CSR & Nachhaltigkeit, Sicher-
heit fir Blrger und Nutzer

Datenschutz als oberste Pra-
misse fUr Kundeninteraktion

Multioptionale Fahrzeug-
und Flachennutzung

Lademanagement, Leasing-
konzepte fur E-Flotten, Zu-
satznutzen des E-Fahrzeuges

Abstimmung der Automati-
sierung passend auf die Mul-
tioptionalitat mit allen Betei-
ligten bzw. Nutzern

Autonome Systeme abseits
der StraBe

Ubertragbarkeit der Antriebs-
technik auf andere ,, Ge-
faBe”, ggf. Ausweitung des
Produktportfolios

Ubertragbarkeit der Techno-
logie des Fahrzeugbaus auf

Mobilitatslésungen in ande-
ren Dimensionen (Uber und

unter der Erde)

Prozessveranderung in der
Stadtlogistik

Integration des Lademanage-
ments in bestehende und
neue Infrastruktur, Entwick-
lung gemeinsamer Standards

Bedarfsgerechte Produktion,
Entwicklung gemeinsamer
Standards, Entwicklung und
Einsatz innovativer Verpa-
ckungen

(BranchenuUbergreifende)
Kommunikation und Zusam-
menarbeit

Kosteneinsparung bei ge-
meinsamer Entwicklung,
Marktvorsprung gegentiber
anderen Landern

Sharing-Konzepte; Kombina-
tion Personen- und Guterver-
kehr

Abb. 13: Beispielhafte Ubersicht zu mit Elektrifizierung und Automatisierung zusammenhingen-
den Themenfeldern fiir den urbanen Wirtschaftsverkehr; Quelle: Eigene Darstellung aus den
Ergebnissen des Workshop-Prozesses.

Diese Zusammenhange zwischen stadtraumlichen Veranderungen und technologischen
Entwicklungen haben Auswirkungen auf die unterschiedlichen beteiligten Akteure, ins-
besondere Stadte, Logistikdienstleister und Fahrzeughersteller. Aus jedem Szenario
ergibt sich fur die Akteure ein Veranderungsdruck, der extern bestimmt ist, sowie eine
gewisse Gestaltbarkeit, die durch den jeweiligen Akteur selbst gesteuert werden kann

(Abb. 14 bis 16).
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Implikationen fir Stadte bzw.
Kommunalpolitik
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Abb. 14: Szeanrienvergleich: Stadte im Spannungsfeld zwischen Verdanderungsdruck (extern) und
Gestaltbarkeit (intern); Quelle: Eigene Darstellung.

FUr die Stadte (Abb. 14) ergibt sich vor allem in den kommunalpolitisch, staatlich sowie
gesellschaftlich getriebenen Szenarien die Moglichkeit, lenkend einzugreifen. Dies hangt
damit zusammen, dass ohne die Stadte — als Verortung der Entwicklungen — keine Ver-
anderungen erprobt und durchgesetzt werden kénnen. Auch in den marktwirtschaftlich
getriebenen Szenarien haben die Stadte deshalb noch eine gewisse Gestaltungskraft. Fr
die Stadte bedeutet dies, dass sie die Akteure sind, die sich in Bezug auf die Entwicklung
des Wirtschaftsverkehrs mutig zeigen missen. Sie kdnnen Anreize setzen und Rahmen-
bedingungen fir die kiinftige Entwicklung festlegen bzw. mitgestalten. AuBerdem sind
die Stadte die Schnittpunkte zwischen Markt und Staat: Hier treffen die Regulierungen
und die wirtschaftlichen Entwicklungen verortet aufeinander. So kommt den Stadten
eine immer starkere Koordinierungsrolle zu. Die Stadte kdnnen dies nutzen, um sowohl
ein Mitspracherecht bei der Gesetzgebung einzufordern als auch ihre Stadtentwicklung
innovativ in Kooperation mit der Wirtschaft zu gestalten. Dafir ist es jedoch notwendig,
dass in den Stadten die Rahmenbedingungen flir eine nachhaltige Entwicklung des Wirt-
schaftsverkehrs (Verkehrsinfrastruktur, politischer Wille, Abstimmungsgremien) vorhan-
den sind bzw. geschaffen werden.
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Abb. 15: Szeanrienvergleich: Logistikdienstleister im Spannungsfeld zwischen Verdanderungsdruck
(extern) und Gestaltbarkeit (intern); Quelle: Eigene Darstellung.

Die zukUnftige Gestaltbarkeit der Entwicklung des urbanen Wirtschaftsverkehrs durch
die Logistikdienstleister wird nur fir die beiden marktgetriebenen Szenarien als hoch
eingeschatzt (Abb. 15). Sie stehen in den kommunalpolitisch, staatlich und gesellschaft-
lich getriebenen Szenarien vielmehr einem hohen Veranderungsdruck gegentber.
Gleichzeitig kbnnen aber alle SteuerungsmaBnahmen und technologischen Entwicklun-
gen nur greifen, wenn die Logistikdienstleister diese annehmen und nutzen: Auf der
einen Seite mussen die Stadte sicherstellen, dass ihre Blrgerinnen und Blrger auch zu-
klnftig versorgt werden. Auf der anderen Seite wollen Fahrzeughersteller ihre Produkte
an die Logistikdienstleister verkaufen. Dennoch kann sich der Markt der Logistikdienst-
leistungen zukiinftig radikal verandern. Um ihre Stellung im urbanen Wirtschaftsverkehr
der Zukunft zu starken, sind die Logistikdienstleister daher gezwungen, in nachhaltige
und dennoch wirtschaftlich abbildbare Mobilitatslésungen bzw. Geschaftsmodelle zu in-
vestieren. Hierbei kdnnen Kooperationen — sowohl branchenintern als auch branchen-
Ubergreifend — friiher oder spater einen Wettbewerbsvorteil fiir die Dienstleister darstel-
len. Eine Aufgabe der Logistikdienstleister, wie es heute in der KEP-Branche bereits ge-
schieht, wird zuklnftig die verstarkte Kontaktaufnahme und -pflege zu den Stadten sein.
Nicht alle nachhaltigen Logistikldsungen werden sich gleichermaBen in jeder Stadt um-
setzen lassen. Stadtische Spezifika, sowohl baulich und personell, als auch in Bezug auf
die Kundenstruktur und Kundenwinsche, sind jeweils zu beachten und individuelle Lo-
sungen zu entwickeln.
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Abb. 16: Szeanrienvergleich: Fahrzeughersteller im Spannungsfeld zwischen Verdanderungsdruck
(extern) und Gestaltbarkeit (intern); Quelle: Eigene Darstellung.

