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Management Summary

Der wachsende Onlinehandel und die zunehmende Urbanisierung stellen die Logistik-
branche und das stadtische Verkehrssystem vor grosse Herausforderungen. In den
kommenden Jahren wird sich der Druck verstarken — durch neue Angebote wie etwa
Same-Day- oder Instant-Delivery (Lieferung gleichentags oder sofort). Dies fuhrt zu h&u-
figeren Zustellungen und kleineren Sendungsgrossen, was Verkehr und Umwelt zusétz-
lich belastet. Wahrend der Individualverkehr seit vielen Jahren im Fokus der ¢ffentlichen
Aufmerksamkeit und der strategischen Verkehrsplanung der Stadte ist, wird die aktuelle
Logistikpraxis bisher wenig hinterfragt.

Die Arbeit zeigt auf, wo Lésungsansatze liegen, um die City-Logistik in eine nachhaltige
Richtung zu lenken und was eine Stadt wie Zirich dazu beitragen kann. Exemplarisch
wird die letzte Meile der Paketdistribution beleuchtet. Im Zentrum stehen dabei die Treib-
hausgasemissionen.

Umfeld Digitalisierung, Handel, Logistik und Verkehr

Die digitale Transformation und die zunehmende Vernetzung von Menschen und Dingen
erdffnen neue Kommunikationswege und Geschaftsmodelle. Etablierte Branchen wie
der Handel werden komplett umstrukturiert und innerstadtische Warenstréme werden
sich aufgrund von Direktlieferungen, Sharing-Modellen oder Entmaterialisierung von
Produkten andern. Digitalisierung, Handel, Logistik und Verkehr missen also integriert
betrachtet werden, weit Uber 0kologische, 6konomische oder technologische Fragestel-
lungen hinaus. Gesellschaftlich-kulturelle Fragen, die sich in diesem Zusammenhang
stellen, betreffen die Gestaltung der Innenstadte, den Umgang mit autonomen Liefer-
fahrzeugen oder die Nachhaltigkeit unseres Konsumverhaltens.

Smart-City-Logistik-Losungen

Im Bereich City-Logistik sind neue Ansatze gefragt, die den Entwicklungen der digitalen
Transformation aktiv begegnen und das System in eine nachhaltige Richtung lenken. In
dieser Arbeit wird daftir der Begriff Smart-City-Logistik verwendet — in Anlehnung an den
Smart-City-Gedanken, partizipativ Losungen zum Nutzen fur die Menschen und Unter-
nehmen der Stadt zu finden.

Die derzeitigen Smart-City-Logistik-Anséatze lassen sich in drei Gruppen einteilen: um-
weltfreundliche und autonome Auslieferung, Abholmodelle sowie umfassende Koopera-
tionsansatze. Letztere schneiden beziglich der definierten Smart-City-Merkmale am
besten ab. Als Idealtypus einer Smart-City-Logistik gilt derzeit ein Uber das Gesamtsys-
tem optimierter Ansatz, bestehend aus einer maglichst COz-armen Anlieferung an einen
stadtnahen City-Hub. Von dort soll die Verteilung neu zweistufig erfolgen: Zunachst wird
die Ware moglichst CO»-arm und — falls sinnvoll — Uberbetrieblich gebiindelt an Mikro-
Hubs oder Abholstationen geliefert, wo die Kundschaft sie auf einem "sowieso"-Weg ab-



holt. Oder die Ware wird emissionsfrei und flacheneffizient weiterverteilt. Einem unter-
nehmensibergreifenden, stadtweiten Hub-Modell stehen noch gewisse Hirden entge-
gen: mangelnde Wirtschaftlichkeit und Bereitschaft eines kooperativen Vorgehens der
Marktteilnehmenden sowie die Sicherung entsprechender Logistikflachen.

Mit verscharften Rahmenbedingungen flr die Auslieferung auf der letzten Meile, dem
Einbezug der externen Kosten unseres Konsumverhaltens, der zunehmenden Komple-
xitat des Systems und dem rasanten Wandel, wird ein einzelnes Unternehmen beztiglich
Effizienz mehr und mehr an Grenzen stossen. Kooperative oder koopetitive Losungen
ricken damit vermehrt in den Vordergrund.

Beitrag der Stadte — am Beispiel der Stadt Zirich

Der Onlinehandel gilt in der allgemeinen Wahrnehmung meist als undkologisch. Diese
pauschale Bewertung wird am Beispiel der Paketpost in der Stadt Zirich kritisch be-
leuchtet. Ein Vergleich mit privaten Einkaufsfahrten bestatigt, dass die letzte Meile der
Paketdistribution kein Klima-, sondern ein Flachenthema ist. Wird jedoch eine Treib-
hausgasneutralitatsstrategie verfolgt, besteht dennoch Handlungsbedarf.

Als wichtigste Einzelmassnahme zur Entschéarfung der Verkehrsproblematik gilt die Ein-
fihrung eines landesweiten Mobility-Pricing mit flankierenden Lenkungsmassnahmen
wie z.B. einer CO2-Abgabe auf fossile Treibstoffe. Im Handlungsspielraum der Stadt er-
weisen sich planerische Massnahmen wie die Sicherung von Logistikflachen als beson-
ders dringlich.

Der offentliche Verkehr konnte einerseits einen vielfaltiger werdenden Mittransport pri-
vater Waren antizipieren und unterstiitzen, andererseits wurden drei Anknupfungs-
punkte an ein stadtweites Smart-City-Logistik-Konzept identifiziert: 1) Mikro-Hubs oder
Abholstationen an zentralen Orten zur Verfligung stellen; 2) Trassen fur Warentransport
freigeben; 3) einen Langstreckenbeitrag an ein zweistufiges Hub-Verteilsystem leisten.
In einer ersten Phase kdnnten die stadtischen Verkehrsbetriebe im Rahmen eines Pilot-
projekts zusammen mit weiteren Unternehmen und der Bevolkerung eine Plattform fir
Austausch und Ausprobieren bieten, z. B. zu Abholstationen an Haltestellen.

Um die Weichen in Richtung Smart-City-Logistik zu stellen, braucht es einen Mix aus
verschiedenen Instrumenten, Technologien und Distributionsmodellen. Digitalisierung
ist Ausloser des Wandels und wird auch die Losung unterstitzen. Es sind allerdings nicht
technologische Hurden, die bisher den Durchbruch von Smart-City-Logistik verhindert
haben. Fir einen spirbaren Richtungswechsel zentral ist vielmehr, dass die Ressour-
centhematik ins Preismodell einfliesst und dass alle Akteurinnen und Akteure erfolgreich
zusammenspielen.



Inhaltsverzeichnis

ManNagemMENT SUMIMAIY .....uuiiiiiiiieee et e e e et e e e e e e e et s e e e et s e e e et e e eeneaaes "
INNAIESVEIZEICINIS .o e e e \%
ADKUrZUNGSVEIZEICNNIS couiiiiii e e e e e e aaanees Vi
ADDIIAUNGSVEIZEICNNIS ..o IX
TabellenNVerZeiChNIS ... e e e e e eeaees Xl
1 Einleitung und Aufgabenstellung.....ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiie 1
1.1 Aufgabenstellung und ZIielSEtZUNG ........ccoooe e 3

1.2 Vorgehen, Methodik und Aufbau.............oooeeiiii 3

I Y oo =] 0 AT [T PO P T PUP PP PTPPPN 6

Y = To | A4 ¥ [ o) o PP PP PP PP UPPTPPPP 7

1.5 Verkehrsbetriebhe ZUICH .........ooiiii e 9

2  Smart-City-Logistik: Begriffsverstdndnis am Beispiel der Stadt Zurich........ 11
2.1 City-LOQISHIK ..ceeeeeeee e 11

2.2 Smart City ZUMCH ..o 16

2.3 SMAI-City-LOGISHIK ......veeeeiiiiiee ittt e e abne e 18

3  Umfeldanalyse Handel, Logistik, Verkehr ...........ccccovviiiininiiiiee e 19
3.1 GESEIISCRAT ... 20
3.1.1 Digitalisierung und KONNEKLIVILAL ...........eeiiiiiiiiiiiiiie e 21

700 A W L4 o =T 11 =T 0 o Vo 22

1 700 G T [ To [N To W =111 [=T (U T 22

3.1.4 Demografischer Wandel ... 23

3.1.5 NEO-OKOIOGIE ......cuevieiitieiciiieteee ettt ettt ettt 24

B2 NALUN . 25

BB WIFSCRAM. ... e e e e e e e 27
3.3.1 Wachstum Onlineh@andel .............oovvieeiiiiiiiiieee e 27

3.3.2 Entwicklung hin zu Omni-Channel und Direktvermarktung...........c.cccooecvvveeeennn. 28

3.3.3 Neue GesChaftsmodelle .............oueeiiiiiiii e 31

3.3.4 Auswirkungen auf die urbane KleingUterlogistiK.............cccovuveveiiiieneiniienenneenn, 35



0 T I =Yoo T ] o T 1= SR 38

3.4.1 Kinstliche INtelligenz (K1) ......ccuuiiiiiee e e e srrrae e 40

3.4.2 XR — Augmented and Virtual Reality ...........cccceviiiiiiiiiiiii e 40

R o I =T 0 ] o Lo A PP PRPPPPPPIN 42
SMArt-City-LOGISTIK ...eeeeiiiieiiiiiiiiiie bbb 43

4.1 Beduirfnisse der ANSPruCNSOrUPPEN .......uviiiiiiiiie ittt ettt 44

4.2 Merkmale einer Smart-City-LOGIStIK .........ccuuiiiiiieeie e e e a7

4.3 Ansatze einer SMart-City-LOGISTIK .......ccoiiiiiiiiiiiee e e e 48
4.3.1 Umweltfreundliche und autonome Auslieferung.........ccccceeiviiieiniiee s 49

G T A o] g o] [ To T =1 1= 2 SRR 63

4.3.3 Ganzheitliche KooperationSanSatZe ...........ccooeveve e, 69

4.4 Zielbeitrage der Smart-City-Logistik ANSALZE..........ccvvvvviviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 80

4.5 Mogliche Rolle des offentlichen Verkehrs ... 81
4.5.1 Private Warentransporte mit NUtZUNG OV .......ccovvviveiiiiie i 82

4.5.2 Einbindung OV in ein Smart-City-Logistik-KONZEPL........ccovveveveircrieie e, 83

4.6 Exkurs: Visionare Smart-City-Logistik-LOSUNGEN ........occvviiiiiiiiiiiiiee e 84
Paketzustellung Stadt ZUIICh........coiiiiiiiie e 86

5.1 Funktionsweise Paketmarkt und -zustellung...........ccccccviiiii 87

5.2 ADSChEIZUNG MENGEN ...coiiiiiiiee ittt e e b ee e 89
5.2.1 Pakete UNd FANMEN .......ooiiiiiiiieec e e e e e e 89

5.2.2 Treibhausgasemissionen Onlinehandel vs. private Einkaufsfahrten.................. 93
Handlungsempfehlungen Smart-City-Logistik Stadt Zurich.................oeeeees 98

LS - (o | PP OPPRPOPPRI 99

6.2 Kurier-, Paket- und EXpress-DIienste..........cccovvviiiiiiiiii 107
Fazit Und AUSDIICK ....oeeeiii e 109

405 T 7 | SR 109

7.2 AUSDIICK ..ttt e e e e et e e e e e e s et e e e e e e e e e nnree e 112
LiteratUrVerZEIChNIS ..o i e e e e e aar s 114
N 41 ¢ = 1 o PSR 130
Eigenstandigkeitserklarung .......cccoeeeveevvvieiiiiiinnneenn, Fehler! Textmarke nicht definiert.

\



Abkurzungsverzeichnis

Al
AR
ARE
BAFU
BFE
BFS
BIEK
BtC, B2C
CST
DtC
ewz
GDI
GR
IMD
loT
VT
Kl
KEP
NFP
MIV
020
ov
PPP
PR
SaaS
SSV

STRB

Artificial Intelligence

Augmented Reality

Bundesamt fir Raumentwicklung

Bundesamt fur Umwelt

Bundesamt fur Energie

Bundesamt fur Statistik

Bundesverband Paket & Expresslogistik
Business-to-Customer

Cargo sous terrain

Direct-to-Customer

Elektrizitatswerk Stadt Zirich

Gottlieb Duttweiler Institut

Gemeinderat

International Institute for Management Development
Internet-of-Things

Institut fir Verkehrsplanung und Transportsysteme
Kinstliche Intelligenz

Kurier-, Express- und Paket-Dienst/-e / Dienstleistungsunternehmen
Nationales Forschungsprogramm

Motorisierter Individualverkehr

online-to-offline

offentlicher Verkehr

Public-Private-Partnership

Public Relations

Software-as-a-Service

Schweizerischer Stadteverband
Stadtratsbeschluss

VIl



SUTD

tkm

Tab.

THG

UVEK

VBZ

VCS

VSV

VR

XR

zGG

Singapore University of Technology and Design
Tonnenkilometer

Tabelle

Treibhausgas/e

Eidgenodssisches Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kom-

munikation

Verkehrsbetriebe Stadt Zurich

Verkehrs-Club der Schweiz

Verband des Schweizerischen Versandhandels
Virtual Reality

Extended Reality

zulassiges Gesamtgewicht eines Nutzfahrzeugs

Vi



Abbildungsverzeichnis

Abb.

1

Abb. 2
Abb. 3

Abb.

Abb.

Abb.

Abb. 7
Abb. 8

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28

Alltagliche Anliefersituationen auf beschranktem urbanem Raum
(eigene Bilder)

Struktur der Arbeit (eigene Darstellung)

Treibhausgasquellen der Stadt Zirich 2018 (Stadt Zurich
Energiebeauftragte, 2019)

Einteilung der Logistikbereiche anhand der Phasen des Produktions-
prozesses (eigene Darstellung nach Angaben in (BVL, 2019))

Fahrleistungen im Strassenguterverkehr nach leichten und schweren
Fahrzeugen (eigene Darstellung nach Daten (BFS, 2019c))

Transportleistung leichter Giterfahrzeuge nach ausgewahiten
Warengruppen, 2013 (BFS, 2019d)

Treibhausgas-Emissionen Schweiz nach Sektoren (BAFU, 2019)

CO,-Emissionen des Verkehrs nach Verkehrsmittel, 2017
(ohne internationale Luftfahrt) (BFS, 2019b)

Smart-City-Wheel (Wiederkehr, Kronawitter & Geissbihler, 2019)

Beispielhaftes Zusammenspiel von Handel, Logistik und Verkehr
(eigene Darstellung)

Kontextbereiche und Trends im Umfeld von Handel, Logistik und Verkehr

(eigene Darstellung)

Marktanteile Onlinehandel am Detailhandel (Hasenmaile et al., 2018)
Traditionelle vs. digitale Customer Journey (Friebel, 2019)

Shopping mit AR-Erlebnis (Alibaba Group, 2018)

11

13

13
14

15
18

19

20
27
29
30

Durch Digitalisierung veranderte Wertschépfungskette (Dauderstadt, 2019) 32

Gartner-Hype-Cycle for Emerging Technologies 2018 (Panetta, 2018)
Urban-Bike-Festival 2019. Bild: Tiefbauamt Stadt Zurich

Wendepunkt von 2-D Computing zu Spatial Computing (Inbar, 2019)
Self-e VBZ. Bild: Tom Kawara (Walti, 2018)

Stakeholder-Map Smart-City-Logistik Paketmarkt (eigene Darstellung)

Lastenfahrrad kombiniert mit Schienentransport
(Engagement Migros, 2019)

Lastenfahrrad in Kombination mit mobilem Mikro-Depot (Bogdanski, 2017)

Lastenfahrrad mit Containerbox (Deutsche Post DHL Group, 2017)
Lieferroboter (Die Post, 2017)
Autonomes Lieferfahrzeug und autonomer Personenshuttle

Autonomer Lieferwagen Boxbot (Robotics Business Review, 2019)

Autonomes Logistikfahrzeug (twitter.com/bugalog, Eintrag vom 3.9.2019)

Mercedes Benz Trend Studie Vision Van fir die City-Logistik
(Daimler, 2019)

38
41
41
42
45

50
51
52
56
59
60
60

61



Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

29
30
31
32
33
34

35
36
37
38
39

40
41
42
43

44
45
46
47
48
49
50
51

Verschiedene Arten von Abholstationen (eigene Darstellung)
Offene, autonome Abholsysteme

Proprietare, autonome Abholsysteme von KEP und Handel
Mobiler, bedienter Pick-up Point (SBB, 2017)

Zweite Distributionsebene in der Stadt (Mauch, 2017)

Guterverkehrskonzept mit City-Hub und Mikro-Depots in Basel
(Olivieri, 2019), (eigene Bearbeitung)

"Hétel logistique”, Paris (Vogel, 2018)

City-Logistik CST (Cargo sous terrain, 2019)
Mikro-Depot- resp. Mikro-Hub-Konzept (Bogdanski, 2017)
Mobile Mikro-Depots in Hamburg und Miinchen

Projekt KoMoDo: Umschlagplatz und Lastenvelo eines KEP
(eigene Aufnahme)

Cargo-Tram Zirich (VBZ, 2019b)
Logistiktram Frankfurt (Frankfurter Allgemeine, 2019)
Cargo-Hitching (CubeBreaker, 2019)

Beispiele zur Nutzung von Auto, OV und Fahrrad in einem multioptionalen
Verkehrssystem (eigene Darstellung)

On-Demand-Ride-Pooling: Funktionsweise und Beispiel Anaheim
Smart-City-Logistik-Modell "Okologische Feinverteilung”
Mengenentwicklung Pakete Schweizer Post (Die Post, 2019e)
Entwicklung Paketvolumen Post bis 2023 (Sierau & Koénig, 2019)
Tageszustellung Stadt Zirich (Kénig, 2019)

Abendzustellung Stadt Zirich (Kénig, 2019)

Treiber Smart-City-Logistik (eigene Darstellung)

Gegenseitige Weiterentwicklung von Onlinehandel und City-Logistik
(eigene Darstellung)

Alle Bilder sind Ausschnitte der Originalbilder wie in der Quelle angegeben.

64
65
66
67
70

71
72
72
73
74

74
77
78
79

81
82
85
88
88
91
93
109

112



Tabellenverzeichnis

Tab. 1

Tab. 2

Tab. 3
Tab. 4

Tab. 5

Tab. 6

Tab. 7

Tab. 8

COz-Emissionen Last-, Lieferwagen und City-Logistik im Vergleich
(eigene Berechnung)

Spannungsfelder und Merkmale einer Smart-City-Logistik
(eigene Darstellung)

Einordnung Smart-City-Logistik-Ansétze (eigene Darstellung)

Darstellung des Zielbeitrags verschiedener Smart-City-Logistik-Ansétze
(eigene Darstellung)

Abschatzung gefahrene Kilometer Pakete Post Tageszustellung
Stadt Zurich (eigene Berechnung)

Abschéatzung gefahrene Kilometer Pakete Post Abendzustellung
Stadt Zurich (eigene Berechnung)

Abschatzung THG-Emissionen pro Paket der Tageszustellung
Stadt Zirich (eigene Berechnungen)

Abschatzung Distanzen und THG-Emissionen privater Einkaufsfahrten
in der Stadt Zurich (eigene Berechnungen)

Xl

16

47
48

80

90

92

94

96



1 Einleitung und Aufgabenstellung

Das Warenangebot im Internet steigt stetig. Dabei handelt sich vielfach um Kleingiter,
die dort erstanden werden und mdglichst schnell ausgeliefert werden sollen. Die Retour-
quoten liegen dabei teilweise im hohen zweistelligen Prozentbereich, so dass ein nicht
zu vernachlassigender Warenstrom retour zu den Auslieferungen hinzukommt. Mit zu-
nehmender Akzeptanz von Seite der Kundinnen und Kunden, zunehmendem Ausbau
des Angebots von Seiten Anbieterinnen und Anbietern und sich weiter entwickelnden
Kundenbeddrfnissen wird sich dieser Trend kiinftig noch akzentuieren. Beispiele dafur
sind Same-Day-Delivery; d. h. Auslieferung der Ware am gleichen Tag der Bestellung,
oder Echtzeitsteuerung.

Verkehrspolitisch bisher wenig im Fokus ist die derzeitige Logistikpraxis: Lieferfahrzeuge
einer Vielzahl von Logistik- und Handelsunternehmen sind immer haufiger und langer
unterwegs. Die Antriebe sind grosstenteils fossil. Der Lieferverkehr erfolgt wenig kon-
zentriert und in den meisten Fallen bis an die Lieferadressen in den Wohnquartieren. Die
Folgen sind Zielkonflikte im schon sehr verdichteten urbanen Raum. Die Fahrzeuge sind
wenig flacheneffizient und konkurrieren mit anderen Nutzungen wie Fahrrad- oder Fuss-
verkehr (vgl. Abb. 1).
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Fir den Einkauf zu Hause. :

Abb. 1 Alltagliche Anliefersituationen auf beschranktem urbanem Raum (eigene Bilder)

Gleichzeitig sind die gesellschaftlichen Erwartungen, dass in den Stadten der motori-
sierte Individualverkehr nicht weiter ansteigen soll oder in gewissen Gebieten ganz aus-
geschlossen wird (sog. ,Letzte-Meile“-Thematik). Auch fur die Reduktion der Treibhaus-

gas (THG)-Emissionen gelten hohe Zielsetzungen.

Die bisherige Logistikpraxis scheint weder 6konomisch noch 6kologisch nachhaltig zu
sein. Dennoch nimmt die Gesellschaft die negativen Auswirkungen bisher stillschwei-

gend in Kauf. Zu beachten ist dabei, dass — je nach Einkaufsverhalten der Kundinnen



und Kunden — auch der stationdre Handel in den Stadten mehr oder weniger stark zur
Treibhausgasemission sowie zum Verkehrsaufkommen beitragt. Mit dem wachsenden
Onlinehandel akzentuiert sich das Problem der City-Logistik und das Thema erhélt lang-
sam auch in einer breiteren Offentlichkeit mehr Aufmerksamekeit.

Vorbildliche, innovative Anséatze fur eine nachhaltige City-Logistik gibt es einige. Die
Stadte sind nun gefordert, den sich abzeichnenden Wandel in der urbanen Logistik aktiv
mitzugestalten, das Thema Logistik vermehrt in ihre Gesamtverkehrsstrategie einzubin-
den und die Rahmenbedingungen so setzen, dass der multimodale, urbane Verkehr ge-
samtheitlich in eine nachhaltige Richtung gelenkt wird. Vielleicht sind die in den letzten
Jahren vielerorts entwickelten Smart-City-Strategien eine gute Gelegenheit, dem Thema
City-Logistik wieder mehr Beachtung zu schenken und partizipativ, gemeinsam mit den
Anspruchsgruppen, nachhaltige, digital-unterstitzte Lésungen, Smart-City-Logistik-L6-

sungen sozusagen, zu entwickeln.

Diese Arbeit soll ein Diskussionsbeitrag sein, wie eine stadtische Logistik in eine nach-
haltige Richtung gelenkt werden kénnte; dies mit Weitblick und Offenheit. Auftraggeberin
dieser Arbeit sind die Verkehrsbetriebe der Stadt Zirrich (VBZ). Mit einer hervorragenden
Infrastruktur und ihren Angeboten leisten sie derzeit einen grossen Beitrag, den Perso-
nenverkehr in der Stadt nachhaltig zu gestalten. Die VBZ denken aber tber ihren der-
zeitigen Horizont hinaus und fragen sich, ob ihre Erfahrung und die stadtische Infrastruk-
tur des offentlichen Verkehrs nicht auch im Warenverkehr einen Losungsbeitrag leisten

konnte.

Nicht zuletzt mochte die Arbeit auch das Bewusstsein fir Zusammenhange scharfen,
die von unserem Konsumverhalten bis zum Wunsch nach Klimaschutz reichen, den eine
Vielzahl von Birgerinnen und Burger weltweit in den letzten Monaten eindrticklich ge-
aussert hat. Die urbane Logistik ist Teil sowohl der Ursache des Problems (weitgehend
fossiler Transport der Konsumguter) wie von wirksamen Losungen (klimafreundliche, in-
novative Logistik-Ansétze). Sie ist jedoch kein Selbstzweck an sich, sondern erfillt einen
Auftrag, den wir ihr als Blrgerinnen und Burger, als Konsumentinnen und Konsumenten,

geben.



1.1 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Mit dieser Arbeit soll aufgezeigt werden,

a) wie unter Nutzung digitaler Entwicklungen ein Lésungskonzept fiir eine nachhaltige

urbane Kleinguterlogistik aussehen kénnte.

b) ob bereits heute Empfehlungen zu Handen der Logistikbetreibenden oder der Stadte
abgegeben werden kdnnen, damit das System sanft aber stetig in eine nachhaltige Rich-

tung gelenkt werden kann und welche Voraussetzungen dafiir gegeben sein missten.

c) ob die Verkehrsbetriebe der Stadt Zirich — ein Unternehmen des offentlichen Ver-
kehrs und Teil der Stadtverwaltung — sinnvoll in das Logistikkonzept einbezogen werden
kénnen, um einen Beitrag zu leisten, die prognostizierte Zunahme der Gutertransporte
in der Stadt so zu bewerkstelligen, dass die 6kologische Mehrbelastung moglichst gering
bleibt.

Von den Stadten erwarten Birgerinnen und Burger vermehrt, dass Probleme und Her-
ausforderungen umfassend und kooperativ angegangen werden. Den digitalen Wandel
sehen viele dabei als Chance fiir neue effiziente Losungsansétze, die moglichst nahe
an den Bedurfnissen der Birgerinnen und Burger zu liegen kommen sollten. Da es keine
eindeutige Definition einer "nachhaltigen urbanen Kleingiterlogistik" gibt, wurde der
Smart-City-Ansatz fur die Entwicklung méglicher City-Logistik-Losungen gewahlt. Dies,
da in diesem Ansatz die digitale und die nachhaltige Entwicklung integriert betrachtet

werden.

Da subjektiv der Onlinehandel oft als wenig 6kologisch und Verursacher einer Vielzahl
von Verkehrskonflikten wahrgenommen wird, wird diese Wahrnehmung kritisch reflek-
tiert und der Onlinehandel bzgl. Anzahl Fahrten und Treibhaugas-Emissionen anteils-

massig im gesamten stadtischen Verkehrssystem eingeordnet.

Aufgabenstellung a) wird allgemein hergeleitet auf Basis von Pilotprojekten aus ver-
schiedenen Stadten. Aufgabenstellung b) und ¢) wird mit Daten aus dem Schweizer Pa-

ketmarkt und am Beispiel der Stadt Zirich erarbeitet.

1.2 Vorgehen, Methodik und Aufbau

Die Arbeit besteht — neben der Einleitung (Kap. 1), der Herleitung des Begriffsverstand-
nisses Smart-City-Logistik (Kap. 2) sowie einem Fazit mit Ausblick am Schluss (Kap. 7)
— aus vier Hauptteilen (Kap. 3 bis 6; vgl. Abb. 2): Grundlage bildet eine Umfeldanalyse

zu den Themen Handel, Logistik und Verkehr. Denn der Anstieg des Paketverkehrs kann



nicht isoliert betrachtet werden, sondern ist in den gesellschaftlichen Kontext der digita-
len Transformation einzuordnen. Um Ldsungen zu entwickeln, muss zunéchst das heu-
tige System und sein Umbruch verstanden werden. Anhand dieser Analyse und mit Hilfe
von "Best-Practice-Losungen” sollen Trends erkannt und Merkmale einer Smart-City-
Logistik herausgearbeitet werden. Anschliessend wird spezifisch fur die Stadt Zurich die
Paketzustellung und ihre Relevanz im Gesamtsystem betrachtet. Dies, um anschlies-
send Handlungsempfehlungen fur die Stadt Zirich, z. Hd. von Stadt, Kurier-, Express-
und Paket-Dienstleistungsunternehmen (KEP) und 6ffentlichem Verkehr (OV) geben zu

kdénnen.

\ Umweltfeldanalyse
‘n\ Handel, Logistik, Vierkehr

Smart-City-Logistik
\ Merkmale, Pilotprojekte und
’ Anknupfungspunkte OV

Paketzustellung |
. Analyse Stadt Zlrich

W/

Handlungsempfehlungen Stadt Zurich
Stadt (inkl. Verkehrsbetriebe) und KEP

Abb. 2  Struktur der Arbeit (eigene Darstellung)

Umfeldanalyse Handel, Logistik, Verkehr (Kap. 3)

In Kapitel 3 soll ein Verstandnis geschaffen werden, wie Markt, Technologien und
Kundenbedurfnisse sich heute an der Schnittstelle von Onlinehandel und Logistik
darstellen und wie relevante Player die kinftige Entwicklung antizipieren. Dazu wurden
neben Deskresearch zehn Interviews und sechs themenspezifische Gesprache mit
Vertreterinnen und Vertretern aus Logistikunternehmen, Wissenschaft, Handel und
Stadtverwaltungen gefuihrt (vgl. Anhang 4). Ziel war es qualitative und aktuelle
Statements zu einem sich rasch entwickelnden Umfeld zu erhalten. In diesem Abschnitt
wird der Fokus weit aufgemacht, um Trends an der Schnittstelle von Handel und urbaner

Logistik zu erkennen und einzuordnen.



Smart-City-Logistik: Merkmale und Pilotprojekte (Kap. 4)

Aus der Literatur, den Interviews und Gesprachen mit den Expertinnen und Experten
sowie den drangenden Problemen von Stadten wie beispielsweise Zurich werden in Ka-

pitel 4 Merkmale einer Smart-City-Logistik entwickelt.

Verschiedene Ansétze von Smart-City-Logistik-Konzepten werden mit Hilfe aktueller Pi-
lotprojekte vorgestellt. Dies, um ein Verstandnis zu erhalten, was bereits heute moglich
ist, in welche Richtung die Entwicklungen laufen und wo die Herausforderungen und
Grenzen in der Praxis liegen. Der Fokus wird also gegentber Kapitel 3 enger gestellt,
es wird das heute Machbare betrachtet und eine Auswahl an Merkmalen einer Smart-
City-Logistik definiert. Die Smart-City-Logistik-Anséatze werden dann anhand der entwi-
ckelten Merkmale beurteilt, um einen Anhaltspunkt fir deren Wirkungsbeitrage und letzt-

lich die Handlungsempfehlungen zu bekommen.

Ein weiterer Teil widmet sich im Sinne der Aufgabenstellung der méglichen Rolle des
offentlichen Verkehrs mit Bezug auf die Smart-City-Logistik. Hierzu muss aufgrund des
teilweise langfristigen Planungshorizonts der Fokus zunéchst wieder etwas weiter auf-
gemacht werden. Unter Beriicksichtigung der grossen Disruptionen im Transportbereich
wird zuerst die Entwicklung des OV vor diesem Hintergrund beleuchtet, bevor die Frage

nach moglichen Anknipfungspunkten beantworten werden kann.

Erg&nzend zur analytischen Annaherung an das Thema, wurde gemeinsam mit Vertre-
terinnen und Vertretern relevanter Anspruchsgruppen — Stadten, Logistikunternehmen,
Handel, Konsumentinnen und Konsumenten — in einem Workshop in Anlehnung an die
Design-Thinking-Methode (Lewrick, Link & Leifer, 2018) ein emotionaler, mehr intuitiver
Zugang zum Thema Smart-City-Logistik erschlossen. Der Fokus wurde hier auch be-
wusst weit gestellt, um Uber das heute Machbare und Vorstellbare hinausdenken zu
koénnen. Ergebnisse des Workshops sind visiondre Smart-City-Logistik-Losungen. Diese
werden beispielhaft in einem Exkurs vorgestellt. Weitere Informationen zum Workshop

finden sich im Anhang 5.
Paketzustellung: Analyse Stadt Zirich (Kap. 5)

In Kapitel 5 wird — ausgehend von der Problemstellung des steigenden Onlinehandels
und des prognostizierten Anstiegs der Paketmenge — die Situation konkret fir die
Schweiz resp. die Stadt Zirich betrachtet. Fiur ein besseres Verstandnis wurden zudem
mit Hilfe von Daten, die die Post im Rahmen dieser Arbeit zur Verfiigung gestellt hat, die
tatsachlichen Mengen und Kilometer der tglichen Paketzustellung in der Stadt Zirich

abgeschatzt. Daraus wurden die THG-Emission ermittelt, die durch den Paketverkehr



anfallen. Um die Relevanz abzuschéatzen, wurden die THG-Emissionen des Paketver-

kehrs den Emissionen aus privaten Einkaufsfahrten gegenlibergestellt.
Handlungsempfehlungen Stadt Zurich (Kap. 6)

Aus den Ergebnissen der Beurteilung der Smart-City-Pilotprojekte, der Interviews und
Gesprache mit den Expertinnen und Experten, des Smart-City-Logistik-Workshops so-
wie der Relevanzanalyse am Beispiel des Paketmarktes in der Stadt Zurich, wird im
letzten Teil aufgezeigt, wie die Stadt und die KEP die Entwicklung hin zu einer Smart-
City-Logistik unterstitzen kénnten. Dabei wird auch die Rolle weiterer wichtiger An-
spruchsgruppen wie des Ubergeordneten Regulators sowie der Kundinnen und Kunden

beleuchtet. Anknupfungspunkte zur VBZ werden im Teil Stadt ausgewiesen.

1.3 Abgrenzung

Derzeit lebt Gber die Halfte der Weltbevélkerung in Stadten. In 2050 werden es mehr als
zwei Drittel sein (United Nations, 2018). Die betrachtete Problematik an der Schnittstelle
von Konsumverhalten, Handel, Logistik und Verkehr wird sich also v.a. im urbanen Be-
reich akzentuieren. Aus den sehr breiten Themenfeldern der urbanen Kleinguterlogistik,
der Nachhaltigkeit sowie der Smart-City fokussiert die Arbeit auf folgende Aspekte:

= letzte Meile in den Stadten
= Paketlogistik
— BtC-Markt (Business-to-Customer)
— Lieferung an private Haushalte
— Erwarteter Anstieg kleiner Paketpost
= Lieferwagen bis 3.5 t zulassiges Gesamtgewicht (zGG)
= moglicher Beitrag OV
= Treibhausgasemissionen
= kinftige Entwicklungen im Bereich Digitalisierung

= neue Kooperationsformen



Nicht im Fokus sind:

= Transportweg bis zur Stadt

Palettenanlieferung von Stilickgut
= Baustellenlogistik

= THG-Emissionen der Verpackung
= weitere Nachhaltigkeitsthemen

= technisch nétige Infrastruktur

= |T-LOsungen

= Recht und Datenschutz

= Raumplanerische Fragestellungen

1.4 Stadt Zlrich

Die Stadt Zdrich ist mit mehr als 430'000 Einwohnerinnen und Einwohnern die grésste
Schweizer Stadt und ein wichtiges wirtschaftliches Zentrum. In den nachsten zehn Jah-
ren wird ein Anstieg auf tber eine halbe Million Einwohnerinnen und Einwohner erwartet
(Stadt Zurich Prasidialdepartement, 2019). Der Metropolitanraum Zirich umfasst mehr
als 1.7 Mio. Einwohnerinnen und Einwohner und ist - neben Basel, Bern, Genf-Lausanne

und Tessin - einer von funf Metropolitanraumen der Schweiz (ARE, 2019a).

In der Gemeindeordnung der Stadt Zurich sind seit mehr als zehn Jahren die Zielsetzun-
gen der sogenannten 2000-Watt-Gesellschaft verankert, die vorgeben, den Priméarener-
gieverbrauch und die Treibhausgasemissionen zu reduzieren. Im Masterplan Energie
der Stadt Zirich (Stadt Zurich, 2016b) sind diese Vorgaben wie folgt quantifiziert:

1) Reduktion Priméarenergie von 5000 Watt pro Einwohnerin und Einwohner in 2005 auf
2500 Watt bis 2050 (davon 80 % erneuerbare Energie)

2) Reduktion der Treibhausgasemissionen aus Strom-, Warme- und Kalteversorgung
sowie aus der Mobilitat von 5.5 Tonnen pro Einwohnerin und Einwohner und Jahr in
2005 auf 1 Tonne pro Person und Jahr in 2050.