Auch fir die Fahrzeughersteller sind die marktgetriebenen Szenarien diejenigen, mit de-
nen die hochste Gestaltbarkeit einhergeht. Dies beruht darauf, dass technologische Ent-
wicklungen die Treiber in diesen Szenarien sind und dass die Fahrzeughersteller mageb-
lich fur diese Entwicklungen verantwortlich sind. Dennoch ist auch bei diesen Szenarien
der Veranderungsdruck von extern nicht ganz gering einzuschatzen. Die Stadtlogistik
und die dort eingesetzten Fahrzeuge mussen sich zwar weiterentwickeln. Es missen aber
immer auch die Anwendungsfelder und die beteiligten Akteure mitgedacht werden. Nur
dann haben technologische Losungen und neue Produkte eine Chance, sich am Markt
zu etablieren. Die hierfir zulassigen Spielrdume lassen den Herstellern aber umfassende
Moglichkeiten, diese Entwicklung aktiv mitzugestalten.

Hingegen sind in den Szenarien, die Uberwiegend auf staatlich-politische Einflussnahme
setzen, die Abhangigkeiten groBer und die Mdéglichkeiten, eigene Ideen einzubringen,
deutlich geringer. Alle Vorschlage missen dort einem verhaltnismaBig engen Zielkorridor
genugen, der erheblichen Veranderungsdruck entfaltet. Am hochsten wird dieser Druck,
wenn neben der Politik auch die Gesellschaft aktiv mitgestaltend wirkt. Gleichzeitig bie-
tet gerade dieses Szenario, das auf einen umfassenden Dialog setzt, flir die Fahrzeug-
hersteller wieder vermehrt Mitgestaltungsmoglichkeiten.

Deshalb sollten insbesondere die Situationen, die sich in den einzelnen Stadten abspie-
len, flr die Fahrzeughersteller von Interesse sein: Nutzfahrzeuge werden nur dann in den
Stadten eingesetzt werden, wenn sie jeweils den Anforderungen entsprechen. Aus die-
sem Grund mussen die Fahrzeughersteller auf regionaler und lokaler Ebene verstehen,
wie die Umweltbedingungen fur ihre Produkte funktionieren. Das setzt z.B. vollig andere
vertriebliche Strukturen voraus, die ein Verstandnis von Kundenprozesse ermoglichen.
AuBerdem sollten sich die Fahrzeughersteller auch mit den Prozessen beschaftigen, die
bislang in der Verantwortung anderer Institutionen lagen, namlich politische und stadt-
raumliche Gestaltungsprozesse. Damit konnten sich die zeitlichen Horizonte im Unter-
nehmen verandern, da politische und kommunale Veranderungszyklen eine weitaus lan-
gere Dauer aufweisen als klassische Produktinnovationszyklen der Automobilindustrie.
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Auch die Personalstruktur in den Unternehmen konnte sich verandern, wenn z.B. Stadt-
planer oder Logistiker bendtigt werden, um integrierte Loésungen fir die stadtische Be-
lieferung zu entwickeln. In Bezug auf die Fahrzeugentwicklung missen die Fahrzeugher-
steller dariber hinaus bedenken, dass es zukinftig sowohl unterschiedliche Antriebe
bzw. Fahrzeuge fir unterschiedliche Einsatzzwecke geben kénnte. Der Mehrwert wird
klnftig weniger darin liegen, diese Antriebe und Fahrzeuge verfligbar zu haben — das
wird vorausgesetzt —, sondern die Einsatzprozesse zu kennen und die Kunden zu bera-
ten, wo welche Fahrzeug-Okosysteme (z.B. E-Lkw, E-Transporter, Lastenrader, Umlade-
systeme) zum Einsatz gebracht werden. Der gesamte Entwicklungsfokus sollte sich also
vom Produkt hin zum Kundenprozess bewegen.

Fraunhofer Institut fir Arbeitswirt- Hochschule Heilbronn
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5 Entwicklungspfade des urbanen Wirtschaftsverkehrs
in deutschen GroBstadten

Jedes der sechs im Workshop-Prozess entwickelten Szenarien sieht gegentiber dem
Status Quo bis 2035 Veranderungen bzw. Entwicklungen fir den Wirtschaftsverkehr in
der Stadt vor. Die Entwicklungsdynamik fallt in ihrer Radikalitat allerdings jeweils
unterschiedlich aus. Dies liegt insbesondere daran, dass die involvierten Akteure (von der
Kommune Uber Logistikdienstleister bis hin zu Fahrzeugherstellern) jeweils in
unterschiedlichen Rollen gesehen werden, und von unterschiedlichen Interessen geleitet
sind. Im Ergebnis kann dann jeweils von einem unterschiedlichen Durchdringungsgrad
der Stadt mit elektromobilen und automatisierten Fahrzeugen im Wirtschaftsverkehr
gesprochen werden.

Die Teilnehmer waren in den Workshops aufgefordert, diese Durchdringgungsgrade und
die Auspragung der zugehorigen Schlisselfaktoren flr die Jahre 2025 und 2035
abzuschatzen. Auch wenn es dabei nicht Teil der Aufgabe war, durchgehende
Entwicklungspfade bis zu den beiden Zieljahren zu entwerfen, liefern diese
Einschatzungen nicht nur Zustandsbeschreibungen fir das Zieljahr, sondern auch
wertvolle Informationen zu denkbaren Pfaden der Elektrifizierung und Automatisierung
bis dahin.

Hierflr werden abstrahierte Fassungen der in Kapitel 4 gebildeten Szenarien genutzt. Die
Szenarien bleiben dabei inhaltlich unverandert, werden aber sowohl von ihrem Zielajhr
als auch von der konkreten Stadt losgelést. Dies macht es moglich, alle Szenarien
untereinander nicht nur dahingehend zu vergleichen, wie hoch der jeweils erreichbare
Elektrifizierungs- und Automatisierungsgrad ist, und wer dabei jeweils in welcher Form
die Initiative fir Veranderungen ergreift (Kapitel 5.1), sondern auch danach, wie
denkbare, szenareienlbergreifende Entwiclkungspfade bis zum Jahr 2035 aussehen
kdénnten (Kapitel 5.2).

5.1 Erreichbare Elektrifizierungs- und Automatisierungsgrade

Alle sechs Szenarien gehen davon aus, dass die Elektromobilitat bis zum Jahr 2035 in der
urbanen Logistik einen festen Platz haben wird. Die letztendlichen Unterschiede zwi-
schen den Szenarien ergeben sich daraus, wie intensiv der Grad der Durchdringung sein
wird (d.h. welche Fahrzeugklassen, Entfernungsbereiche und logistischen Aufgaben fir
elektrifizierbar gehalten werden), und wie sich die Marktprasenz anderer alternativer An-
triebstechnologien (insbesondere Wasserstoff) entwickeln wird.

Hingegen sind die Einschatzungen zum automatisierten Fahren deutlich zurlickhaltender
und heterogener. Uberwiegend wird die Rolle der Automatisierung bis 2035 in der Rolle
einer Erganzung gesehen, die partiell fir eine Vereinfachung der immer noch Gberwie-
gend von menschlichen Fahrern dominierten StraBBenverkehrswelt sorgt. Nur ein Szenario
kommt hingegen zu dem Ergebnis, dass 2035 in den Stadten tatsachlich im Regelbetrieb
Nutzfahrzeuge unterwegs sein werden, bei denen sich kein Fahrer mehr in der Nahe
befindet.

Damit die in den Szenarien jeweils erwarteten Elektrifizierung- und Automatisierungs-
grade eintreten, trifft jedes Szenario insbesondere Annahmen dazu, wer die jeweils im
Mittelpunkt stehenden handelnden Akteure sind, die die Initiative ergreifen, und wie
diese konkret ihren Einfluss austiben (Abb. 17):

e In zwei Uberwiegend von der Kommune getriebene Szenarien (Szenario 4 ,,emis-
sionsarme Stadtlogistik” und Szenario 6 ,die Stadt definiert sich neu”), definiert
die Stadt ihre Rolle in kommunalen Verdnderungsprozessen Gber die Zeit neu und

Akteure und deren Einfluss auf
die zukinftige Entwicklung

Elektromobilitat als fester Be-
standteil der zukUnftigen Ent-
wicklung

Heterogene Einschatzungen
zum Thema Automatisierung

Kommune, Staat, Markt oder
Gesellschaft als treibende
Akteure
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begreift die Stadtlogistik als wichtige kommunalpolitische Gestaltungsaufgabe. In
beiden Szenarien hat sie die Mdglichkeit hierzu, weil die Gestaltung des Wirt-
schaftsverkehrs in der Stadt durch eine entsprechende Ubergeordnete Rechtsset-
zung zukinftig weitgehend in die Hand der Kommunen gelegt wird. Dies fihrt
zu lokalen Erfolgen, aber auch bald zu lokal sehr unterschiedlichen stadtspezifi-
schen Verhaltnissen.

e Hingegen geht das von Ubergeordneten staatlichen Interessen getriebene Szena-
rio 1 (,Die Politik als Innovationsmanager”) von einem umfassenden, stadtiber-
greifenden politischen Gestaltungsansatz aus. Treibender Akteure ist hier die Lan-
des- bzw. Bundesebene, die zum einen stark auf die Elektromobilitat als Instru-
ment des Klimaschutzes und zur Luftreinhaltung setzt, und zum anderen die stadt-
Ubergreifende Standardisierung als wesentliches Instrument begreift, das im Zwei-
fel Vorrang vor der Abbildung stadtspezifischer Besonderheiten hat.

e Dem staatlich getriebenen Szenario stehen zwei aus dem Markt heraus entwi-
ckelte Szenarien gegeniber (Szenario 2 , High-Tech-Flottenbetreiber” und Szena-
rio 3 ,Die Innovationskraft des Marktes”), in denen eine liberale Marktordnung
verschiedenen Akteuren auf den Markten, v.a. den Fahrzeugherstellern und der
Logistikwirtschaft, eine Umgestaltung und Weiterentwicklung der Stadtlogistik
primar unter Effizienzgesichtspunkten ermdglicht. Die Elektromobilitdat kommt
dort zum Einsatz, wo die Technologie wirtschaftlich einsatzbar ist und die Voraus-
setzungen (,Grlner Strom”) gegeben sind. Das autonome Fahren in der Stadt
wird aufgrund seines Effizienzsteigerungspotenzials vor allem im Szenario , High-
Tech-Flottenbetreiber” intensiv vorangetrieben.

e AbschlieBend steht ein 2035 von einem breiten gesellschaftlichen Konsens getrie-
benes Integrationsszenario (Szenario 5 ,,Nachhaltigkeit als Leitlinie”), in dem die
Bevilkerung zum malBgeblichen Gestalter der Stadt und zum entscheidenden
Treiber kommunaler Weiterentwicklung wird. Sie fokussiert dabei die lebenswerte
Stadt und ist zur Erreichung dieses Ziel offen gegenlber Innovationen, sodass in
diesem Szenario sowohl die Elektrifizierung des Verkehrs als auch die Automati-
sierung ihren Platz haben.