Aktuell (5-Jahresmittelwerte) liegt der Primarenergiebedarf ausgedriickt in Dauerleis-
tung bei rund 3500 Watt pro Person und die Treibhausgasemissionen bei 4.4 Tonnen
pro Person und Jahr (Stadt Zurich Energiebeauftragte, 2019). Nicht bertcksichtigt in
dieser Bilanz ist der gesamte Konsumbereich (ausser Energiekonsum, Mobilitat und
Flugreisen). Die THG-Emissionen des fossilen Landverkehrs, zu dem die urbane Klein-
guterlogistik in der heutigen Praxis zahlt, haben aktuell einen Anteil von rund 20 % an
den stadtischen THG Emissionen (vgl. Abb. 3) und lagen im Jahr 2018 bei rund 0.9

Tonnen.



B 13% Strom
B 47% Wairme
21% Fossile
Treibstoffe
Landverkehr
199% Kerosin
Flugverkehr

Abb. 3  Treibhausgasquellen der Stadt Zirich 2018 (Stadt Zirich Energiebeauftragte, 2019)

Um die energie- und klimapolitischen Zielsetzungen zu erreichen, wendet die Stadt ge-

mass Masterplan Energie (Stadt Zurich, 2016b) die folgenden drei Grundsatze an:

1) Suffizienz, d. h. Reduktion der Nachfrage nach energierelevanten Gitern und Dienst-

leistungen.

2) Effiziente Energienutzung, d. h. Reduktion des Energieverbrauchs durch Steigerung
der Energieeffizienz bei Geb&uden, Prozessen und Geraten sowie im Bereich Mobilitat.

3) Zielkonforme Energietragerwahl, d. h. prioritarer Einsatz von Energietradgern mit tie-

fen Treibhausgasemissionen und Priméarenergiefaktoren

Das Thema "Gewerbe- und Giterverkehr" ist im Programm "Stadtverkehr 2025" als so-
genannte "Strategische Planung" verankert; mit folgender Erganzung: "Neue oder opti-
mierte Losungen fur die effiziente, stadtvertragliche Abwicklung des Gewerbe- und G-
terverkehrs sowie der Anlieferung" (Stadt Zurich Tiefbau- und Entsorgungsdepartement,

2019b). Dazu sind zwei Massnahmen definiert:

= Optimierung von Guterumschlagflachen

= Fdrderung der Elektromobilitdt im Taxi- und Gewerbeverkehr

Die Stadt Zirich erhalt in verschiedenen Bereichen, die Schnittstellen zur Smart-City-
Logistik aufweisen, regelmassig Auszeichnungen, u.a. ist sie seit 2004 Energiestadt
Gold (Stadt zZiurich Departement der Industriellen Betriebe, 2019b) und belegt, sowonhl
beim Urban Mobility Index des Londoner Centre for Economics and Business Research
(Cebr) als auch beim aktuellen Sustainable Cities Index von Arcadis Platz 6 (Skero &
Coy, 2017), (Arcadis, 2019).



Derzeit liegen verschiedene politische Vorstésse zu einer rascheren Absenkung der
Treibhausgasemissionen vor. Gleichzeitig wurde der Stadtrat im Marz 2019 vom Parla-
ment beauftragt, eine Vorlage zur Revision der Gemeindeordnung zu erstellen, mit dem
Ziel, eine stringentere Klimapolitik in der stadtischen Verfassung festzulegen. Die Stadt
Zirich soll sich "im Rahmen ihrer Zustandigkeit" das Ziel setzen, bis 2030 den CO»-
Ausstoss auf "netto Null" pro Einwohnerin und Einwohner zu reduzieren (GR-Nr.
2019/106).

1.5 Verkehrsbetriebe Zirich

Die Verkehrsbetriebe der Stadt Zurich (VBZ) sind seit 1896 in offentlicher Hand, als die
Stadt Zurich die private Gesellschaft "elektrische Strassenbahn Zurich" gekauft hat und
den kommunalen Betrieb "Stadtische Strassenbahn Zirich/StStZ" gegriindet hat. Die
VBZ sind heute geméass Unternehmensportrait im Zuricher Verkehrsverbund (ZVV) ne-
ben den Schweizerischen Bundesbahnen (SBB) "der grosste Anbieter von Transport-
dienstleistungen” (VBZ, 2019d). In ihrer Strategie 2017-2021 bezeichnen sie sich "als
fuhrendes Unternehmen des 6ffentlichen Nahverkehrs" (VBZ, 2019e). Grundsatzlich be-
zieht sich die Bezeichnung "6ffentlicher Verkehr" auf die Beférderung von Personen und
den Transport von Giitern. Da die VBZ ausschliesslich Personen transportieren (Aus-
nahme siehe Kap. 4.3.3.3), sind sie im engeren Sinne dem o&ffentlichen Personennah-
verkehr zuzuordnen. Die VBZ transportierten mit 258 Schienenfahrzeugen und 230 Bus-
sen jahrlich rund 325 Millionen Fahrgaste, die auf 75 Linien gesamthaft 670 Mio. Perso-
nenkilometer zurticklegen. Das Liniennetz umfasst 287 Kilometer. Die gesamte Wagen-
flotte fahrt jahrlich 32.6 Mio. Kilometer, das ist jeden Tag mehr als zweimal um die Erde.
Diese Fahrleistung sowie weitere Dienstleistungen wurden 2018 von 493 Mitarbeiterin-
nen und 2101 Mitarbeitern erbracht (VBZ, 2019c).

Die VBZ ist sich bewusst, dass neue Kundenbedirfnisse, Technologien und der Wett-
bewerb zu "tiefgreifenden Veranderungen der Verkehrssysteme" fiihren werden (VBZ,
2019d). In ihrem Strategieschwerpunkt "Smarter Mobilitats-Dienstleister" haben sie des-
halb die folgenden drei Ziele definiert (VBZ, 2019e):

= Die VBZ nutzen die Chancen der Digitalisierung.

= lhre Infrastruktur, Fahrzeuge, Systeme und Anlagen sind fir die Herausforderungen

der Zukunft gerustet.

= Die VBZ haben intelligente Fahrassistenzsysteme im Einsatz und analysieren, ent-

wickeln und férdern den Einsatz von (teil-)autonomen Fahrzeugen.



Gleichzeitig méchten die VBZ auch fur die Weiterentwicklung der Mobilitat in Zirich eine
Schlusselrolle einnehmen und konnten zentrale Elemente im gesamtstadtischen Strate-
gieschwerpunkt "Zukunftsformen der integrierten 6ffentlichen Mobilitat" verankern. Aus-
serdem wurde in Erganzung zur obigen strategischen Zielsetzung eine Digitalisierungs-

strategie erarbeitet.

Als Beitrag an das gesamtstadtische Ziel der Treibhausgasreduktion wird die VBZ ihre
gesamte Flotte elektrifizieren und bis 2030 einen weitgehend emissionslosen 6ffentli-
chen Verkehr anbieten. Bereits heute transportieren die VBZ Uber 80 % ihrer Fahrgaste

elektrisch aus 100 % erneuerbaren Quellen (Stadt Zurich Energiebeauftragte, 2019).

Projekte der VBZ mit Bezug zum stadtischen Strategieschwerpunkt "Zukunftsformen der
integrierten 6ffentlichen Mobilitat" (VBZ, 2019f) sind

= eBus-Strategie: Verbleibenden Dieselbusse bis 2030 weitgehend durch Fahrzeuge
mit elektrischen und emissionsfreien Antrieben umstellen.

= Bedarfsverkehr im OV: Entwicklung eines neuen Mobilitatsangebots im Sinne der
Sharing-Economy. Fahrten und Routen orientieren sich nicht mehr an einem fixen
Fahrplan oder Streckennetz, sondern Fahrtwiinsche mit ahnlichen Reisezielen wer-
den gebundelt und im gleichen Fahrzeug zusammengefasst.

= Mobilitatsplattform: Eine einfache, benutzerfreundliche, Informations-, Planungs-
und Buchungsplattform lokaler Mobilitatsdienstleistungen.

= Autonomes Fahren im OV: Testen, wie selbstfahrende Fahrzeuge in einem nach-

haltigeren urbanen Mobilitatssystem eingesetzt werden konnten.

Das Mobilitatsmodell in Anhang 1 gibt einen Uberblick zu den Zukunftsformen der inte-
grierten 6ffentlichen Mobilitat gemass Strategieschwerpunkt.
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2 Smart-City-Logistik: Begriffsverstandnis am Beispiel der
Stadt Zurich

Da es sich bei Smart City um einen relativ neuen Begriff handelt, der noch nicht allge-
mein einheitlich definiert ist, stellt dieses Kapitel im Sinne eines Begriffsverstandnisses
und zur Eingrenzung dieser Arbeit die Begriffe City-Logistik, Smart City und Smart-City-

Logistik mithilfe von Daten der Schweiz und der Stadt Zirich vor.

2.1 City-Logistik

Logistik ist die "Organisation und Steuerung der gesamten Lieferprozesse — vom Roh-
stoffabbau bis zur Ablieferung an den Verbraucher" (Bundesvereinigung Logistik [BVL],
2019). Die vorliegende Arbeit bezieht sich auf einen Teilbereich der Logistik, die City-
Logistik. Fur diesen Begriff gibt es keine eindeutige Definition. Zum Zwecke dieser Arbeit
wird die City-Logistik thematisch wie lokal abgrenzt: Es werden nur Teile der urbanen
Logistikbereiche "Distribution und Absatz" sowie "Entsorgung" betrachtet (vgl. Abb. 4).

Beschaffungs-
logistik

Produktions-
logistik

Distributions- Entsorgungs-
und logistik
Absatzlogistik Riicknahme von

Abfallen und Recycling
und Versand von
Retourware

Verteilung vom
Vertriebslager
zur Kundschaft

Abb. 4  Einteilung der Logistikbereiche anhand der Phasen des Produktionsprozesses
(eigene Darstellung nach Angaben in (BVL, 2019))

Innerhalb der Distributionslogistik wird schwerpunktmassig der Teil der Transportvor-
génge betrachtet, der es ermoglicht, dass die online bestellte Ware mit der Kundschaft

zusammenkommt.

Raumlich wird auf die letzte Meile fokussiert, d. h. "jene Logistikleistung, welche mit der
Ubergabe des Transportguts zum Empfanger in Verbindung steht" (Rapp Trans AG &
GS1 Switzerland, 2018).
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Der Guterverkehr ist ein weiterer wichtiger Begriff im Zusammenhang mit der City-Lo-
gistik. Er "versorgt die Unternehmen mit Produktions- und die Bevolkerung mit Konsum-
gltern und [...] ermdglicht den [...] Handel mit Waren" (BFS, 2018b).

Der Guterverkehr ist somit ein zentraler Bestandteil der Logistik resp. ermdglicht es der
Logistik, einen Teil ihrer Aufgaben gem. Definition (siehe oben) wahrzunehmen. Im
Sinne der Abgrenzung der Arbeit wird auch beim Guterverkehr in der Stadt nur der Teil-
bereich betrachtet, der die, fir die Thematik relevanten Bereiche der Distributions- und
Entsorgungslogistik (hiervon nur den Teil "Versand von Retourware"), unterstiitzt. Sta-
tistisch ist dieser Bereich nicht abgrenzbar. Schon die Abgrenzung zwischen motorisier-
tem Individualverkehr und Guterverkehr ist nicht messerscharf méglich. Denn was sta-
tistisch erfasst werden kann, sind letztlich die Fahrzeuge und ihre Verkehrsleistung auf
den verschiedenen Infrastrukturen. Zu welchem Zweck diese unterwegs sind, und somit,
ob sie dem Individual- oder dem Guterverkehr zuzurechnen sind, ist nicht in jedem Fall
bekannt, und mag im Falle eines Schwertransporters einfacher zuzuordnen sein als fir

Kleintransporter.

Im Anhang 1 findet sich eine Ubersicht tiber verschiedene Infrastrukturen und Verkehrs-
mittel des Guterverkehrs, gruppiert nach ihrem hauptsachlichen raumlichen Einsatzbe-
reich in Lang-/Mittelstrecke und stadtischen Bereich. Bezogen auf die Paketpost sind die
leichten Lieferwagen das Haupttransportmittel (siehe Kap. 5.1).

Fahrleistung Lieferwagen steigend

Gemass Informationen des Bundesamtes fir Statistik sind in der Schweiz "rund sieben-
mal mehr leichte Guterfahrzeuge (vor allem Lieferwagen) immatrikuliert als schwere Gu-
terfahrzeuge. Ihr Bestand hat seit dem Jahr 2000 um 59 % zugenommen" (BFS, 2019d).
Die Fahrleistung von leichten Guterfahrzeugen betragt rund 4.4. Milliarden Fahrzeugki-
lometer, die der schweren Guterfahrzeuge nur etwa die Halfte (vgl. Abb. 5). Die Fahr-
leistung leichter Glterfahrzeuge ist seit 1995 um 60 % gestiegen, wahrend die Fahrleis-
tung der schweren Giiterfahrzeuge um 6% zunahm (eigene Berechnungen nach Daten
(BFS, 2019c)). Bis 2040 wird die Fahrleistung des Lieferwagenverkehrs gegeniber 2010
gem. Referenzszenario des Bundesamtes fiir Raumentwicklung (ARE) um rund 40%
ansteigen (ARE, 2016).
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Leichte Giiterfahrzeuge (<= 3.51)
e Schwere Glterfahrzeuge (> 3.5 t)

Abb. 5 Fahrleistungen im Strassengiterverkehr nach leichten und schweren Fahrzeugen
(eigene Darstellung nach Daten (BFS, 2019c¢))

Post und Pakete kommen bei den mit leichten Guterfahrzeugen transportieren Waren-
gruppen an funfter Stelle (vgl. Abb. 6). An erster Stelle stehen die nicht fur den Verkauf
oder die Distribution bestimmten Waren (in Abb. 6 mit "nichtmarktbestimmte Glter" be-
zeichnet) wie beispielsweise Werkzeug und Arbeitsmaterial von Handwerkerinnen und
Handwerkern. Ausgehend von jahrlich 0.9 Mrd. Tonnenkilometern (tkm) Transportleis-
tung der leichten Glterfahrzeuge (BFS, 2019d), betragt der Anteil Paketpost somit unter

9% (eigene Berechnung).

Millionen Tonnenkilometer

nichtmarktbestimmite Giiter
Nahrungsmittel

Abfalle

Metalle und Metallerzeugnisse
Post, Pakete
Landwirtschaftserzeugnisse
Maschinen und Elektrogerate
Holz und Holzwaren

Mobel, sonstige Erzeugnisse

Steine und Erden

0 20 40 60 80 100 120 130

Datenbasis: leichte inléandische Giiterfahrzeuge (Strasse)

Quelle: BFS — Erhebung leichte Nutzfahrzeuge (LWE) ©®BFS 2017

Abb. 6 Transportleistung leichter Glterfahrzeuge nach ausgewahlten Warengruppen, 2013
(BFS, 2019d)
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Auch wenn sich aus den statistischen Daten kein objektiver Zusammenhang zwischen
vermehrtem Onlinehandel und vermehrtem Guterverkehr in der Stadt nachweisen lasst,
spricht die beobachtete Entwicklung fir einen Kausalzusammenhang und wird von Ex-

pertinnen und Experten auch weitgehend unbestritten vertreten.
Kritische Reflexion THG-Emissionen Guterverkehr und City-Logistik

Da die Aufgabenstellung von der These der wenig nachhaltigen City-Logistik ausgeht,
sollen bereits an dieser Stelle die Treibhausgasemissionen des Verkehrs, des Glterver-
kehrs und der City-Logistik im Sinne einer Relevanziberprifung im Verhaltnis zu den

gesamten Treibhausgasemissionen des Landes betrachtet werden.

Noch vor den Gebauden und der Industrie ist der Verkehr (ohne Flugverkehr) mit 32 %-
Anteil und 15 Millionen Tonnen THG haupturséachlich fir die Treibhausgasemissionen in
der Schweiz verantwortlich (vgl. Abb. 7), (BAFU, 2019). Auffallend ist v. a., dass die bei-
den anderen grossen Verursacher ihre Emissionen zum Teil erheblich reduziert haben,
wahrend die THG-Emissionen aus dem Verkehr heute in etwa gleich hoch liegen wie zu
Beginn der 1990er-Jahre.
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Abb. 7  Treibhausgas-Emissionen Schweiz nach Sektoren (BAFU, 2019)

Drei Viertel der CO.-Emissionen des Verkehrs stammen von Personenwagen, gehen
also auf das Konto des Individualverkehrs. Lastwagen und Lieferwagen verursachen ei-
nen Anteil von 19% der CO»-Emissionen des Verkehrs (vgl. Abb. 8).

Da beim Thema Verkehr von allen THG-Emissionen die CO2-Emissionen mit Abstand
die relevantesten sind, werden im Rahmen dieser Arbeit einfachheitshalber die Begriffe

THG-Emissionen und CO2-Emissionen synonym verwendet.
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Personenwagen
Lieferwagen

- Lastwagen

I susse

B \otorrader (1,3%)
Eisenbahn (0,2%)
Schifffahrt (0,8%)

B nationale Luftfahrt (0,8%)

75% - Pipelines (0,2%)

Total: 14,8 Mio. Tonnen

Abb. 8 CO2-Emissionen des Verkehrs nach Verkehrsmittel, 2017 (ohne internationale Luft-
fahrt) (BFS, 2019b)

Der motorisierte Individualverkehr Gberwiegt den Giterverkehr bzgl. Treibhausgasemis-
sionen also bei weitem. Trotzdem ist wegen der steigenden Tendenz und weiteren raum-
lichen und 6kologischen Faktoren ein vorausschauendes Handeln auch im Bereich City-
Logistik angebracht.

Ein weiterer wichtiger Grund, warum die City-Logistik auch unter dem Aspekt des Klima-
schutzes optimiert werden sollte, ist die grosse Relevanz der letzten Meile im Vergleich
zum sog. Longhaul, d. h. dem Weg, den das Paket bis zum Stadtrand zurticklegt; dies
sowohl aus 6kologischer wie aus 6konomischer Sicht. In Kap. 5.1 wird dieser Aspekt

naher erlautert.