Elektromobilitat

# 1: Die Politik als
Innovations-
manager

# 5: Nachhaltigkeit
als Leitlinie der .
Stadtlogistik .=

staatlich
getrieben
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# 4: Emissionsarme
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marktgetrieben
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Abb. 17: Gliederung der Szenarien nach Durchdringungsgrad von E-Mobilitat und
Automatisierung; Quelle: Eigene Darstellung.
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Im Uberblick werden die Zusammenhénge zwischen den unterschiedlichen Graden der
Elektrifizierung und Automatisierung des stadtischen Wirtschaftsverkehrs und den je-
weils treibenden Akteuren nochmals deutlich:

e  Eine weitgehende Durchsetzung beider Technologien wird bis zum Jahr 2035 nur
in den Szenarien fir mdglich gehalten, die auch von einem gesellschaftlichen Kon-
sens getragen werden, der Innovation zu einem selbstverstandlichen Bestandteil
nachhaltiger Entwicklung macht und diese als erforderlichen Baustein fir die wei-
tere Entwicklung der Stadt sieht.

e Dominiert hingegen ein Ubergeordneter staatlicher Einfluss, so ist eine sehr um-
fassende Elektromobilitat in der Stadt bis 2035 wahrscheinlich, insbesondere we-
gen des positiven Einflusses auf die Erreichung Ubergeordneter umweltpolitischer
Ziele. Hingegen werden aus anderen, ebenso grundsatzlichen Erwagungen heraus
(Datenschutz) die Fortschritte bei der Automatisierung des Wirtschaftsverkehrs
Uberschaubar sein und bestenfalls eine partielle Umsetzung zulassen, bei der der
Fahrer nicht vollstandig ersetzt wird.

e Umgekehrt wird eine aus dem Markt heraus getriebene Entwicklung stark auf die
rasche Automatisierung abzielen, da hier die groBeren Effizienzsteigerungspoten-
ziale vermutet werden, und unmittelbare Zwange der Logistik (Fachkraftemangel)
adressiert sowie einer (teilweisen) Losung zugeflhrt werden. Die Elektromobilitat
wird hingegen in ihrer Wirkung aufgrund der im Alltagsbetrieb gegebenen Prob-
leme (Reichweiten, Ladeinfrastruktur, Kosten) in ihrer Bedeutung begrenzt blei-
ben, und nur auf diejenigen Einsatzfelder fokussiert, auf denen sie tatsachlich Vor-
teile verspricht (z.B. Paket- und Briefzustellung).

e  Eine parallele Entwicklung hin zu einem verhaltnismaBig hohen Elektrifizierungs-
und Automatisierungsgrad scheint moglich, wenn die Gestaltung zunachst in die
Hande der Kommunen gelegt wird. Allerdings reicht deren Gestaltungskraft fir
den Gesamtmarkt aufgrund ihrer raumlich begrenzten Einflussbereiche nicht so
weit, dass am Ende eines solchen lokalen Prozesses tatsachlich von einer umfas-
senden technologischen Marktdurchdringung gesprochen werden konnte. Viel-
mehr wird sich bis 2035 eine Vielzahl lokaler Lésungen etablieren, die einerseits
den Verhaltnissen vor Ort gerecht werden, aber andererseits aufgrund ihres Spe-
zifitdtsgrads nur eingeschrankt Ubertragbar sind bzw. teilweise auch technisch
nicht mit den Ldésungen in anderen Stadten kompatibel sind, was wiederum die
Massenmarktfahigkeit bzw. Serienfertigung der hierflr erforderlichen Fahrzeuge
und Infrastrukturen tangiert.

5.2 Pfadentwicklungen

Jedes der sechs Szenarien steht fur ein individuelles Zukunftsbild, das beschreibt, in wel-
che Richtung sich die urbane Logistik bis zum Jahr 2035 entwickeln kénnte. Die sechs
Szenarien lassen sich aber nicht nur als diskrete Ergebnisse interpretieren, sondern auch
dazu nutzen, um Entwicklungspfade zu modellieren.

Als Basis fUr eine derartige Betrachtung von Entwicklungspfaden wird zweckmaBiger-
weise der Status Quo herangezogen, d.h. die derzeitige der Stadtlogistik. Das stark hie-
rauf Bezug nehmende Szenario 6 , Die Stadt definiert sich neu” bildet sodann die erste
Entwicklungsstufe. Sie sieht bis 2025 ein flachendeckendes kommunales Umdenken hin-
sichtlich des Wirtschaftsverkehrs vor. Auf der anderen Seite werden aber weder sprung-
hafte Verbesserungen bei der Reichweite und den Kosten batterieelektrischer Fahrzeuge

Zusammenhange: Durchdrin-
gungsgrad Technologien und
treibende Akteure

Modellierung von
Entwicklungspfaden
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Denkbare Entwicklungs-
pfade

erwartet, noch eine grundlegende Veranderung des derzeit sehr restriktiven Rechtsrah-
mens flr das hoch automatisierte Fahren im 6ffentlichen StraBenraum.

Ausgehend von diesem Szenario lassen sich mit Hilfe der Gbrigen Szenarien drei grund-
satzlich denkbare Entwicklungspfade zeichnen (Abb. 18):

1. Ein Pfad der ,gestalteten Evolution”, auf dem sich der Wirtschaftsverkehr in der
Stadt kontinuierlich weiter in Richtung Elektrifizierung und Automatisierung entwi-
ckelt. Dabei werden die Bereitschaft des Staates zur Veranderung rechtlicher Rah-
menbedingungen sowie die Innovationskraft des Marktes — und damit die Gestal-
tungskraft der Wirtschaft — aktiv aufgenommen und genutzt. Am Ende wird aus
den hieraus resultierenden Raum flr Innovationen der Wirtschaftsverkehr in der
Stadt — getragen und getrieben von einem breiten gesellschaftlichen Konsens — un-
ter Nachhaltigkeitsaspekten neu aufgestellt. Elektrifizierung, Automatisierung so-
wie weitere Innovationen in der Stadtlogistik werden auf diesem Pfad bis 2035 suk-
zessive Alltag.