Auch ein Blick auf die CO2-Emissionen spezifisch der City-Logistik zeigt deren Relevanz
im Vergleich zu allen CO2-Emissionen des Giiterverkehrs eindriicklich. Die Erfassung
der THG-Emissionen der City-Logistik ist sehr komplex, wurde aber im Rahmen des Na-
tionalen Forschungsprogramms (NFP) 71 vor zwei Jahren erstmals ermittelt (Rapp
Trans AG & Interface, 2018). Demnach liegen die CO,-Emissionen der City-Logistik
schweizweit bei rund 2 Millionen Tonnen. Dies entspricht einem Anteil von rund 13% an
den 15 Mio. THG-Emissionen des gesamten Verkehrs (vgl. Abb. 7). Bei einem "weiter-
wie-bisher" ist dabei ein Anstieg der THG-Emissionen der City-Logistik bis 2050 um
mehr als 20 % prognostiziert (Rapp Trans AG & Interface, 2018). Tabelle 1 stellt die CO»-
Emissionen der City-Logistik im Vergleich zu den CO»-Emissionen aller Lieferwagen und
Lastwagen in der Schweiz (vgl. Abb. 8) dar. Auch wenn aufgrund verschiedener Erhe-
bungen kein direkter Vergleich mdglich ist, ist doch erkennbar, dass der Grossteil der

COz-Emissionen der Logistik in den Stadten anfallt.
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COz-Emissionen  Bezugsjahr
in  Mio. Tonnen Quelle

pro Jahr

alle Lieferwagen Schweiz 1.8 2017

berechnet aus (BFS, 2019b)
alle Lastwagen Schweiz 1.0 2017

berechnet aus (BFS, 2019b)
Summe Liefer- und Lastwagen Schweiz 2.8 2017

berechnet aus (BFS, 2019b)
CO;-Emissionen City-Logistik 2.0 2013

NFP71-Projekt « "Energieeffiziente
und CO;, -freie Urbane Logistik"
(Rapp Trans AG & Interface, 2018)

Tab.1  COz-Emissionen Last-, Lieferwagen und City-Logistik im Vergleich (eigene Berech-
nung)

2.2 Smart City Ziurich

Smart City ist ein Konzept, mit dem sich die Stadte mit der zunehmenden digitalen Ver-
netzung von Personen und Geraten seit einigen Jahren auseinandersetzen. Gemass
Aussage des Schweizerischen Stadteverbands (SSV) kam die Smart-City-Bewegung in
der Schweiz im internationalen Vergleich eher zogerlich voran. Inzwischen verfigt ein
Drittel der Stadte und Gemeinden, die sich 2019 an der landesweiten Stakeholderana-
lyse "Smart City Switzerland" beteiligt haben, tber eine Smart-City-Strategie. "Lebens-
qualitat steigern, Ressourcen schonen und Dienstleistungen effizienter erbringen — dies

sind die priméaren Ziele von Schweizer Smart Cities" (SSV, 2019b).

In Zirich hat der Stadtrat 2018 die Smart-City-Strategie verabschiedet. Der Gemeinderat
hat im Mai 2019 die Strategie zur Kenntnis genommen und das entsprechende Budget
bewilligt (GR Nummer 2018/456). "Smart City Zirich ist fur die Stadt Zirich der Rahmen,
um aktuellen und kinftigen Entwicklungen zur digitalen Transformation aktiv zu begeg-
nen" (Stadt Zurich, 2019). Der Nutzen fir die Menschen und Unternehmen der Stadt
stehen dabei im Vordergrund. Gleichzeitig soll bereichstibergreifendes Denken und Han-
deln innerhalb der Stadtverwaltung sichergestellt sein. Die Definition gem. Strategie lau-
tet:

Fir die Stadt Zirich bedeutet «smart», Menschen, Organisationen und Infra-
strukturen so zu vernetzen, dass sozialer, 6kologischer und wirtschaftlicher
Mehrwert geschaffen wird. (Stadt Zdrich Stadtrat, 2018)
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Zielsetzungen sind:

= Chancengleichheit und hohe Lebensqualitat fur alle
= Ressourcen schonen und Entwicklung nachhaltig gestalten
= Forderung einer digitalen Infrastruktur und guter Rahmenbedingungen fur Innovation

und attraktiven Wirtschaftsstandort
Die drei Schwerpunkte fir die Jahre 2019-2021 sind:

= Digitale Stadt Zurich
= Zukunftsformen der integrierten 6ffentlichen Mobilitéat

= Smarte Partizipation erproben

Aktuelle Projekte sind neben denen des 6ffentlichen Verkehrs (vgl. Kap. 1.5) ein zentra-
ler Zugang fur Online-Dienstleistungen, der Einsatz von Augmented-Reality-Brillen beim
Stadtebau oder ein Pre-Crime-Observationssystem zur Bekampfung des Wohnungsein-
bruchs. Als wichtige Infrastrukturmassnahme zur Umsetzung von Smart-City und Inter-
net-der-Dinge-Anwendungen baut das Elektrizitatswerk, basierend auf dem Glasfaser-
netz, 2019 in einem ersten Schritt das LORAWAN (Long-Range-Wide-Area-Network) so
aus, dass "eine oberirdische Abdeckung in der ganzen Stadt gewdhrleistet [ist] und so
flachendeckend Smart City-Anwendungen erméglicht werden” (ewz, 2019).

In einem kurzlich verdffentlichten "Smart-City-Index" der Wirtschaftshochschule IMD in
Lausanne und der technischen Hochschule Singapur (SUTD) belegt die Stadt Zirich
den zweiten Rang (IMD & SUTD, 2019).
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2.3 Smart-City-Logistik

Die Themenfelder von Smart-City sind vielfaltig und stark vernetzt. Ublicherweise wer-

den sie in einem Smart-City-Rad dargestellt (vgl. Abb. 9).

Smart
Mobility

Smart
Government

Abb. 9  Smart-City-Wheel (eigene Darstellung; Inhalt und Design nach Wiederkehr, Kronawit-
ter & Geissbiihler, 2019)

Das Thema Smart-City-Logistik ist im Aktionsfeld Smart-Mobility einzuordnen. Im Ver-
sténdnis des Begriffs, wie er flr diese Arbeit verwendet wird, gibt es enge Schnittstellen
zu Smart-Environment, Smart Economy und Smart-Government. Im Vordergrund der
Betrachtung stehen 6kologische, ressourceneffiziente Lésungen und der Beitrag der 6f-

fentlichen Hand — im Besonderen des offentlichen Verkehrs und seiner Infrastruktur.

Oftmals werden unter nachhaltiger City-Logistik Konzepte verstanden, "welche die Bin-
delung des stadtischen Guterverkehrs [...] zum Ziel haben und dadurch letztlich die An-
zahl Guterverkehrsfahrten und die Belastung der Verkehrsraume reduzieren helfen”
(Hofer, Raymann & Perret, 2018).

Die Merkmale einer Smart-City-Logistik unter dem fir diese Arbeit gewahlten Fokus wer-
den in Kapitel 4.2 hergeleitet.
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3 Umfeldanalyse Handel, Logistik, Verkehr

Die vermehrte Verlagerung des stationdaren zum Onlinehandel gekoppelt mit der zuneh-
menden Urbanisierung stellt die Logistikbranche und in der Folge auch das stadtische
Verkehrssystem vor grosse Herausforderungen. Verstarken wird sich der Druck in den
kommenden Jahren durch weitere neue Angebote wie beispielsweise Same-Day- oder
Instant-Delivery (Lieferung gleichentags oder sofort). Die Folge fir die Logistik sind hau-
figere Zustellungen und kleinere Sendungsgréssen. Fur Verkehr und Umwelt bedeutet
dies eine zusétzliche Belastung. Die drei Systeme Handel, Logistik und Verkehr sind
thematisch eng verzahnt (siehe Abb. 10) und werden in der Umfeldanalyse gemeinsam
betrachtet, wobei der Schwerpunkt beim Verstandnis des Handels im Wandel liegt.

Vermehrter
Onlinehandel

Neue Angebote
Urbanisierung

Anzahl Fahrten
und Ladevorgange
steigend

Zunahme Verkehr,
Energieverbrauch
und CO;
Emissionen

Abb. 10 Beispielhaftes Zusammenspiel von Handel, Logistik und Verkehr (eigene Darstellung)

Die nachfolgenden Kapitel werfen im Sinne einer Makroanalyse — in Anlehnung an das
neue St. Galler Umweltspharenmodell (Riiegg-Stiirm, 2005) — einen Blick auf die vier
Kontextbereiche Gesellschaft, Natur, Wirtschaft und Technologie. Fiur jeden Bereich
werden Trends und Entwicklungen beschrieben, die einen Einfluss auf die Veranderun-
gen in Handel, Logistik und Verkehr haben. Eine Ubersicht findet sich in Abbildung 11.
Es soll damit keine klare Abgrenzung impliziert werden. Gewisse, fur diese Arbeit zent-
rale Themen, wie beispielsweise der wachsende Onlinehandel, die weltweiten Klima-
schutzbemiihungen oder das autonome Fahren, kdnnen durchaus mehreren Sphéren

zugeordnet werden.
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Gesellschaft Natur
— Digitalisierung und Konnekiivitéat Klimaschutz: Null Tonnen Treibhausgase

— Urbanisierung — Energieeffizienz

— Individualisierung — Reduktion Schadstoffbelastung
- Demqgrafischer Wandel — Reduktion Larm

— Neo-Okologie — Knappe Ressource Boden
Wirtschaft Technologie

— Wachstum Onlinehandel

— Omni-Channel und Direktvermarktung Kunstliche Intelligenz

— Neue Geschaftsmodelle: XR — Augmented and Virtual Reality
datengetrieben, plattformbasiert, — Transport: elektrisch, autonom
kundenzentriert, koopetitiv

— Urbane Kleingiterlogistik im Umbruch

Technologietrends

Abb. 11 Kontextbereiche und Trends im Umfeld von Handel, Logistik und Verkehr (eigene Dar-
stellung)

3.1 Gesellschaft

Gesellschatft ist der umfassendste Kontextbereich und Entwicklungen dort entscheiden
teilweise auch Uber die Themen der anderen Bereiche, weshalb eine strikte Abgrenzung
nicht mdglich ist. Die gesellschaftliche Entwicklung wird von Strukturmerkmalen, z. B.
der demografischen Zusammensetzung, und von gesellschaftlichen Wertvorstellungen
und Verhaltensweisen, gepragt. Es gibt eine Vielzahl an Darstellungen sogenannter

"Megatrends", d.h. von "langfristigen gesellschaftlichen Stromungen” (Fah, 2018).

Im Anhang 2 findet sich als Beispiel die Megatrend-Map des Zukunftsinstituts, die an-
schaulich aufzeigt, wie Megatrends und darunterliegende Trends (Subtrends oder Mak-

rotrends, z. B. Augmented Reality) verbunden sind.

Einige der Makrotrends werden in Kapitel 3.4 beschrieben. Finf Megatrends sind fir die

Themenstellung besonders relevant und werden im Folgenden naher beschrieben.

= Digitalisierung und Konnektivitat
= Urbanisierung

= |Individualisierung

= Demografischer Wandel

= Neo-Okologie
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3.1.1 Digitalisierung und Konnektivitat

Der Begriff Digitalisierung bedeutete urspriinglich "das Umwandeln von analogen Wer-
ten in digitale Formate" (Wikipedia, 2019b). Fir digitale Formate wird Ublicherweise ein
Zweiersystem (z.B. 0 und 1) verwendet. So lassen sich die ehemals analogen Daten
informationstechnisch verarbeiten. Heute wird unter dem Begriff Digitalisierung der Digi-
tale Wandel, die Digitale Revolution oder die Digitale Transformation verstanden. Letzt-
lich ist der Umbruch gemeint, der durch die Digitaltechnik ausgeldst wurde, und seit Ende
des 20. Jahrhunderts einen umfassenden gesellschaftlichen Wandel bewirkt, der nahezu

alle Lebensbereiche umfasst (Wikipedia, 2019a).

Wichtig ist, ,'Digitalisierung’ nicht mit "Technologie' gleichzusetzen, sondern umfassen-
der zu verstehen" (Schuldt, 2018). Getrieben von technischen Entwicklungen handelt es
sich zu einem grossen Teil um eine gesellschaftlich-kulturelle Transformation. Die Digi-
talisierung umfasst mehr und mehr Lebensbereiche und nimmt an Tempo zu. In der
Folge passen die Menschen ihr Verhalten kontinuierlich an und lernen mit den neuen
Technologien und Mdoglichkeiten zu leben. Mit der Einfihrung des Smartphones, ca.
2005, hat sich der digitale Wandel und die Vernetzung der Gesellschaft noch beschleu-
nigt. Die Verbindung zum Internet ist nun rund um die Uhr méglich, was mit "always on"
bezeichnet wird. Heute gilt "Mobile is not a device anymore — it's a behavior" (Friebel,
2019). Der Umfang von Digitalisierung und Konnektivitat ist inzwischen dermassen
gross, dass es auch nicht mehr moglich ist, als Teil der Gesellschaft zu leben, ohne sich

zu einem gewissen Grad dieser Entwicklung anzuschliessen.

Beschrieben wird dieser umfassende gesellschaftliche Wandel oft auch mit dem Akro-
nym VUCA. VUCA steht fir Volatility (Unbestandigkeit), Uncertainty (Ungewissheit),
Complexity (Komplexitat) und Ambiguity (Mehrdeutigkeit). Praktisch heisst das, dass vie-
les nicht mehr planbar ist, dass neue Technologien sich schneller durchsetzen als friiher
und zur Lésung der gesellschaftlichen Herausforderungen neue, agilere Arbeitsmetho-

den bendtigt werden.

Eine grosse gesellschaftliche Herausforderung, die mit der Digitalisierung einhergeht, ist
— neben der Anpassungsfahigkeit der Gesellschaft — die Frage nach der Privatsphare
resp. der Eigentimerschaft der Gbertragenen Daten. Plakativer ausgedriickt: "Privacy is
dead" (Webb, Giralt, Palatucci & Perez, 2019). Gemeint ist, dass wir allein dadurch, dass
wir im Jahr 2019 leben, einen kontinuierlichen Datenstrom erzeugen, sei es durch die
Nutzung unseres Smartphones, der Bewegung im 6ffentlichen Raum oder unseres Ein-

kaufsverhaltens. Die Daten werden ausgewertet und verwertet, nicht zuletzt monetar.
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Die Firmen sehen sich mit grossen Herausforderungen im Umgang mit diesen Daten
konfrontiert, insbesondere, wenn die Gesellschaft dem Thema Schutz der Privatsphéare
mehr Aufmerksamkeit schenkt und vermehrt regulierend eingreift.

3.1.2 Urbanisierung

Knapp 85 % der Bevolkerung der Schweiz und 75 % der Bevolkerung in Deutschland
lebt derzeit in urbanen Raumen (BFS, 2019a), (Bogdanski, 2019). Weltweit leben 55 %
der Menschen in urbanen Raumen. Prognostiziert ist ein Wachstum bis zu einem Anteil
von 68 % in 2050, tUberwiegend in Asien und Afrika (United Nations Department of Eco-
nomic and Social Affairs, 2018). Durch den Zuzug in die Stadte und ein Wachstum der
Bevdlkerung insgesamt, werden immer mehr Menschen in urbanen Raumen leben. Eine
nachhaltige, d.h. méglichst 6kologisch und sozialvertragliche Entwicklung der Stadte
wird weltweit angestrebt (United Nations Department of Economic and Social Affairs,
2018). Die stadtische Infrastruktur, wie Geb&ude, Freiflachen, Verkehrs- und Energiein-
frastruktur, missen moglichst 6kologisch und sozialvertraglich entwickelt, und die wach-
sende Bevolkerung moglichst effizient versorgt werden. Gleichzeitig stehen grosse Her-
ausforderungen wie beispielsweise die Klimaerwarmung und die Dekarbonisierung der

Energiesysteme bevor.

Urbanisierung meint nicht nur das Wachstum der Stadte. Der Begriff steht auch fur einen
Lebensstil und die gesellschaftlichen Herausforderungen im Zusammenhang mit der
Entwicklung der Stadte. Beziiglich 6kologischer Nachhaltigkeit bieten Stadte meist einen
Vorteil. Viele Bedurfnisse lassen sich in der Stadt umweltfreundlicher gestalten. Dies
liegt an funktionalen und sozialen Gegebenheiten, wie dichteren Wohnformen, einem
besser ausgebauten 6ffentlichen Verkehr, einem guten Veloroutennetz, Freizeitangebo-

ten und sozialen Kontakten im nahen Umfeld.

3.1.3 Individualisierung

Individuelle Selbstbestimmung und eine Vielfalt von Lebensstilen sind in unserer Gesell-
schaft heute einfacher moglich als friher. Aufgrund der technologischen Mdéglichkeiten
der Digitalisierung wird auch das Konsumangebot immer differenzierter und individuel-
ler. Durch digitales 1:1 Marketing (Witte, 2019) erhéalt heute jeder und jede von uns auf
seinen digitalen Geréten taglich individuelle Produktvorschlage, moglichst mit individu-
ellem Pricing kombiniert. Mit der technologischen Entwicklung werden diese Angebote,
die den personlichen Geschmack und die eigenen Vorlieben berticksichtigen, immer ge-
nauer. Mit den Moglichkeiten steigen auch die Anspriiche: "Dabei richten sich die Detail-

handler nicht nur nach den Kundenbedurfnissen. Vielmehr l16sen die neu geschaffenen
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Einkaufs- und Distributionsoptionen auch Bedurfnis- und Verhaltensdnderungen aus"
(Schreiner, Stolzle & Klaas-Wissing, 2017). Bzgl. Smart-City-Logistik ist dies beispiels-
weise das Bedurfnis nach moglichst schneller, flexibler und individueller Zustellung der
bestellten Ware. Die Kundschaft méchte heutzutage auch nach dem Bestellprozess - bis

kurz vor Auslieferung - Einfluss auf den Lieferort und die Lieferzeit nehmen.
3.1.4 Demografischer Wandel

Der demografische Wandel zeigt zwei Entwicklungen, die relevant fur das Thema sind:

1) Steigendes Durchschnittsalter der Bevdlkerung: Die Bevolkerung in Europa wird
immer alter. Die Lebenserwartung in der Schweiz bei Geburt liegt derzeit bei 85 (Frauen)
resp. 81 Jahren (Manner) (BFS, 2019a). Fir die Schweiz wird prognostiziert, dass der
Anteil der Uber 65-jahrigen von heute 18 auf 26 % im Jahr 2045 steigen wird. Die Men-
schen bleiben langer gesund und der aktive Lebensabschnitt nach der Pensionierung
verlangert sich. Fir diese Entwicklung wird der Begriff "Silver Society" verwendet (Zu-
kunftsinstitut, 2019). Dieser Generation wird — zumindest im Moment noch — eine hohe
Kaufkraft bestétigt. Nach einer aktiven Phase durfte sich mit zunehmenden kérperlichen
Einschrankungen der Mobilitatsradius wieder verringern, sodass kurze Wege und Lie-
ferdienste an Bedeutung zunehmen werden (Schenkel, Bernegg, Lauermann & Polinna,
2017). In diesem Zusammenhang wird auch darauf hingewiesen, dass, verbunden mit
der demografischen Entwicklung, die Haushalte — und damit die bendétigten Stlickzahlen
— kleiner werden. Die Lieferungen werden dadurch kleinteiliger, was die Anzahl Liefe-

rungen gesamthaft ansteigen lasst.