2. Einvon Gbergeordneten Bundes- und Landerinteressen getriebener Pfad der ,,staat-
lichen Umformung”. Er ist in erster Linie von klima- und umweltschutzpolitischen
Uberlegungen und Notwendigkeiten zur Veranderung und Zielerreichung getrie-
ben. Insofern forciert er bis 2025, aber auch noch 2035 primar die schnelle Durch-
setzung der Elektromobilitat inklusive einer vollstandig dekarbonisierten Vorkette.
Andere Innovationen werden hingegen nachrangig behandelt und sehr sorgfaltig
gegen weitere Schutzglter, insbesondere den Datenschutz, abgewogen.

3. Ein Pfad der ,marktlichen Veranderung”, der von dem Wunsch nach mehr Effi-
zienz in der Logistik getrieben wird. Er setzt primar auf eine marktgetriebene
schnelle Einfihrung verschiedener Komponenten der Automatisierung, wohinge-
gen sich die Elektromobilitat einer harten Wirtschaftlichkeitsdiskussion zu stellen
und in dieser zu beweisen hat, bevor sie sich in der Stadt, aber auch anderenorts
durchsetzen kann.

Vollstandig zu Ende entwickelt, konnen alle drei Pfade bis 2035 zu dem von einem brei-
ten gesellschaftlichen Konsens getriebenen Szenario eines nachhaltigen Wirtschaftsver-
kehrs in der Stadt fihren (Szenario 5). Dieses setzt gleichermaBen auf Elektrifizierung
und Automatisierung. Die Stadtlogistik gilt dann als elektrifiziert; als Energiespeicher in
den Fahrzeugen dienen in erster Linie Batterien. Verbleibende Reichweitengrenzen wer-
den durch organisatorische MaBnahmen aufgegriffen und geldst. Im Fernverkehr kom-
men ggf. auch ergdnzende Technologien zum Einsatz (z.B. Oberleitungen oder die
Brennstoffzelle). Die Stadtlogistik hat sich gleichzeitig ganzheitlich so verandert, dass
hoch automatisierte Zustellhilfen sowie in geeigneten Einsatzbereichen (z.B. in stadti-
schen Industriegebieten) das automatisierte Fahren in der Stadt die Regel ist. Trotz dieser
technologischen Veranderungen wird aber groBen Wert auf den Menschen in der Logis-
tik gelegt. Dies gilt vor allem an der Kundenschnittstelle, an der gerade auch in der Stadt
unverandert Menschen tétig sind.
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Abb. 18: Mogliche Pfadentwicklung der Szenarien; Quelle: Eigene Darstellung.

Eine abschlieBende Pfadbeschreitung bis 2035 erscheint aber nicht zwingend. Vielmehr
sind auch unvollendete Pfade denkbar, bei denen die Entwicklung 2025, aber eventuell
auch noch 2035 in einem Szenario endet, das auf mindestens einem der beiden Unter-
suchungsfelder keine vollstandige Technologiedurchdringung vorsieht. Als Grinde fir
solche unvollendeten Pfade wurden in den Workshops verschiedene Faktoren identifi-
ziert und diskutiert, insbesondere aber folgende Punkte:

Rechtliche Beschrankungen, die das hoch automatisierte Fahren auch noch 2035
im 6ffentlichen StraBenraum verhindern. Eine Teilautomatisierung nach gelten-
dem StraBenverkehrsrecht ist und bleibt hingegen zulassig. Diese Teilautomatisie-
rung ist in der Lage, den Fahrer in einem lokal genau definierten Umfeld zu un-
terstitzen (z.B. automatisch entlang eines StraBenzugs nachfolgende Fahrzeuge
oder Lieferroboter mit einem auf wenige Meter beschrankten Aktionsradius), sieht
aber keine Fahrzeuge ohne einen verantwortlichen Menschen im oder am Fahr-
zeug vor.

Die Reichweitenthematik verhindert eine Durchsetzung des (batterie-) elektrischen
Fahrens in allen Entfernungsbereichen. Vor allem im GUterfernverkehr dominieren
daher andere Antriebskonzepte wie Wasserstoff, die rasch und mit groBem Erfolg
weiterentwickelt und serienreif werden. Das Interesse an der Batterie ebbt dann
zunehmend ab, insbesondere, wenn parallel der Aufbau einer flachendeckenden
Versorgungsinfrastruktur fir Wasserstoff vorangetrieben wird.

Es kommt zwar zu einer weitgehenden Elektrifizierung und Automatisierung im
stadtischen Wirtschaftsverkehr. Gleichzeitig verhindert eine strenge straBenver-
kehrsrechtliche Regulierung aber unabhangig hiervon generell den Einsatz be-
stimmter Kraftfahrzeuge (z.B. schwerer Lkw) in der Stadt, die dort nicht mehr als
zeitgemal empfunden werden. Eventuell werden sogar alternative Lésungen fiir
die Logistik umgesetzt (z.B. Tunnelsysteme, Schienenverkehre).

Grinde fir unvollendete Pfad-
entwicklungen
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6 Fazit und Ausblick

Der Wirtschaftsverkehr in den Stadten wird sich bereits bis 2025 stark verandern. Bis
2035 werden diese Veranderungen nochmals intensiver und fur jedermann spurbar sein.
Diese Schlussfolgerung ergibt sich alleine schon aus einem stark im Wandel begriffenen
Umfeld, in dem die Anforderungen an die Logistik derzeit starken Anderungen unter-
worfen sind. Kommen hierzu noch innovative technologische Méglichkeiten wie das se-
rienreife Fahren mit elektrischen Nutzfahrzeugen in verschiedenen Anwendungsberei-
chen und die Automatisierung des StraBenverkehrs, ist das Ergebnis bis 2035 allerdings
nicht mehr determiniert.