2) Steigender Anteil Digital Natives: Der Anteil der Personen, die mit der Digitalisie-
rung aufgewachsen sind, erhoht sich kontinuierlich. Im Allgemeinen werden hierfir die
Begriffe Millennials (geboren 1981-1999) und Generation Z (geboren nach 2000) ver-
wendet. Die genaue Zuordnung der Jahrgange variiert je nach Quelle. Das Future Today
Institute (Webb et al., 2019) zeigt auf, dass in den USA die Millennials dieses Jahr die
Generation der Babyboomer (geboren 1949-1964) zahlenmassig Uberholen und welt-
weit die Generation Z die Millennials tGberholt. Ein Drittel der Weltbevolkerung wird dann
19 Jahre oder jiunger sein. In der Schweiz liegt dieser Anteil bei 20% (BFS, 2019a). Dies
wird auch im Handel grosse Veranderungen mit sich bringen (Webb et al., 2019): Handel
und Werbung haben Uber Jahre ihre Angebote auf die Babyboomer-Generation ausge-
richtet; aufgrund des verfigbaren Einkommens und der relativ guten Vorhersehbarkeit
dieser Generation. Nun werden die letzten Millennials in den Arbeitsmarkt eintreten. Es

wird erwartet, dass diese Generation fahig ist, die Markte zu verschieben. Sie waren
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bereits am Wachstum einiger der gréssten Start-up-Unternehmen beteiligt, wie bei-
spielsweise airbnb bei den Plattformen, Spotify in der Unterhaltungsbranche sowie Uber
und Lime bei den Transportation-as-a-Service-Unternehmen. Diese Generation ist auch
nicht mehr so markentreu wie die Babyboomer-Generation. Bei Generation Z ist das
verénderte Verhalten und die Bereitschaft zu einem digital beeinflussten Leben noch
akzentuiert: Sie kennen vor allem Smartphones anstelle traditioneller Computer, haben
nie eine Welt ohne Google oder Facebook erlebt und schauen YouTube-Videos, die al-
gorithmisch fir sie ausgesucht wurden anstelle von standardisiertem Fernsehen. Sie
gehoren zur Gruppe der "digital first consumers" (Radunski, 2019): Konsumentinnen und
Konsumenten, die alles online machen. Doch nicht nur die Generation Z gehért in diese
Gruppe. In Landern wie China beispielsweise hat die neue Mittelschicht insgesamt Ent-
wicklungsschritte wie personliche Heimcomputer oder Kartenzahlung Ubersprungen und
wickelt alles Giber das Smartphone ab. Dies zeigt sich sowohl im Einkaufs- als auch im
Zahlverhalten: 020 (online-to-offline, vgl. Kapitel 3.3.2) wird in diesen Landern bereits
umfassender praktiziert und 455 Millionen Chinesinnen und Chinesen, also rund 30 %
der Bevolkerung, zahlen taglich online (Radunski, 2019). Dass die Online-Affinitat nicht
allein eine Altersfrage ist, zeigen auch diverse Analysen zum Online-Shopping: In Gross-
britannien, das den hiéchsten Anteil Online-Shopping in Europa aufweist, kauft die Halfte
der 16- bis 74-Jahrigen online ein, wobei die Altersgruppen sehr homogen sind. In der
Schweiz unterscheiden sich zumindest bei den Smartphone-Nutzenden Frequenz und
Haufigkeit der Online-Einkaufe zwischen den Altersgruppen. Doch gaben auch in der
Schweiz 66 % der Smartphone-Nutzenden in der Kategorie der sogenannten "Silver
Surfers" (55-69 Jahre) an, via Smartphone einzukaufen. Bei den "Digital Natives" (14—
29 Jahre) und den "Digital Immigrants" (30-54 Jahre) liegen die Anteile bei 92 % resp.
86 % (Y&R Wunderman, 2019).

3.1.5 Neo-Okologie

Theorien zur Postwachstumsdkonomie oder zur Kreislaufwirtschaft gibt es seit vielen
Jahrzehnten. Bereits Anfang der 1970er Jahre hat der Club of Rome auf die "Grenzen
des Wachstums" aufmerksam gemacht. Lange Zeit hat dies nur einige wenige Men-
schen zum Umdenken bzgl. Ressourcenverbrauch und Konsum gebracht hat. Der Res-
sourcenhunger der Menschen wéchst kontinuierlich. Wirde jeder Mensch leben wie eine
durchschnittliche Person in der Schweiz, wirde die Menschheit gemass WWF-Footprint
(WWEF Schweiz, 2019) mehr als drei Planeten Erde bendtigen. Ob die "jederzeit und

immer"-Verfugbarkeit des Online-Shoppings sowie das stetig wachsende, nicht nachhal-
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tig produzierte Konsumangebot, eine dauerhafte Kehrtwende bewirken werden, ist Spe-
kulation. Ein Umdenken zeichnet sich jedoch ab. Dies zeigt sich gerade bei der jungen

Generation.

Die Wissensverbreitung funktioniert bei den Millennials und der Generation Z schneller
und auf andere Art als friiher. Social Influencer verbreiten Konzepte wie den Minimalis-
mus oder machen auf kritische Produktionsbedingungen aufmerksam. Eine Gruppe mit
besonders viel Online-Prasenz und guter Vernetzung sind beispielsweise die Vega-
ner/innen. Bei einer Online-Mitmach-Aktion eines Reinigungsmittelherstellers stiessen
sie eine Tierversuchsdebatte an, was in einem PR-Debakel fiir den Hersteller endete
(Breithut, 2011). Durch die Nutzung der online Werbekanéle geben die Firmen also ei-
nen Teil ihrer Werbemacht und ihres Einflusses auf das "Storytelling" zu ihren Produkten
ab und die Transparenz bzgl. Produktionsbedingungen erhéht sich. Noch wenig im Fo-
kus ist bisher die Logistikseite des Onlinehandels, sei es vom Handling von Retouren
bis zur umweltschadigenden Auslieferung zur Haustlire. Prominente Ausnahme bildet
ein Bericht in den Tagesnachrichten Uber die Vernichtung einwandfreier Ware bei Ama-
zon (Esser, Meier & Randerath, 2018).

Zusammen mit dem wachsenden Bewusstsein fir Klimaschutz kann der Megatrend
"Neo-Okologie" (Zukunftsinstitut, 2019) als Gegentrend zum steigenden Ressourcenver-
brauch und der weltweiten Umweltzerstérung gesehen werden. Das Zukunftsinstitut sub-
sumiert diverse Makrotrends darunter. Fir einige davon, wie beispielsweise die Acht-
samkeit, findet sich der Ausloser sicher auch im grosseren Kontext der Digitalisierung:
der Spaltung unserer Achtsamkeit zwischen der realen und der zweidimensionalen Bild-
schirmwelt. Besonders eng am Thema Smart-City-Logistik sind die Subtrends E-Maobi-
lity, Post-Carbon-Gesellschaft, Sharing-Economy und Zero-Waste. Der Gegentrend
Neo-Okologie mit all seiner Widerspriichlichkeit zur gegenwartigen Entwicklung des an-
steigenden Konsumverhaltens, wird auch von den Expertinnen und Experten in den In-
terviews bestétigt. Diese betonen, dass Kundinnen und Kunden beispielsweise saubere
Transportalternativen wiinschen, gleichzeitig die Zahlungsbereitschaft dazu nicht gege-

ben ist.

3.2 Natur

Die Natur, d.h. die Grundlage allen Lebens auf der Erde, ist gegeben durch die natirliche
Begrenzung. Fur Unternehmen spielt eine wesentliche Rolle, wie die Natur von der Ge-
sellschaft wahrgenommen wird. Denn die wenigsten Unternehmen orientieren sich an
der natlrlichen Begrenzung, da sie sonst im Wettbewerb mit anderen Unternehmen im

heutigen Wirtschaftssystem einen schwierigen Stand hatten.
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Uber das gesellschaftliche Umfeld resp. die politisch-rechtlichen Rahmenbedingungen
wirkt sich die Einstellung der Gesellschaft zur Umweltbelastung auf die Handlungsmog-
lichkeiten der Unternehmen aus. Auf dem gleichen Weg bietet eine Vermeidung von
Umweltbelastung aber auch Chancen, aus Kundensicht differenzierte Leistungsange-
bote zu erbringen (Hungenberg, 2014), vorausgesetzt die Zahlungsbereitschaft daftr ist

vorhanden.

Den Unterschied zwischen wissenschaftlicher und gesellschaftlicher Wahrnehmung ei-
nes dkologischen Problems zeigt die aktuelle gesellschaftliche Debatte um den Klima-
schutz. Die Dringlichkeit in einem globalen Kontext ist in der Wissenschaft bereits seit
den 1960er Jahren bekannt. Auch politisch ist das Thema spatestens mit dem internati-
onalen Kyoto-Protokoll von 1997 angekommen. Doch erst in den letzten Jahren beschaf-
tigt sich auch die Bevolkerung in der westlichen Welt verstarkt mit dem Klimaschutz.
Parallel zur gesellschaftlichen Wahrnehmung wachst auch der politische Wille regulie-
rend einzugreifen. In 2006 wurde beispielsweise in der Schweiz die CO,-Abgabe auf
Brennstoffe (Gas, Ol) eingefiihrt. Obwohl eine CO,-Abgabe auf Treibstoffe aus tkologi-
scher wie volkswirtschaftlicher Sichtweise gleichermassen sinnvoll wére, dem vermehr-
ten Ausstoss von Treibhausgasen entgegenzuwirken, sind die Treibstoffe bisher auf-
grund mangelnder gesellschaftlicher Akzeptanz ausgenommen.

Veranderungen in der gesellschaftlichen Wahrnehmung der Dringlichkeit des Klima-
schutzes kdonnten massive Auswirkungen auf die Logistikbranche haben, die grossten-
teils fossilgetrieben unterwegs ist. Erste Anzeichen sind bereits sichtbar: Der Schweizer
Bundesrat hat Ende August 2019 beschlossen, dem Beispiel anderer Lander zu folgen
und ein "Netto-Null-Emissionen”-Ziel bis 2050 festgelegt. Nur wenige Jahre nachdem
die Schweiz 2017 mit der Unterzeichnung des Pariser Klimaabkommens angekindigt
hatte, die Emissionen bis 2050 um 70-85% gegeniber 1990 zu vermindern, deutet der
Bundesrat an, die "CO»-Emissionen in den Bereichen Verkehr, Gebaude und Industrie
mit heute bekannten Technologien und dem Einsatz erneuerbarer Energien bis 2050 um

bis zu 95 Prozent" zu senken (Der Bundesrat, 2019).

Neben den Treibhausgasemissionen will die Schweiz auch den Energieverbrauch redu-
zieren: pro Person und Jahr bis 2035 um 43 % gegentber dem Verbrauch von 2000
(Energiegesetz, Art. 3). Vom Verkehr, der flr mehr als ein Drittel des gesamten Energie-
verbrauchs verantwortlich ist (BFE, 2018), werden substantielle Reduktionsbeitrage er-

wartet.
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Weitere 6kologische Aspekte in Bezug auf die Guterlogistik und die innerstadtische Ver-
kehrsthematik sind Schadstoffbelastungen der fossilen Fahrzeuge wie NOy oder Fein-
staub, ausserdem Larmemissionen und die Konkurrenz um die knappe Ressource Bo-
den. Aktuell werden Logistiknutzungen und -einrichtungen mehr und mehr aus den ur-
banen Gebieten verdrangt, es findet ein sog. "Logistics Spraw!" statt (Rapp Trans AG &
Interface, 2018). Dies wird ohne Gegenmassnahmen zur Zunahme des Guterverkehrs,

des Energieverbrauchs und der Treibhausgasemissionen fihren.

3.3  Wirtschaft

Zunachst soll an dieser Stelle der Wandel im Handel, wie er derzeit weltweit stattfindet,
beschrieben werden: Vom steigenden Anteil Onlinehandel bis zur Omni-Channel-Ver-
marktung. Der Wandel ist jedoch dermassen tiefgreifend, dass er weit Gber die Vermark-
tung hinausgeht. In einem weiteren Abschnitt werden deshalb die Transformation der
Wertschopfungskette und neue Geschéaftsmodelle beleuchtet. Ein vierter Teil beschreibt
die Auswirkungen der Entwicklung des Online-Handels auf die urbane Kleingiterlogistik.

3.3.1 Wachstum Onlinehandel

Der stationare Handel befindet sich weltweit in einem grundlegenden Wandel. Es findet
eine Verschiebung statt vom stationdren zum Onlinehandel. Der Anteil Onlinehandel
mag prozentual gesehen derzeit noch im kleinen zweistelligen Bereich liegen (vgl. Abb.
12), doch stechen einzelne Lander wie beispielsweise China, Grossbritannien und Siid-

korea hervor, die in kurzer Zeit ein grosses Wachstum verzeichnen.

Abb. 12 siehe S. 46 in Marktanteile Onlinehandel am Detailhandel (Hasenmaile et al., 2018)
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Eine Vielzahl von Studien hat die Entwicklung des Onlinehandels in den letzten Jahren
beschrieben, z.B. (Schenkel et al., 2017), (Schreiner et al., 2017), (Jucker, Christen,
Fuhrer & Hotz, 2019), (BFS, 2018a).

Die wichtigste Ursache fir das Wachstum des Onlinehandels ist der Megatrend Digitali-
sierung und im Spezifischen der Subtrend Mobile-Shopping. Versandhandel ist keine
neue Erscheinung. Uber viele Jahrzehnte basierte dieser auf gedruckten Katalogen und
Postkarten- oder Telefonbestellungen und fihrte "ein stabiles Nischendasein neben dem

dominanten stationaren Detailhandel" (Schreiner et al., 2017).

Die einschneidende Anderung der sog. Game-Changer waren die mobilen Geréte mit
der Mdglichkeit des mobilen Shoppings, das ca. 2005 seinen Anfang hahm und spates-
tens mit der Verbreitung der modernen Smartphones ab 2007, z. B. der Markteinfiihrung
des erstes iPhones (Spiegel Online, 2007), durchstartete: Heute besitzen 90 % der Per-
sonen in der Schweiz ein Smartphone und 83 % davon nutzen das Smartphone auch
zum Einkaufen (Y&R Wunderman, 2019). Vom Total aller Onlinekaufe in der Schweiz
werden durchschnittlich 42 % Uber das Smartphone getétigt (Friebel, 2019). Mit dem
Smartphone startete die Entwicklung der totalen Vernetzung. Der digitale Wandel in al-
len Lebensbereichen wurde massgeblich beschleunigt und unser Kaufverhalten anderte
sich grundsétzlich. Die Entwicklung wird noch verstarkt durch den Trend zu kleineren
Haushalten und die wachsende Frauenerwerbsquote (Hasenmaile et al., 2018).

Der Strukturwandel ist nicht nur am wachsenden Anteil Onlinehandel sichtbar, sondern
auch an der Reduktion der Flachen fur den stationaren Handel. Trotz Wirtschaftswachs-
tum gehen Expertinnen und Experten fir 2019 von rund 12'000 Ladenschliessungen in
den USA aus, darunter auch solche von renommierten Unternehmen wie Walgreens und

Gap (Hasenmaile et al., 2018).

Die Entwicklung des Onlinehandels in der Schweiz unterscheidet sich nicht grundsatz-
lich vom weltweiten Trend, allerdings weist der Bereich in der Schweiz einige Besonder-

heiten auf, die in Kapitel 5 ndher beschrieben werden.
3.3.2 Entwicklung hin zu Omni-Channel und Direktvermarktung

In Zukunft werden Online- und stationarer Handel mehr und mehr verschmelzen, sodass
eine klare Abgrenzung nicht mehr méglich ist. Bereits heute werden die Kundinnen und
Kunden auf einer Vielzahl von Kanalen angesprochen und haben die Wahl zwischen
verschiedenen Distributionsformen. Beispielsweise bestellt ein Kunde online und holt die

Ware spater in einem Geschéft ab oder eine Kundin begutachtet und bestellt die Ware
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in der stationdren Filiale online und bekommt sie anschliessend mdglichst rasch nach

Hause geliefert; sog. "Showroom-Konzept" (Schreiner et al., 2017).

Unter Omni-Channel wird die Kombination verschiedener Marketing- und Distributions-
konzepte verstanden, die idealerweise alle aufeinander abgestimmt sind und mit dem-
selben Kundendatensatz arbeiten. Die sogenannte Customer Journey, d.h. der Verlauf
der Interaktion der Kundschaft mit einem Produkt vom ersten "Aufmerksam werden" bis
zu Kauf, Auslieferung und After-Sales-Kontakten, ist heute mit der grosseren Vernetzung
vielfaltiger, soll aber dennoch nahtlos und kundenfreundlich verlaufen. Abbildung 13
zeigt den Wandel und zunehmenden Grad der Vernetzung beispielhaft anhand einer

traditionellen und einer digitalen Customer Journey.

Abb. 13 Traditionelle vs. digitale Customer Journey (Friebel, 2019)

Da der Wettbewerb im Handel vorwiegend preisdominiert ist, besteht fir Unternehmen
und Produkte, die eine moderne Customer Journey mit kundenspezifischen Angeboten
an Einkaufs-, Liefer- und Abholmoglichkeiten bieten kdnnen, eine gute Moglichkeit zur
Differenzierung (Schreiner et al., 2017).

Auf den Trend hin zu Omni-Channel reagieren sowohl der stationare Handel wie der

Onlinehandel:

= Der stationdre Handel baut Online-Vertriebskanéle auf oder weitet diese aus.
Fast jedes Warenhaus hat heute auch einen Online-Shop. Die Dringlichkeit des sta-
tionaren Handels auch online prasent zu sein, geht u. a. aus der Befragung von Kon-
sumentinnen und Konsumenten des Verbands des Schweizerischen Versandhan-
dels hervor, die aufzeigt, dass Showrooming (stationar beraten lassen und online

kaufen) mit 23.5 % viel weniger vorkommt als das Webrooming (Vorbereitung des
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Kaufs online, Kauf im Laden) mit 50.3% (VSV, Die Post & GfK, 2019). Ein prominen-
tes Beispiel fur die Anpassungsfahigkeit des stationaren Handels ist der Handlerver-
bund Intersport, der in China bereits 50% des Umsatzes im Bereich E-Commerce
erwirtschaftet und in Peking auf 1300 Quadratmetern Verkaufsflache mit Internet,
kinstliche Intelligenz und Augmented Reality experimentiert (Radunski, 2019),
(siehe Abb. 14). Der Zweck des stationaren Handels wird kiinftig weniger die Waren-
versorgung sein, als den Kundinnen und Kunden ein Erlebnis zu bieten. In den Laden
in der Innenstadt und den Shopping-Centern méchten sich die Kundinnen und Kun-
den inspirieren lassen und ausprobieren. Wahrend die Kundschaft bereit ist, flr das

Einkauferlebnis zu zahlen, gilt dies nicht fUr das Logistikerlebnis.

Abb. 14 Shopping mit AR-Erlebnis (Alibaba Group, 2018)

Der Onlinehandel versucht, ndher und schneller zur Kundschaft zu kommen,
indem er Abholstationen und Showrooms aufbaut oder mit dem stationaren Handel
in Form von Handels-Plattformkonzepten kooperiert (Schreiner et al., 2017). Das
wohl bekannteste und extremste Beispiel ist Amazon, das seit 2015 den Aufbau sta-
tionarer Laden vorantreibt: mit Amazon-Buchhandlungen, im Lebensmittelbereich
mit den kassenlosen Amazon-Go-Laden und den Niederlassungen des tibernomme-
nen US-Biolebensmittelhandels Whole Foods Market, sowie mit den neuen Amazon-
4-Star-Laden, in denen Amazon die beliebtesten Produkte des Online-Sortiments
verkauft (t3n, 2019).

Eine weitere einschneidende Entwicklung, die dem stationdren Handeln von der Kon-

kurrenz bevorsteht, ist der Aufbau von Lieferkapazitaten, um immer schneller an der

Kundschaft zu sein. Amazon hat im Mai verkiindet, 800 Mio. US$ fur One-Day-Shipping

Facilities in den USA zu investieren (Kalluri, 2019). Alibabas Plan ist es, sechs grosse

Distributionszentren weltweit zu errichten, um Ware innerhalb von drei Tagen zustellen
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zu konnen. Der chinesische Konzern investiert dafiir 16 Mrd. US$. Das erste Distributi-

onszentrum in Europa wurde 2018 in Ldittich, Belgien, ertffnet (Heiniger, 2019).

In einer raffinierteren Variante verschmelzen Online- und Offline-Welt komplett (020).
Vorreiterin ist die Supermarktkette Hema, Teil des chinesischen Internetgiganten Ali-
baba, "dessen Grinder Jack Ma nichts Geringeres vorhat, als den alltdglichen Konsum
zu revolutionieren" (Radunski, 2019). Hema ist Teil der chinesischen Konsumrevolution
New Retail. Dazu gehdren digitale Preisanschriften im Laden, Bezahlung mit Gesichtser-
kennung, sogenanntes "Smile to Pay" (Radunski, 2019), Smartphone-Bestellungen, die
innerhalb von 30 Minuten bis zu drei Kilometer weit nach Hause oder ins Buro geliefert
werden. Logistisch stehen dahinter Abholstationen in Wohnhausern, kinftig gekahlt fur
Frischwaren, und mobile Roboter, die die Ware an die Blroarbeitsplatze bringen (Zu-
kunft Mobilitat, 2019). Weitere Modelle Richtung O20 sind der kassenlose Detailhandel,
wie beispielsweise bei Amazon (Start in Seattle 2016), in Alibabas Tao Café Shops (Er-
offnung Juli 2017 in Hanzhou) und avec X am Hauptbahnhof Zirich (Start April 2019).
Kombiniert mit Gesichtserkennung kénnen digitale Profile der stationaren Kundschaft

erstellt und ausgewertet werden.

Einen weiteren Ansatz, Online- und Offline-Handel zu verschmelzen, praktiziert das tra-
ditionelle Kaufhaus Macy's als Vorreiter US-weit seit 2014: In beacon-basierten Laden
werden online Einkaufsdaten mit Bewegungsmustern der Konsumentinnen und Konsu-

menten in den Laden kombiniert (Forsey, 2018).
3.3.3 Neue Geschéaftsmodelle

In der klassischen Wertschépfungskette hatte der Handel den direkten Kontakt zur
Kundschatft (vgl. Abb. 15). Durch den technologischen Fortschritt wurde die Wertschop-

fungsketten fundamental verandert:

Von dem, was wir heute als Produkte, als Laden und als Handel kennen, wird
dereinst nicht mehr viel Ubrig sein. Zwar werden Menschen weiterhin physische
Grundbedurfnisse durch Waren befriedigen. Doch die Art, wie Begehrlichkeit fir
diese Waren geweckt, durch welche Lieferkette sie geschleust werden und wie

sie zum Konsumenten gelangen, verandert sich grundlegend. (GDI, 2019)

In diesem Zitat sind einige der Merkmale neuer Geschéftsmodelle angedeutet. Diese
sind datengetrieben und auf den Nutzen fir Kundinnen und Kunden ausgerichtet, d. h.
service- nicht produktorientiert. Enabler (MAglichmacher/innen) der neuen ver&nderten

Business-to-Customer-Beziehung sind fur die breite Masse der anbietenden Unterneh-
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men digitale Plattformen. In Ergdnzung zum bekannten kompetitiven Verhalten ist zu-
dem ein neues Verhalten entstanden, das koopetitive. Diese vier Auspragungen neuer
Geschaftsmodelle — datengetrieben, nutzenorientiert, plattformbasiert und koopetitiv —
erweisen sich oft als disruptiv fur etablierte Markte und werden im Folgenden kurz mit

Beispielen erlautert.
Datengetrieben

Neue Geschaftsmodelle sind heute digital, d h. datengetrieben. Diese Transformation
betrifft alle Branchen. Aus Handelsbetrieben werden Technologieunternehmen. Amazon
ist daftir das beste Beispiel. Amazon ist im Grunde kein Handelsbetrieb, sondern eine
Technologiefirma. Gleichzeitig ist das Unternehmen auch am Aufbau einer eigenen Lo-
gistikinfrastruktur bis zur Endkundschaft (siehe Bsp. Abholstationen in Kap. 4.3.2). Die
Gewinne werden mit den Dienstleistungen mit hohen Margen, z. B. der Cloud-Infrastruk-
tur AWS, Amazon Advertising Services oder Amazon Prime erzeugt, nicht mit dem Ver-

kauf von Produkten mit geringen Margen (Fuest, 2015).

Um an Kundendaten zu kommen, wird der Business-to-Customer (BtC)-Markt neu defi-
niert. Jedes produzierende Unternehmen will heute den direkten Kundenkontakt, d. h.
Direct-to-Customer (DtC) (vgl. Abb. 15). So bauen auch Markenhersteller/innen unter
Umgehung des klassischen Handels den Kundenkontakt und direkte Lieferwege auf. Sie
bieten ihre Ware online an oder bauen eigene stationdre Laden. Dies wird im sonst
schon sehr wettbewerbsintensiven Handel zu noch h6herem Kostendruck und besserer

Kundenorientierung fihren.

Abb. 15 Durch Digitalisierung veranderte Wertschépfungskette (Dauderstadt, 2019)
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Plattformbasiert

Die Plattformékonomie vereinfacht fur viele Unternehmen den direkten Kundenkontakt.
Auf Plattformen finden Anbietende und Kundschaft zusammen. Sie bieten Vorteile fir
beide Seiten: Die Kundinnen und Kunden haben eine Anlaufstelle und kénnen Preise
und Funktionen verschiedener Produkte und Anbietenden vergleichen. Es herrscht
grosse Transparenz. Die Unternehmen, die ihre Produkte anbieten, haben den Vorteil,
dass sie eine grosse Anzahl potentieller Kundinnen und Kunden erreichen, ohne selbst
eine Infrastruktur dafir aufbauen zu missen. Der Preis, den sie zahlen, sind die Nut-
zungsgebihr und die Markttransparenz. Plattformen streben danach, viele Aspekte ei-
nes sogenannten "Okosystems" zu integrieren, d. h. moglichst die gesamten Kundenbe-
durfnisse im Laufe der Customer Journey abzudecken. Nicht unbedenklich sind die der
Plattformwirtschaft koharente Tendenz zur Monopolisierung sowie — bei fehlender Re-
gulierung — die grosse Macht der Unternehmen bezliglich Steuerung und Kontrolle von
Nutzerdaten. In China beispielsweise "ist ein hoch integriertes, digitales Okosystem rund
um den Einkauf entstanden, das in einigen Fallen aus nur einer einzigen App, quasi

einer Super-App, angesteuert werden kann" (Hasenmaile et al., 2018).

Eine Auswirkung der Plattformwirtschaft mit Bezug zum Arbeitsmarkt und Relevanz zum
Thema Handel, Logistik und Verkehr ist die sogenannte "Gig-Economy". Eine Plattform
bringt auf einfache Weise Auftraggeber/innen und Auftragnehmer/innen zusammen und
erma@glicht somit auch kurzfristige Auftragsvergaben unterschiedlicher Grosse. Die Auf-
tragnehmer/innen bringen dabei meist auch das Sachgut fur die Dienstleistungserbrin-
gung ein. Bekannte Beispiele im Transportbereich sind Uber und Lyft sowie diverse Es-
senslieferungs- oder Velokurierdienste. Als Disruptor in der Branche der Kurier-, Ex-
press- und Paket-Dienste (KEP) gilt der sogenannte Crowd-Delivery-Ansatz, der unter
Umgehung der klassischen KEP-Netzwerke direkt die Verbindung zwischen Sender/in
und Empfanger/in herstellt. Ein Beispiel ist myrobin, die "Mitfahrgelegenheit fir deine
Dinge aller Art" vermittelt (myrobin.com). Davon zu unterscheiden ist die Einbindung von
Crowd-Delivery in die letzte Meile der KEP-Netzwerke, die nach Einschatzung des Bun-
desverband Paket & Expresslogistik keinen Mehrwert bietet (Bogdanski, 2017). Im Be-
reich Food ist Crowd-Delivery bekannter, z. B. UberEats oder Migros Amigos (ami-
gos.ch), wo der Crowd-Delivery-Ansatz in das Distributionsnetzwerk eines Handelsun-

ternehmens eingebunden ist.

Ebenfalls plattformbasiert sind neue Software-as-a-Service-Geschaftsmodelle (SaaS),
wie sie vor allem im Bereich der 4PL-Logistik (Fourth-Party-Logistics) entstanden sind.
4PL-Unternehmen bieten IT-Dienstleistungen und Prozessintegrationen an, ohne Uber

eigene logistische Netzwerke und Fahrzeuge zu verfligen (Bogdanski, 2017). Die SaaS-
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Anwendungen ermdglichen neue Geschaftsmodelle vor allem im Bereich der Same-
Day-Delivery ausserhalb der klassischen KEP-Netzwerke. Beispiele fur Vermittlungs-
plattformen sind Liefery und tiramizoo in Deutschland oder Lucka Box und notime in der
Schweiz, die Handelsunternehmen mit professionellen Express- und Velokurierdiensten
landesweit zusammenbringen oder fir den Onlinehandel den gesamten Prozess von der

Bestellung bis zur Lieferung automatisieren.
Nutzenzentriert

Neben der schnellen Verbreitung neuer Technologien — und damit verbunden verander-
ten Wertschdpfungsketten —, kommt noch ein dritter Faktor ins Spiel, der den Wandel
des Handels treibt: die veranderten Kundenbedirfnisse. Die bisherigen, produktgetrie-
benen Innovationen und Geschéaftsmodelle werden sich radikal auf den Nutzen fur die
Kundschaft ausrichten mussen. Der Besitz eines Produktes scheint in diesem Zusam-
menhang an Bedeutung zu verlieren. Eine Dienstleistung ersetzt allerdings nicht das
Sachgut. Das Sachgut ist vielmehr ein Hilfsmittel in der Bereitstellung der Dienstleistung.
Kundschaft und Unternehmen stehen im Dialog bei deren Entwicklung (Jenni, 2018).
Folgende Tendenzen bzgl. veréanderter Kundenbedirfnisse mit Auswirkungen auf den
Handel und Verkehr sind sichtbar:

1) Sharing-Angebote finden mehr Akzeptanz. Am deutlichsten zu sehen ist diese Ent-
wicklung derzeit in den Stadten mit Carsharing, E-Trottinetts und Bikesharing-Systemen.

2) Produkte werden entmaterialisiert. Beispielsweise werden mehr und mehr Musik,

Filme und Bucher direkt im Internet heruntergeladen (BFS, 2018a).
Koopetitiv

Koopetitiv oder Koopetition (engl. coopetition) ist eine Wortschdpfung aus Kooperation
(cooperation) und Kompetition (competition). Es bezeichnet ein Verhalten von Marktteil-
nehmenden zwischen Zusammenarbeit und Konkurrenz. Der Hintergrund daflr ist, dass
mit zunehmender Komplexitat die Herausforderungen nicht mehr von einem Unterneh-
men alleine geldst werden kénnen. Gleichzeitig gilt es, im Markt mit Start-up-Unterneh-
men, die unter voéllig anderen Voraussetzungen agieren, zu bestehen. Aus diesem
Grund initiieren Unternehmen beispielsweise Plattformen, die sie kooperativ — mit Mit-
bewerbern, Mitbewerberinnen und weiteren Anspruchsgruppen wie bspw. der offentli-
chen Hand — entwickeln und fir den gesamten Markt 6ffnen. Ein Beispiel dafir ist Car-
Dossier (cardossier.ch), das den gesamten Lebenszyklus eines Autos verwaltet. Es
wurde gemeinsam von Versicherungen, Hochschulen, einem Strassenverkehrsamt und

einem Carsharing-Unternehmen entwickelt und beruht auf Blockchain-Technologie.
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Ein weiteres Beispiel fur Koopetition sind BMW und Mercedes, die letztes Jahr ein ge-
meinsames Joint-Venture angekundigt haben, um im Bereich der Mobilitatsdienstleis-
tungen am Markt bestehen zu kénnen; also genau in dem in diesem Kapitel beschriebe-
nen Feld der neuen Geschaftsmodelle: nutzen — nicht produktorientiert, plattformbasiert
und datengetrieben. Dies zeigt, dass auch sehr erfolgreiche Unternehmen in einem der-
art disruptiven Umfeld — mit gleichzeitigen Angriffen auf Motor (Elektromobilitat), den
Fahrer/die Fahrerin (autonomes Fahren) und den Besitz (Sharing-Economy) — nicht al-
leine bestehen kdénnen. Das neue Modell macht die beiden Unternehmen gleichzeitig zu
"Erzrivalen und Kooperationspartnern" (Zetsche, 2018). Tiefgreifende Auswirkungen auf
die KEP-Branche und das gesamte stadtische Mobilitdtssystem sind bei Erfolg abseh-

bar.
3.3.4 Auswirkungen auf die urbane Kleinguterlogistik

Der vermehrte Onlinehandel resp. der Handel im Wandel gilt neben dem Megatrend Ur-
banisierung als der wichtigste Treiber fir die Veranderung der stadtischen Logistikpro-

zesse. Die wichtigsten Trends sind

= Kontinuierliches Wachstum der Paketmenge: Die KEP-Branche ist ein Wachs-
tumsmarkt. Durch das anhaltende Wachstum des Onlinehandels, die zunehmenden
direkten BtC- resp. DtC-Wege, sowie einer grundlegenden Verschiebung der Han-
delswege, wird die Anzahl Pakete weiter steigen. Fur reife Markte werden jahrliche
Wachstumsraten bis 10 % angegeben (Joerss, Schréder, Neuhaus, Klink & Mann,
2016). Der deutsche Markt rechnet mit einem jahrlichen Anstieg der Paketmenge um
4.7 % bis 2023 (BIEK, 2019). Die Schweizer Post geht im selben Zeitraum von einem
Anstieg der Paketmenge um 30—40 % aus (vgl. Abb. 47, Kap. 5.1). Neue Technolo-
gien wie Augmented Reality dirften dem Onlinehandel weitere Wachstumszahlen
bescheren, sobald sie den Kundinnen und Kunden mehr Sicherheit bzgl. des Pro-
dukts geben.