Vielmehr muss auf Basis des derzeitigen Kenntnisstands in Szenarien und Entwicklungs-
pfaden gedacht werden. Dies bringt den Vorteil bestehender Gestaltungs- und Einfluss-
maoglichkeiten mit sich, aber auch die Herausforderung unsicherer Ergebnisse:

e Ausgangspunkt der meisten Veranderungen in der Stadtlogistik sind derzeit die
Stadte, die mit erheblichen Verkehrs- und Umweltproblemen konfrontiert sind. In
den untersuchten Stadten reicht dies bis hin zu dem Punkt, an dem die stadtische
Verkehrsinfrastruktur ihren Aufgaben nicht mehr gerecht werden kann, und der
Verkehr nur noch als Belastung empfunden wird. Der Wunsch nach Anderung
dieses Zustands durch Kommunalverwaltung und -politik, aber zunehmend auch
durch die Blrger, dient als Treiber fir die Initiierung von Veranderungsprozessen.

e Der Veranderungsprozess kann anschlieBend evolutorisch ablaufen, d.h. in einem
engen Konsens von allen beteiligen Akteuren — meist unter Federfihrung der
Kommune — gemeinsam gestaltet werden. Alternativ ist es aber auch denkbar —
beispielsweise, weil die Veranderungsgeschwindigkeit als nicht hoch genug emp-
funden wird — dass eine Akteursgruppe (Wirtschaft bzw. Politik) die Initiative Gber-
nimmt und versucht, die Logistik in der Stadt nach ihren Feststellungen weiterzu-
entwickeln. Ein Ungleichgewicht zugunsten einer der beiden Technologien Elekt-
rifizierung und Automatisierung ist dann aufgrund spezifischer Motivlagen wahr-
scheinlich: Unter Klimaschutzaspekten, denen die Politik in besonderer Weise ver-
pflichtet ist, ist derzeit tendenziell der Schwerpunkt auf alternative Antriebe zu
legen, unter Effizienzgesichtspunkten, die stark im Interesse der Wirtschaft liegen,
eher auf die Automatisierung.

e In dem fUr Basisinnovationen relativ kurzen Zeitraum bis 2035 wird ein Zustand
der weitgehenden Durchdringung der Stadt mit einer automatisiert-elektrischen
Logistik nur auf der Basis eines breiten gesellschaftlichen Konsenses und als Er-
gebnis eines entsprechenden Gestaltungsprozesses erreichbar sein. Dieser Prozess
eroffnet viele Méglichkeiten flr innovative (Fahrzeug-)Technologien in der Stadt.
Er kann aber auch zu einer starken Reduzierung der Logistik und des Wirtschafts-
verkehrs in der Stadt bis hin zur Substitution des Kraftfahrzeugverkehrs durch an-
dere Verkehrsmittel fuhren.

Gestaltungsmoglichkeiten und
Einflussfaktoren auf die Ent-
wicklung des urbanen Wirt-
schaftsverkehrs
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AbbrchRisiken und/oder rechtliche Barrieren (Reichweite, Haftung)

Elektromobile und hoch automatisierte Stadtlogistik

Zalvizion 2033 als breiter gesellschaftlicher Konsens

Abb. 19: Zusammenfassende Darstellung zur Pfadentwicklung der Szenarien; Quelle: Eigene Dar-
stellung.

Ungeachtet der exakten Pfadverlaufe wird die Elektromobilitat bis 2035 voraussichtlich
fester Bestandteil der Stadt und der stadtischen Logistik sein. Aus heutiger Sicht besteht
dabei noch der groBte Entwicklungsbedarf bei schweren Nutzfahrzeugen. Bei den leich-
ten Nutzfahrzeugen wird der Markt hingegen bereits besser abgedeckt. Es sind verschie-
dene Fahrzeuge verfligbar bzw. in der Serienentwicklung. Parallel hierzu werden aller-
dings auch die Forschung und Entwicklung an anderen alternativen Technologien voran-
getrieben. Die — gerade auch im Vergleich zu einem Fahrzeug mit Dieselmotor — erziel-
baren Reichweiten spielen dabei eine wichtige Rolle. Es kann dazu kommen, dass flr
kurze Strecken andere Antriebe bzw. Formen der Energieversorgung dominieren werden
als fur lange Strecken, flr den Personenverkehr andere als fir den Gdterverkehr usw.

Autonome Systeme hingegen erleben voraussichtlich zumindest bis 2035 keinen flachen-
deckenden Durchbruch. Insbesondere die Automatisierung von Fahrzeugen in Stufe 5
wird nur sehr selektiv zum Einsatz kommen, v.a. in nicht &ffentlichen oder teil6ffentli-
chen Raumen. Autonome Zustellhilfen in Form von batterieelektrisch betriebenen Klein-
fahrzeugen, welche beispielsweise den Zusteller unterstlitzen und die GroBe eines klei-
nen Roboters oder eines langsame Flurforderfahrzeuges aufweisen, werden hingegen
verfligbar sein und auch eingesetzt werden. Die aus autonomen Systemen resultierenden
Mehrwerte wie Effizienzsteigerung, Wettbewerbsvorteile oder Zeitersparnis sollten daher
bezogen auf den gesamten Logistikprozess betrachtet werden, und nicht nur auf die
klassische Lkw-Fahrt.

Zu beachten bleibt allerdings, dass weder die Elektrifizierung noch die Automatisierung
von Fahrzeugen in der Lage sein werden, pauschal alle Verkehrsprobleme in den Innen-
stadten zu lésen. Sie kdnnen dazu beitragen, dass neue Systeme konzipiert und imple-
mentiert werden und vorhandene Ressourcen besser ausgelastet werden. Unabdingbar
ist aber eine konsequente Suffizienzstrategie, d.h. eine Abkehr von der Annahme, dass
die Stadte in der Lage sind, beliebige Verkehrsmengen zu verkraften.