= Zunehmender Speed und Individualisierung: Neue Modelle der kurzfristigen Lie-
ferung (wie Priority, Same-Day- oder Instant-Delivery) werden vermehrt nachgefragt.
Der deutsche Markt rechnet mit einem Anteil von rund 20 % Same-Day-Paketen bis
2025 (Hasenmaile et al., 2018), die Schweizer Post prognostiziert einen Anteil von
10-15 % Same-Day- und Instant-Delivery fir 2023 (vgl. Abb. 47, Kap. 5.1). Dabei
wird die Zeitfensterzustellung eine zentralere Rolle spielen. Die Grosse des Zeitfens-
ters bis hin zu Instant-Delivery wird letztlich vom Bedirfnis und der Zahlungsbereit-
schaft der Kundschaft getrieben. Ob der Trend zum Everywhere-Commerce anhélt,

d. h. jederzeit und omni-channel bestellen kénnen und rasch geliefert bekommen,
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und sich die Logistiksituation damit weiter zuspitzen wird, héangt auch davon ab, ob
regulatorische Eingriffe wie z. B. ein Mobility-Pricing oder eine CO2-Abgabe erfolgen.
Anzahl kleinteiliger Lieferungen wird weiter zunehmen: Die fir die Endkund-
schaft glnstigen Logistikkosten, fiihren derzeit zu vermehrten kleinteiligen Lieferun-
gen. Dieser Trend wird sich in Europa mit dem zunehmenden Anteil Paketen aus
Asien akzentuieren und ist per se nicht nachhaltig, da er dem Wunsch nach Biinde-
lung von Waren und damit effizientem Transport zuwiderlauft. Diese Entwicklung
wird stark von der Bequemlichkeit der Kundschaft gesteuert, sodass nur Regulierung
Uber den Preis oder Sensibilisierung einen Halt bringen kénnten.

Anzahl Zweitzustellungen mittelfristig abnehmend: Mit den erweiterten Zustell-
mdglichkeiten wie Abholstationen oder Steuerungsmdglichkeiten der Sendung durch
die Kundschaft, dirfte die Zweitzustellungsrate kiinftig zuriickgehen. Dies wird stark
von entsprechenden Angeboten abhéngen.

Retouren werden langfristig zuriickgehen: Fur die Kundschaft kostenlose Retou-
ren sind ein wichtiges Differenzierungsmerkmal des Onlinehandels. Die Paketretour-
guote von Zalando beispielsweise wird auf 60 % geschétzt (Lang, 2019b). Langfristig
diurften diese Geschaftsmodelle fir den Onlinehandel nicht nachhaltig sein. Erste
Anzeichen gibt es in Italien, wo Zalando fur Bestellungen unter EUR 25 Versandkos-
ten eingeftihrt hat (Jucker et al., 2019). Neue Technologien wie Augmented Reality
ermaoglichen kinftig die Anprobe ohne die physische Ware. Langfristig wird die Lie-
ferung einer Ware "zur Anprobe" ein entsprechendes Preisschild haben, womit sich
die Anzahl Warensendungen fir diesen Zweck in beide Richtungen reduzieren
dirfte. Dies hangt ebenfalls stark davon ab, inwieweit eine Regulierung tber den
Preis gelingt.

Wachsende Anzahl Pakete aus dem Ausland verstarkt den Trend: Derzeit sind
Pakete aus Asien aufgrund der Versandpreise trotz erster Korrekturmassnahmen
des Weltpostverbands fiur die Endkundschaft sehr glinstig. Es wird daher mit einem
weiteren Anstieg gerechnet. Auch der forcierte Ausbau von Distributionszentren chi-
nesischer Onlinehandelsunternehmen in Europa (siehe Kap. 3.3.2) deutet in diese
Richtung.

Wachsender Food-Bereich: Vermehrte Heimlieferungen oder Same-Day-Bestel-
lungen im Food-Bereich benétigen neue Logistikinfrastrukturen wie beispielsweise
gekihlte Abholstationen.

Distributionskandale werden vielfaltiger, Omni-Channel gewinnt an Bedeutung:
Neben der Heimlieferung direkt ab Depot werden sich — fur kleinere Warengruppen

— Abholstationen oder die Abholung im Geschéft als Standards etablieren. Stationa-
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rer Handel im heutigen Sinn wird fur gewisse Konsumbereiche an Bedeutung verlie-
ren, die Prasentation der Ware in den Stadten bleibt aber wichtig. Dazu sind flexib-
lere Flachennutzungen zentral. Auch grosse Handelsunternehmen, z. B. im Home &
Living-Bereich, die bisher eher in der Peripherie waren, werden den Weg in die
Stadte finden.

Materielle Warenstrome und Transportwege werden sich andern: Da sich das
Einkaufserlebnis mit den neuen technologischen Mdglichkeiten andert, die Nutzung
der Produkte teilweise entmaterialisiert wird oder als Service angeboten wird (Bei-
spiel Medienbereich), wird es kiunftig nicht mehr nétig sein, alle Giter zunachst in
den stationaren Handel in die Innenstadt oder in die Quartiere zu bringen. Denkbar
ist, dass die Kundschaft die Ware zu Hause oder stationar mit Unterstiitzung von
Virtual-Reality-Technologie aussucht oder, falls eine materielle Begutachtung oder
Inspiration nétig ist, diese an zentralen Orten wohnortsnah stattfindet. Die Ware wird
dann anschliessend von Depots ausserhalb der Stadt direkt an den Nutzungsort ge-
bracht oder nutzungsnah produziert (z. B. mittels 3-Druck).

Komplexitat des Gesamtsystems und die Geschwindigkeit nehmen zu: Omni-
Channel, die zunehmende Individualisierung, das Beduirfnis nach schnelleren Sen-
dungen und das sich &ndernde Einkaufsverhalten werden das System insgesamt
komplexer machen. Gleichzeitig nimmt die Geschwindigkeit der Einfihrung neuer
Dienstleistungen, Technologien und Produkte zu.

Disruptive Technologien: Autonome Roboter sind derzeit gem. Gartner-Hype-
Cycle (siehe Kap. 3.4) am Ende der Durchbruchsphase und erreichen ca. 2030 das
Plateau der Produktivitat. Denkbar sind selbstandiges Einkaufen in Kombination mit
kassenlosem Einzelhandel sowie Abholung, Lieferung und Empfangnahme von Wa-
ren. Mit der Einfihrung autonomer Fahrzeuge wird die gesamte Lieferbranche dis-

rupiert.
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3.4 Technologie

Es gibt zahlreiche Quellen fiir Technologietrends. Die wohl bekannteste Quelle und Me-
thode zur Bewertung neuer Technologien ist der Gartner-Hype-Cycle, der 1995 von der
Beraterin Jackie Fenn gepragt wurde (Fah, 2018). Der Gartner-Hype-Cycle stellt die
Phasen offentlicher Aufmerksamkeit neuer Technologien dar und schatzt deren Reife-
grad ab. Es handelt sich um eine "Art Wettervorhersage" (Féh, 2018). Unterschieden
werden jeweils die vier Phasen "Trigger" (Durchbruch der Technologie), "Peak" (Gipfel
der Uberzogenen Erwartungen, "Trough" (Tal der Enttauschungen), "Slope" (Pfad der
Erleuchtung) und "Plateau” (Plateau der Produktivitat). Zur Veranschaulichung zeigt Ab-

bildung 16 den Gartner-Hype-Cycle der neuen Technologien 2018.

Abb. 16 Gartner-Hype-Cycle for Emerging Technologies 2018 (Panetta, 2018)

Neben der jahrlichen Ausgabe zu den neuen Technologien gibt es Uber 60 Spezialaus-
gaben, darunter auch Hype Cycles fir Digital Commerce und Transportation Industry

(Ubersicht Technologien und Phasen siehe Anhang 2).

Der Techtrends Report des Future Today Institute beschreibt 315 Technologietrends,
uber 100 davon werden als relevant erachtet fur die Branchen "CPG [consumer
packaged goods] and Retail", "Governing — City Planning and Management" und
"Utilities" (Webb et al., 2019).
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Dabei sind die Trends unterschiedlich relevant fir die Schnittstelle Handel, Logistik,
Verkehr. Buzz-Words wie 10T, Robotics und Drohnen werden haufig im Zusammenhang
mit Logistik genannt; auch Big Data und Artificial Intelligence (Zheng, 2019). All diese
Technologien sind miteinander verbunden. Eine klare Abgrenzung ist nicht moglich und
z. T. auch noch nicht vorhersehbar. Die Megatrend-Map des Future Instituts zeigt die
sich Uberschneidenden Makrotrends und deren Zugehdrigkeit zu verschiedenen

Megatrends sehr anschaulich (siehe Anhang 2).

Im Folgenden werden zwei technologische Entwicklungen beschrieben, die als
Makrotrends praktisch alle Lebensbereiche betreffen werden: Kiinstliche Intelligenz und
virtuelle resp. erweiterte Realitét (VR and AR, zusammengefasst als XR). Zudem werden
Trends im Transportbereich aufgeflihrt, die besonders relevant fir die Branche der Ku-
rier-, Express- und Paket-Dienste (KEP) sind; beispielsweise autonomes Fahren. Einige
Technologien werden bereits in ersten Smart-City-Logistik-Pilotprojekten und Konzepten

angewandt (vgl. Kapitel 4.3.1).

Viele Technologien im weiteren Umfeld sind ebenfalls relevant, wie. z. B. eine
Infrastruktur fir Elektroautos, Voice-Recognition im Einkaufs- und Lieferprozess,
maschinelles Lernen in Echtzeit, verschiedene Arten von modernen Bezahl- und
Bestellsystemen oder Blockchain-Technologie zum Aufbau von (berbetrieblich

genutzten Plattformen.

Welche Technologien sich schliesslich durchsetzen werden, ist von vielen Faktoren
abhéngig, nicht zuletzt von gesellschaftlicher Akzeptanz, Wirtschaftlichkeit und dem
Zeitgeist. Gleichzeitig konnen Investitionen in Technologie auch die politischen
Verhaltnisse verschieben, was sich beispielsweise an Chinas Kinstliche-Intelligenz-
Initiative zeigen konnte: "The country’s extraordinary investments in Al could signal big
shifts in the balance of geopolitical power in the years ahead" (Webb et al., 2019). Auch
die Technologieentwicklung ist Teil der VUCA-Welt (siehe Kap. 3.1.1), was flr
Unternehmen, aber auch fir Stadte und die ganze Gesellschaft bedeutet: "It's time to

get comfortable with deep uncertainty" (Webb et al., 2019).

Folgende drei Bereiche werden wegen ihrer grossen Relevanz nachfolgend und in

Anhang 2 vorgestellt:

= Kunstliche Intelligenz (KI)
= AR, VR, XR und Spacial Computing

= Transport
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3.4.1 Kiunstliche Intelligenz (KI)

Kinstliche Intelligenz (KI), oder English Artificial Intelligence (Al) ist in verschiedenen
Auspragungen in der Durchbruchphase des Gartner-Hype-Cycle (vgl. Abb. 16). Der
2019 Tech Trends Report des Future Today Institute argumentiert, dass Al gar kein
Trend an sich ist, sondern die wichtigste technologische Entwicklung tberhaupt. "It's not
a tech trend,; it’s the third era of computing. It connects to everything else we do in busi-

ness, governing and everyday life" (Webb et al., 2019).

Es gibt keine einheitliche Definition fir Kinstliche Intelligenz, vielmehr entwickelt sich
das Verstandnis tber hunderte von Jahren. In seiner einfachen Form ist Kl ein System,
das unabhangige Entscheidungen trifft. Es ist ein Teilgebiet der Informatik, in dem
Computer so programmiert werden, dass sie Entscheidungen treffen kdnnen, die
normalerweise menschliche Intelligenz erfordern. Dazu gehért Lernen, Argumentieren,
Probleme lésen, Sprachen verstehen und eine Situation oder Umgebung wahrnehmen.
Die Vorstellung von Kl geht zurtick zu den Philosophinnen und Philosophen des 17.
Jahrhunderts. Ada Lovelace hat im 19. Jahrhundert die Theorie aufgestellt, dass

Computer eines Tages denken kdnnen wie Menschen (Webb et al., 2019).

Heute ist Kl in aller Munde. Anwendungen, die als schwache Kl (narrow Al) gelten, sind
bereits Teil unseres Lebens wie das Antiblockiersystem im Auto, der Spam-Filter im E-
Mail Programm, und Empfehlungen, die Amazon, Spotify u.a. uns taglich geben. China
hat angekiindigt, bis 2030 das weltweit bedeutendste Kl-Innovationszentrum zu werden.
Alibaba mdchte 15 Mrd. US$ in Kl Forschung tber die nachsten drei Jahre investieren
und baut dazu weltweit in sieben Stadten Forschungszentren auf (Webb et al., 2019).

Im Anhang 2 findet sich eine Ubersicht zu ausgewahlten Anwendungen und Beispielen

von Kl mit Relevanz fur Logistik, Handel und Verkehr.
3.4.2 XR - Augmented and Virtual Reality

Virtual (VR) und Augmented Reality (AR) Technologien sind bereits heute weitver-
breitet in einer Vielzahl von Industrie- und auch Privatanwendungen (vgl. Abb. 17).
Sie werden als Eintritt in eine neue Computer-Ara betrachtet, die mit Spatial-Com-
puting bezeichnet wird: Internet und Computeranwendungen werden nicht mehr auf
2-D Bildschirmen abgerufen, sondern verschmelzen, dank einer Mischung aus AR

mit Gesten- und Sprachbefehlen, mit der nattrlichen Welt (vgl. Abb. 18).
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Abb. 17 Urban-Bike-Festival 2019. Bild: Tiefbauamt Stadt Zirich

Mit Spacial Computing wird es nicht mehr nétig sein, unsere Aufmerksamkeit zwischen
der wirklichen Welt und einem zweidimensionalen Bildschirm hin- und her wandern zu
lassen, sondern virtuelle und reale Welt werden verschmelzen. Damit verschwinden
auch die Schnittstellen, die Gegensatze der realen und der virtuellen Welt heben
sich auf.

Abb. 18 Wendepunkt von 2-D Computing zu Spatial Computing (Inbar, 2019)

Wie bei vielen Technologien wird der Erfolg von Spatial Computing nicht zuletzt da-
von abhéngen, wie wir als Gesellschaft den Schutz der Privatsphére gewahrleisten
koénnen.

Extended Reality (XR) wird als Sammelbegriff verwendet fir virtuelle Umgebungen und
Kombinationen von virtueller mit realer Welt. Ahnlich wird der Begriff Mixed Reality (MR)
verwendet, der das gesamte Spektrum mdglicher Kombinationen zwischen Realitat und
Virtualitat abdeckt. Im Anhang 2 findet sich eine Ubersicht zu ausgewahlten Anwendun-
gen und Beispielen mit Relevanz fur Logistik, Handel und Verkehr wie Smart Glasses,

AR Apps und Computer Vision.
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3.4.3 Transport

Die Entwicklung der Technologie im Bereich Transport zeigt derzeit sehr anschaulich die
Abhangigkeiten und Wechselwirkungen aller Umweltdimensionen:

= Okologie in Form von Politikregulierung und Zielsetzungen, ist ein Treiber in
Richtung fossilfreie Mobilitat.

= Die Gesellschaft entscheidet Uber die Akzeptanz von autonomen Fahrzeugen, ist
aber auch Treiberin neuer Bedurfnisse wie Same-hour-Delivery oder vermehrtem
Food-Delivery aufgrund verénderter Lebensgewohnheiten.

= Die offentliche Hand und die Privatwirtschaft haben einen grossen Einfluss,
indem sie alternative Mobilitatskonzepte vorantreiben, die die Bedirfnisse aller
Stakeholder bertcksichtigen. Gleichzeitig kann die Digitalisierung, in Form von
verbesserter Datennutzung, neue IT-Lésungen fir einen optimierten Verkehrsfluss

im Sinne einer Smart-City ermaéglichen.

Viele neue Technologien im Transportsektor sind in den letzten Jahren Mainstream
geworden und sind — in Testversionen — bereits auf den Strassen und in der Luft

unterwegs, z. B. selbstfahrende Fahrzeuge (vgl. Abb. 19), Drohnen und Lieferroboter.

Abb. 19 Self-e VBZ. Bild: Tom Kawara (Walti, 2018)

Autonomes Fahren der hochsten Stufe (Level 5, siehe Anhang 2) befindet sich geméss
Gartner-Hype-Cycle (vgl. Abb. 16) in der Durchbruchsphase. Das Plateau der
Produktivitat wird ab 2030 erreicht. Im 2019 Tech Trends Report des Future Today
Instituts klingt das so: "We are in transition—the last years of human driving" (Webb et
al., 2019).

Im Anhang 2 findet sich eine Ubersicht zu ausgewahlten Anwendungen und Beispielen
mit Relevanz fur Logistik, Handel und Verkehr wie Drohnen, Lieferroboter und autonome

Lieferfahrzeuge.
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4  Smart-City-Logistik

Das Smart-City-Logistik-Thema wird fur die Stadte immer dringlicher. Zwei wichtige Trei-

ber kristallisieren sich heraus:
= Wachstum der Stadte und Handel im Wandel akzentuiert Verkehrsprobleme

Die Stadte sind mit einem Anstieg der Paketmenge konfrontiert und, wenn keine Mass-
nahmen ergriffen werden, auch mit einem Mehrverkehr von Lieferfahrzeugen (vgl. Kap.
2.1 und 3.3.4). Dies, bei bereits hohem Verkehrsautfkommen und begrenztem urbanem
Raum, sowie Zielsetzungen, den motorisierten Verkehr nicht weiter anwachsen zu las-
sen. Verstarkend kommen Kundenbedirfnisse hinzu, wie der "Real-Time" Steuerungs-

anspruch mit direkten Eingriffsmoglichkeiten in den Verkehrsfluss.
= Klimaschutzverpflichtung

Immer mehr Stadte verpflichten sich zu Klimaschutzmassnahmen, wobei die Zielsetzun-
gen im Sinne des Klimaabkommens von Paris so hoch liegen, dass sie mit dem her-
kommlichen System nicht erreicht werden kdnnen. Ein Beitrag aller Emissionsbereiche,
von allen Mitgliedern der Gesellschaft und auf allen politischen Ebenen ist notwendig.
Damit ist auch die City-Logistik in der Pflicht: Ohne entsprechende Massnahmen wird
ein Anstieg der Treibhausgasemissionen aus dem Anteil urbane Logistik um mehr als
20 % erwartet (Rapp, Interface & IVT, 2017).