Die Stadtlogistik umfasst ein weites Feld. Es sind im Speziellen verschiedenste Akteure
gefordert, die aktiv zu beteiligen sind, wenn es darum geht, die Zukunft von morgen
mitzugestalten. Die hohe Resonanz auf die im Rahmen dieser Studie durchgefiihrten
Expertenworkshops hat deutlich gemacht, dass die verschiedenen Interessensgruppen
grundsatzlich hierzu bereit sind. Wer den Anschluss am Thema verliert und die Diskussion
nicht am Puls der Zeit verfolgt, hat Wettbewerbsnachteile zu beflrchten. Andersherum
lasst sich daraus speziell fir die Fahrzeughersteller ableiten, dass fur das weitere Bestehen
bzw. die Markterweiterung im automatisierten und elektrifizierten Fahrzeugbereich er-
forderlich scheint, das Engagement weit Uber das Kerngeschaft stark in Richtung Stadt-

88199 Fraunhofer Institut flr Arbeits- Hochschule Heilbronn

wirtschaft und Organisation IAO Kompetenzzentrum LOGWERT



logistik auszuweiten. Damit einher geht auch ein vermehrter Dialog mit unterschiedlichs-
ten Akteuren, branchenintern, aber besonders auch branchendbergreifend. Den Birgern
der Stadt kommt dabei eine besondere Rolle zu, denn diese fordern die aktive Beteiligung
in stadteplanerischen Prozessen, insbesondere auch an der Verkehrsentwicklungsgestal-
tung. Rickkoppelend kénnen dadurch Gegenbewegungen und Akzeptanzablehnung
von neuen Technologien reduziert bzw. vermieden werden.

Fir die Stadte bedeutet dies, dass sie zukUlnftig eine starker koordinierende Rolle einneh-
men muissen. So kdnnen sie nicht nur ein Mitspracherecht bei der Gesetzgebung einfor-
dern, sondern ebenfalls die Bevolkerung und die Wirtschaft aktiv in eine innovative Stadt-
entwicklungsplanung einbeziehen. Damit dies gelingen kann, missen jedoch die Rah-
menbedingungen in den Stadten, wie beispielsweise die entsprechende Verkehrsinfra-
struktur und der politische Wille gegeben sein. Logistikdienstleister sind in diesem Zu-
sammenhang gefordert, aktiv den Kontakt zu den Stadten zu suchen und in nachhaltige
Mobilitatsldsungen zu investieren bzw. diese wirtschaftlich abbildbar in ihre Geschafts-
modelle zu integrieren. Hierbei konnen Kooperationen zu einem Wettbewerbsteil ver-
helfen. Diese Entwicklungen bedeuten fiir die Fahrzeughersteller, die Produkte fir nach-
haltige Logistiklosungen in den Stadten entwickeln, dass sie sich nicht nur in Bezug auf
die technischen Details, sondern immer starker auch in den Prozessablaufen der urbanen
Logistik auskennen mussen. Dies erfordert gegebenenfalls eine Anpassung der zeitli-
chen, personellen und strategischen Ausrichtung der Unternehmen. Die Kunden der
Fahrzeuge werden zuklnftig individuellere und bedarfsgerechtere Fahrzeuge fordern,
welche den speziellen und ggf. stadtspezifischen Bedirfnissen der Nutzer entsprechen
und dementsprechend angepasst sind, bis hin zu Modul- bzw. Baukastensystemen, mit
denen der Nutzer das Fahrzeug schnell fiir den benétigten Zweck aus- bzw. umrUsten
kann.

+ E-Mobilitat ist in der Stadtlogistik der Zukunft nicht wegzudenken
i Bei schweren emissionsarmen Lkw besteht der groBte Entwicklungsbedarf
Elektromobilitat Einsatzzweck entscheidet Gber Antriebsart

+  Kooperierende F&E

+ Automatisierung in Stufe 5 erfolgt in Grenzen, Zustellhilfen als Technologiebriicke
Autonome Systeme *+ Autonomes System im Gesamtprozess mit bietendem Mehrwert denken

+ Besitzverhaltnisse der Flachen (privat/éffentlich) entscheiden Gber Einsatzmaglichkeiten

+ Nachhaltigkeit in aller Munde, muss jedoch wirtschaftlich sein
+ Lésungen stadtspezifisch umsetzen
+  Stadt/Kommune als die Ebene, die kiinftig mehr Entscheidungsmacht bekommt
« Blrger intensiv bei Verkehrsentwicklungsgestaltung beteiligen
Stadtlogistik +  Kooperationen zwischen unterschiedlichsten Akteuren
Fahrzeuge an spezielle Bedlirfnisse der Nutzer anpassen
+ Flottenangebot auf Prozesse ausrichten
+ Flexibilitat und Austauschbarkeit des ,Behalters” gewahrleisten Flexibilitat der Nutzer

+  Veranderung der Stadtlogistik bringt Veranderung der Arbeitsbedingungen/Berufsbilder mit sich

Abb. 20: Zusammenfassende Darstellung der zentralen Forschungsergebnisse; Quelle: Eigene Dar-
stellung.

Die Stadtlogistiklosungen, die zukilnftig erarbeitet werden, werden meist stadtspezifi-
schen Charakter haben und nicht automatisch den Anspruch der Ubertragbarkeit auf
andere Stadte erfillen. In modifizierter Form und unter Berlicksichtigung der in dieser
Studie identifizierten relevanten Faktoren wie Verkehrsaufkommen, (Verkehrs-)infra-
struktur, Flachenverfligbarkeit im privaten und 6ffentlichen Raum, Art der Wirtschafts-
verkehre sowie Art und Dichte der bestehenden Bebauung, ist dies aber bei den meisten
Losungsansatzen durchaus denkbar.

Bedeutung der moglichen Ent-
wicklungen fir Stadte, Lo-
gistikdienstleister und Fahr-
zeughersteller
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267 Bewegungsverhalten von FuRgangern im Stral3enverkehr - Teil 1, 2014

268 Bewegungsverhalten von Fu3gangern im Stral3enverkehr - Teil 2, 2014

269 Schwingfestigkeitsbewertung von SchweiRnahtenden MSG-geschweilter Feinblechstrukturen aus
Aluminium, 2014

270 Physiologische Effekte bei PWM-gesteuerter LED-Beleuchtung im Automobil, 2015

271 Auskunft Uber verfiigbare Parkplatze in Stadten, 2015

272 Zusammenhang zwischen lokalem und globalem Behaglichkeitsempfinden: Untersuchung des
Kombinationseffektes von Sitzheizung und Strahlungswérmedubertragung zur energieeffizienten
Fahrzeugklimatisierung, 2015

273 UmCra - Werkstoffmodelle und Kennwertermittlung fur die industrielle Anwendung der Umform- und
Crash-Simulation unter Berticksichtigung der mechanischen und thermischen Vorgeschichte bei
hochfesten Stéhlen, 2015

274 Exemplary development & validation of a practical specification language for semantic interfaces of
automotive software components, 2015

275 Hochrechnung von GIDAS auf das Unfallgeschehen in Deutschland, 2015

276 Literaturanalyse und Methodenauswahl zur Gestaltung von Systemen zum hochautomatisierten Fahren,
2015

277 Modellierung der Einfliisse von Porenmorphologie auf das Versagensverhalten von Al-Druckgussteilen
mit stochastischem Aspekt fiir durchgéngige Simulation von Giel3en bis Crash, 2015

278 Wahrnehmung und Bewertung von FahrzeugauRengerauschen durch Ful3ganger in verschiedenen
Verkehrssituationen und unterschiedlichen Betriebszustéanden, 2015

279 Sensitivitdtsanalyse rollwiderstandsrelevanter EinflussgréRen bei Nutzfahrzeugen — Teil 3, 2015

280 PCM from iGLAD database, 2015

281 Schwere Nutzfahrzeugkonfigurationen unter Einfluss realitatsnaher Anstrémbedingungen, 2015

282 Studie zur Wirkung niederfrequenter magnetischer Felder in der Umwelt auf medizinische Implantate,
2015

283 Verformungs- und Versagensverhalten von Stahlen fur den Automobilbau unter crashartiger mehrachsi-
ger Belastung, 2016

284 Entwicklung einer Methode zur Crashsimulation von langfaserverstarkten Thermoplast (LFT) Bauteilen
auf Basis der Faserorientierung aus der Formfullsimulation, 2016

285 Untersuchung des Rollwiderstands von Nutzfahrzeugreifen auf realer Fahrbahn, 2016
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XMCF - A Standard for Describing Connections and Joints in the Automotive Industry, 2016
Future Programming Paradigms in the Automotive Industry, 2016

Laserstrahlschweifl3en von anwendungsnahen Stahl-Aluminium-Mischverbindungen fir den automobilen
Leichtbau, 2016

Untersuchung der Bewaltigungsleistung des Fahrers von kurzfristig auftretenden Wiedertibernahme-
situationen nach teilautomatischem, freihdndigem Fahren, 2016

Auslegung von geklebten Stahlblechstrukturen im Automobilbau fur schwingende Last bei wechselnden
Temperaturen unter Berlicksichtigung des Versagensverhaltens, 2016

Analyse, Messung und Optimierung des Ventilationswiderstands von Pkw-Radern, 2016

Innenhochdruckumformen laserstrahlgeléteter Tailored Hybrid Tubes aus Stahl-Aluminium-
Mischverbindungen fur den automobilen Leichtbau, 2017

Filterung an Stelle von Schirmung fir Hochvolt-Komponenten in Elektrofahrzeugen, 2017

Schwingfestigkeitsbewertung von Nahtenden MSG-geschweil3ter Feinbleche aus Stahl unter kombinierter
Beanspruchung, 2017

Wechselwirkungen zwischen zyklisch-mechanischen Beanspruchungen und Korrosion: Bewertung der
Schéadigungséaquivalenz von Kollektiv- und Signalformen unter mechanisch-korrosiven Beanspruchungs-
bedingungen, 2017

Auswirkungen des teil- und hochautomatisierten Fahrens auf die Kapazitat der Fernstral3eninfrastruktur,
2017

Analyse zum Stand und Aufzeigen von Handlungsfeldern beim vernetzten und automatisierten Fahren von
Nutzfahrzeugen, 2017

Bestimmung des Luftwiderstandsbeiwertes von realen Nutzfahrzeugen im Fahrversuch und Vergleich
verschiedener Verfahren zur numerischen Simulation, 2017

Unfallvermeidung durch Reibwertprognosen, 2017

Thermisches Rollwiderstandsmodell fir Nutzfahrzeugreifen zur Prognose fahrprofilspezifischer
Energieverbrauche, 2017

The Contribution of Brake Wear Emissions to Particulate Matter in Ambient Air, 2017
Design Paradigms for Multi-Layer Time Coherency in ADAS and Automated Driving (MULTIC), 2017

Experimentelle Untersuchung des Einflusses der Oberflichenbeschaffenheit von Scheiben auf die
Kondensatbildung, 2017

Der Rollwiderstand von Nutzfahrzeugreifen unter realen Umgebungsbedingungen, 2018

Simulationsgestutzte Methodik zum Entwurf intelligenter Energiesteuerung in zukinftigen Kfz-Bordnetzen,
2018

Einfluss der Kantenbearbeitung auf die Festigkeitseigenschaften von Stahl-Feinblechen unter quasistatisc
und schwingender Beanspruchung, 2018

Fahrerspezifische Aspekte beim hochautomatisierten Fahren, 2018
Der Rollwiderstand von Nutzfahrzeugreifen unter zeitvarianten Betriebsbedingungen, 2018
Bewertung der Ermidungsfestigkeit von Schraubverbindungen mit gefurchtem Gewinde, 2018

Konzept zur Auslegungsmethodik zur Verhinderung des selbsttatigen Losdrehens bei Bauteilsystemen im
Leichtbau, 2018

Experimentelle und numerische Identifikation der Schraubenkopfverschiebung als EingangsgréRRe fur eine
Bewertung des selbsttatigen Losdrehens von Schraubenverbindungen, 2018

Analyse der Randbedingungen und Voraussetzungen fir einen automatisierten Betrieb von Nutzfahrzeuge
im innerbetrieblichen Verkehr, 2018



313 Charakterisierung und Modellierung des anisotropen Versagensverhaltens von Aluminiumwerkstoffen
fur die Crashsimulation, 2018

314 Definition einer ,Aquivalenten Kontakttemperatur* als BezugsgréRe zur Bewertung der ergonomischen
Qualitat von kontaktbasierten Klimatisierungssystemen in Fahrzeugen, 2018

315 Anforderungen und Chancen fur Wirtschaftsverkehre in der Stadt mit automatisiert fahrenden E-
Fahrzeugen (Fokus Deutschland), 2018
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