In diesem Kapitel werden Lésungsmodelle fur eine Smart-City-Logistik vorgestellt.
Stadte und Quartiere unterscheiden sich in der Komplexitét ihrer Verkehrssituationen
und Nutzungsstruktur. Es wird daher nicht nur eine Smart-City-Logistik-Lésung geben.
Dasselbe gilt fir die Pakete, die unterschiedlich gross, schnell und sicher unterwegs
sind. Ausgehend von den Bedirfnissen der Anspruchsgruppen kdnnen jedoch gewisse

Merkmale und Ansétze einer smarten City-Logistik definiert werden.

Zunachst werden deshalb die Bedurfnisse der Kundinnen und Kunden, der Unterneh-
men sowie der Stadte beleuchtet und der gemeinsame Nenner gesucht. Aus der Bedurf-
nisanalyse unter Berlcksichtigung des gewahlten Smart-City-Fokus werden in einem

zweiten Teil Merkmale einer Smart-City-Logistik definiert.

Im Anschluss werden Pilotprojekte beleuchtet, die Elemente eines oder mehrerer dieser
Smart-City-Logistik-Merkmale enthalten. In einem weiteren Teil wird abgeschatzt, wie
gross die Zielbeitrage der vorgestellten Smart-City-Logistik Ansatze zu den definierten

Smart-City-Logistik-Merkmalen sind.
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Ein separater Teil ist der mdglichen Rolle des 6ffentlichen Verkehrs mit Bezug auf die

Smart-City-Logistik gewidmet.

In einem Exkurs werden drei visionare Smart-City-Logistik-L6sungen — z. T. unter Ein-
bezug des OV — vorgestellt. Diese wurden an einem Smart-City-Logistik-Workshop im
Sinne einer ergdnzenden intuitiven Annaherung an das Thema erarbeitet. Ziel war es,
tber die bestehenden Mdglichkeiten und Pilotprojekte hinauszudenken, um weitere Hin-
weise zu erhalten, wie Rahmenbedingungen fir eine erfolgreiche Einfiihrung einer
Smart-City-Logistik angepasst werden mussten. Sowohl die Ergebnisse aus der analy-
tischen Annaherung wie aus der Erarbeitung der Smart-City-Logistik-Losungen aus dem

Workshop dienen als Grundlage fiir die Handlungsempfehlungen in Kapitel 6.

4.1 Bedurfnisse der Anspruchsgruppen

Fur den Entwurf einer Smart-City-Logistik wurden die folgenden drei Haupt-Anspruchs-
gruppen definiert:

= Stadte: Menschen und Unternehmen in der Stadt
= Kundinnen und Kunden: Menschen in der Stadt, die Pakete bestellen
= KEP (Kurier-, Express- und Paket-) Dienste: Unternehmen deren Aufgabe es ist, die

Pakete mit den Kundinnen und Kunden zusammenzubringen

Die Anspruchsgruppen Uberschneiden sich. Beispielsweise sind eine Kundin und ein
Kunde auch Teil der Stadt, wo sie wohnen, arbeiten oder zu Besuch sind. Dennoch
scheint die Aufteilung sinnvoll, da Personen je nach Situation andere Ziele verfolgen
oder die Gewichtung der Ziele unterschiedlich vornehmen; z. B. setzen sie sich auf einer
Ubergeordneten Ebene als Biirgerin oder Birger fur einen vermehrten Klimaschutz ein
und nehmen als Kundin oder Kunde die Mehrbelastung der Umwelt durch ein Same-
Day-Paket in Kauf. In diesem Fall gewichten sie die Bequemlichkeit oder die Dringlich-

keit héher als die Zielsetzung CO.-Reduktion.

In einem ersten Schritt wurden die Bedirfnisse und Schmerzpunkte der Anspruchsgrup-
pen aus den Interviews und der Literatur aufgenommen und im Smart-City-Logistik-
Workshop validiert (siehe Abb. 20).
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Kundinnen und Kunden
"gratis, so schnell wie méglich, an jeden Ort"

komfortabel

— kurze Wege ("auf dem Weg") oder kein Weg
(Heimlieferung)

— bequemer Prozess, d.h. sorglos einfaches
Kundenerlebnis (Zustellung wie
Retourlieferung)

— kein zuséatzlicher Planungs- oder
Bindelungsaufwand

grésstmaégliche Flexibilitét bis zur Zustellung

— Wahlfreiheit und Steuerungsmdéglichkeit

bzgl. Zeit und Ort
punktlich, zuverlassig, schnell
gunstig: "Lieferung darf nichts kosten"
Kommunikation und Information zum Stand der
Zustellung
umweltfreundlich

Kurier-, Express- und Paketdienste
"hohe Kosten letzte Meile"

wirtschaftlich

— Pakete bundeln

— Paket muss schnell weg und soll méglichst

wenig "bewegt" resp. "gedreht" werden

Beduirfnisse der Kundschaft erfiillen, d.h.

— pulnktlich, zuverlassig, schnell
Persénliche Ubergabe, mit Marke bei der
Kundschaft prasent
bei Bedarf Temperatur halten
Kosten letzte Meile sind hoch
zunehmender Verkehr
immer weniger Logistikflachen in der Stadt
Wettbewerb um das schnellste und bequemste
Paket
grosse Pakete (5-10 kg) schwieriger zu
transportieren

Stadte
"emissionsfreie, unsichtbare City-Logistik"

= "emissionsfrei” bzgl. Treibhausgasen, Schadstoffen, Larm
= vorhandene Infrastrukiur optimal nutzen vor Ausbau

= zunehmender Verkehr — Bindelung

= begrenzter Raum — Logistikflachen eher am Rand

schwarz = Bedirfnisse
violett = Schmerzpunkte

Abb. 20 Stakeholder-Map Smart-City-Logistik Paketmarkt (eigene Darstellung)

Die Handelsunternehmen wurden ebenfalls in der Stakeholderanalyse mitbetrachtet.
Durch ihre Differenzierungsstrategien, z. B. die Retourenpolitik, haben sie zwar durchaus
Einfluss auf den Logistikmarkt, doch zeigte sich sowohl in den Interviews, als auch im
Workshop, dass ihre Strategie bezogen auf eine nachhaltige resp. klimafreundlichere
City-Logistik eher defensiv ist. Ihr Hauptanliegen ist es, die Ware sicher, zuverlassig und
kostenglinstig zur Kundschaft zu bringen, wozu sie die Dienste eines KEP-Unterneh-
mens nutzen. Wenn Klimaschutz ein Thema ist, versuchen sie dem in der Auswahl des
KEP Rechnung zu tragen. Die Bereitschaft neue Angebote, wie z. B. CO; neutrale Lie-
ferungen, anzubieten ist durchaus vorhanden, doch tun sie dies nicht aus Eigeninitiative.

Dieses Bedurfnis musste als klares Signal von der Kundschaft oder dem KEP kommen.

Die Stakeholderanalyse zeigt gewisse Uberschneidungen sowohl bei den Bediirfnissen
wie auch bei den Schmerzpunkten. Kommt hinzu, dass auch widerspriichliche Bedurf-
nisse geaussert werden. Beispielsweise wiinschen sich die Kundinnen und Kunden eine

saubere Transportalternative, gleichzeitig méchten sie die Lieferung am liebsten gratis.
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Aus den Gesprachen mit den Expertinnen und Experten sowie im Workshop kristallisier-

ten sich sieben wichtige Beduirfnisse heraus:

1.

Flexibilitat und Steuerungsanspruch: Die Kundschaft méchte sagen wo und
wann sie die Ware in Empfang nehmen mochte und dies bis zur Ubergabe steuern.
Information und Interaktion: Die Kundschaft wiinscht Transparenz tber den
Stand der Zustellung und méchte die nétigen Informationen zum passenden Zeit-
punkt erhalten. Wird Kundenzentriertheit konsequent umgesetzt, wird die Reise
des Pakets zum mdoglichst sorglosen Erlebnis fur die Kundin und den Kunden.
Zuverlassigkeit und Punktlichkeit werden vorausgesetzt.

Zunehmende Geschwindigkeit: Fir die zunehmenden Same-Day Lieferungen
bedarf es neuer Logistikkonzepte mit einem engmaschigeren Netz von Umschlag-
platzen und kleineren Depots.

Okologisch: Von Seiten der Kundschaft besteht die Erwartung, dass das Paket
mdglichst 6kologisch transportiert wird. Darunter wird meist eine CO.-arme, ener-
gieeffiziente Lieferung verstanden. Die Zahlungsbereitschaft dafir ist eher tief. Mit
Sensibilisierung, z. B. Gber das Anzeigen des CO,-Footprint des Pakets, und akti-
vem Angebot zur Wahl einer 6kologischen Versandvariante bereits auf dem Han-
delsportal, sollte die Kundschaft starker in die Pflicht genommen werden.
Verschiebung von Zulieferung zu Abholung: Der heutige Standard "Haustirzu-
lieferung" ist bei der Kundschaft immer noch sehr beliebt wie eine Umfrage in Zu-
sammenarbeit mit Hermes Deutschland zeigt (ECC Kdln, 2018). Hauslieferung
muss kiinftig mit einem entsprechenden Preis hinterlegt werden. Okologischere
Alternativen wie z. B. Abholstationen sollen zum neuen Standard werden.
Smart-City-Logistik: Es braucht eine neue 6kologischere City-Logistik, um den
erwarteten Mehranstieg der Paketmenge bei gleichzeitig wachsenden Stadten und
bereits hohem Verkehrsaufkommen (Individual- und Giterverkehr), zu bewaltigen.
Gefordert sind Losungen, die die Anzahl Wege reduzieren, indem Ware — mog-
lichst Uberbetrieblich — gebiindelt wird und innerstadtische Flachen als Logistikum-
schlagplatze dafiir zur Verfligung stehen. Zentral ist, dass die Ressourcenthematik

(z. B. Flache, CO2-Emissionen) ins Preismodell einfliesst.
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4.2 Merkmale einer Smart-City-Logistik

Als drei wichtige Spannungsfelder fur alle Anspruchsgruppen kristallisierte sich der be-
grenzte Raum, der zunehmende Verkehr und der Klimaschutz heraus. Ausgehend von
diesen drei Herausforderungen werden folgende Zielsetzungen resp. Merkmale einer
Smart-City-Logistik definiert (vgl. Tab. 2):

= Flache und Infrastruktur: Flache und bestehende Infrastruktur wird effizient ge-
nutzt, z. B. durch den Einsatz raumsparender Fahrzeuge, Pricing von Ladeflache und
Verkehrsinfrastruktur oder durch gemeinsame Nutzung von Logistikflache.

= Verkehr: Anzahl Fahrten und Wege werden insgesamt reduziert, z. B. durch Blinde-
lung von Paketen, vermehrte Kombination von Aktivitaten, Vermeidung von Einzel-
fahrten, erfolgreiche Erstzustellung und Reduktion von Mehrfahrten wegen Retou-
ren.

= Klimaschutz: Die Logistik erfolgt "emissionsfrei”, d.h. ohne Emission von Treib-

hausgasen (analog fir Larm und Schadstoffe) und moglichst energieeffizient.

Sl Herausforderungen sl
felder g Smart-City-Logistik
» Begrenzter Raum, Konflikt- Flache und
Fliche und situationen bestehende
= Fehlende Logistikflachen Infrastruktur
Infrastruktur . .
» Fahrzeuge wenig werden effizient
flacheneffizient genutzt
. Z_unehmender Verkehr durch Anzahl Eahrten
Lieferfahrzeuge und Weae werden
Verkehr = |neffiziente "letzte Meile" ins esagﬂ
» Bereits hohes Verkehrs- ges
reduziert
aufkommen

= Zusatzliche THG-Emissionen
(und Schadstoffe, Larm)
Klimaschutz durch Lieferfahrzeuge
= Treibhausgas-
Neutralitatsstrategie

Die Logistik erfolgt
«emissionsfrei»

Tab.2  Spannungsfelder und Merkmale einer Smart-City-Logistik (eigene Darstellung)
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4.3 Ansétze einer Smart-City-Logistik

Es gibt eine Vielzahl von Smart-City-Logistik-Konzepten, Losungsansétzen und Pilotpro-
jekten; vgl. z. B. (Rapp Trans AG & GS1 Switzerland, 2018), (Rapp et al., 2017),
(Bogdanski, 2017). Ausgewahlt wurden beispielhafte Ansatze, die zumindest eines der
Smart-City Merkmale enthalten, Technologien verwenden, die auf absehbare Zeit (10-
20 Jahre) zur Marktreife gelangen oder in Pilotprojekten bereits getestet werden. Zum
Zwecke der Ubersichtlichkeit werden Smart-City-Logistik-Konzepte mit a&hnlichen Ansét-
zen in eine der drei folgenden Gruppen eingeteilt (in Anlehnung an (Hasenmaile et al.,
2018)):

1) Umweltfreundliche und autonome Auslieferung
2) Abholmodelle
3) Ganzheitliche Kooperationsansétze

Untersucht werden dabei die in nachfolgender Tabelle 3 aufgefiihrten "Best-Practice”

Beispiele
Smart-City-Logistik-Anséatze Untersuchte "Best-Practice" Beispiele
Umweltfreundliche und Lastenfahrrader
autonome AUSIieferung Elektro“eferwagen
Lieferroboter
Drohnen
Autonome Zustellfahrzeuge
Weitere Auslieferungsansatze
Abholmodelle Autonome Stationen
Bediente Stationen
Ganzheitliche Kooperationsanséatze Stadtnahe Logistikumschlagpléatze
Mikro-Hubs
Cargo-Tram

Tab. 3  Einordnung Smart-City-Logistik-Ansatze (eigene Darstellung)

Zu beachten ist, dass die Unterscheidung nicht messerscharf ist und die Ansatze ideal-
erweise in Kombination existieren. Fir eine Smart-City-Logistik braucht es einen Mix aus

verschiedenen Instrumenten, Technologien und Distributionsmodellen.
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Ein wichtiger Begriff aus der Logistik ist der Hub oder Umschlagplatz, d. h. der Ort, an
dem Waren angeliefert, gebtindelt und umgeladen werden. Hubs kommen in den ver-
schiedenen Smart-City-Logistik-Ansatzen in unterschiedlicher Form vor: vom Lieferwa-
gen, der im Quartier abgestellt wird und von dem aus die Auslieferung zu Fuss erfolgt,
bis zum Guterumschlagplatz am Stadtrand. Als Modell dazwischen etablieren sich die
sogenannten Mikro-Hubs, die idealerweise als Netz Uiber verschiedene Stadtviertel an-
geordnet sind und je nach Auspragung verschiedene und auch mehrere Funktionen in-
nehaben kénnen. Die Begriffe Mikro-Hub und Mikro-Depot werden oftmals fir dasselbe
Prinzip verwendet. Da der Begriff "Depot" eher mit einem Aufbewahrungsort assoziiert
wird, wird in dieser Arbeit der Begriff "Hub" bevorzugt, da die dynamische Komponente
(dt. "Umschlagplatz") dem Prinzip der Schnelligkeit und Vielseitigkeit dieses Konzepts

besser entspricht.

Die derzeitigen Pilotprojekte und Strategien konzentrieren sich mehrheitlich im ersten
und zweiten Ansatz. Ansatze fir Kooperationsmodelle sind im Pilotstadium vorhanden

oder im Aufbau.
4.3.1 Umweltfreundliche und autonome Auslieferung

Im Smart-City-Ansatz "umweltfreundliche und autonome Auslieferung" wird weiterhin der
klassische Auslieferungsansatz verfolgt, wobei die Auslieferung durchaus auch an eine
Abholstation (siehe nachfolgendes Kapitel 4.3.2) erfolgen kann. Die Idee ist, statt der
vorherrschenden fossilbetriebenen, grossraumigen Transporter flexible, ggf. schnellere,
umweltfreundliche, kostengunstigere und autonome Fahrzeugtechnologien einzusetzen.
Die autonomen Fahrzeugtechnologien zahlen zu den disruptiven Technologien der Pa-
ketzustellung (Bogdanski, 2017), darunter Drohnen, Lieferroboter und autonome Zustell-
fahrzeuge.

Vorgestellt werden in diesem Kapitel die folgenden Ansétze:

= Lastenfahrrader

= Elektrolieferwagen

= Lieferroboter

= Drohnen

= Autonome Zustellfahrzeuge

=  Weitere Auslieferungsanséatze
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Ebenfalls zu den umweltfreundlichen Fahrzeugen gehort der Handkarren, der nicht na-
her beschrieben wird, da er ahnlich 6kologisch ist wie die Lastenfahrrader. Er kommt nur
dort zum Einsatz, wo das Lastenfahrrad aufgrund der geringen Distanz oder Zutrittsbe-
schrankungen nicht tauglich ist. Die Wirtschaftlichkeit ist aufgrund der geringen Lade-
menge im Verhaltnis zu den Personalkosten noch schlechter als bei den Lastenfahrra-
dern. Ahnlich ist es mit der Auslieferung zu Fuss ohne weitere Unterstitzung durch Fahr-
zeuge. Beide Methoden werden im Zusammenhang mit mobilen Mikro-Hubs praktiziert,
zum Beispiel in Kombination mit Wechselbrticken oder indem das Lieferfahrzeug parkiert
wird und die Auslieferung von dort zu Fuss erfolgt, wobei die ausliefernde Person jeweils
wieder zum Fahrzeug zuriickkehrt und die nachsten Pakete abholt. Diese Praxis kommt
vor allem bei beschrankten Raum zum Einsatz, wo es sich nicht lohnt, das Fahrzeug

jeweils neu zu bewegen und zu parkieren.
43.1.1 Lastenfahrrader

Velokurierfahrer/innen sind seit langem ein gewohntes Bild in Grossstadten. Es gibt eine
Vielzahl oft lokaler Anbieter/-innen. Um im aufkommenden Same-Day-Paketgeschaft
schweizweit ihre Dienstleistungen anbieten zu kénnen, haben sie sich im Netzwerk Ur-
ban Logistics (urbanlogistics.ch) zusammengeschlossen. Ahnlich vermittelt das Schwei-
zer Start-up LuckaBox, das auf schnelle Lieferungen spezialisiert ist, Express- und Ve-

lokuriere (luckabox.com).

Ein weiteres Schweizer Start-up, das ebenfalls mit Lastenfahrrader eine umweltfreund-
liche Alternative zur klassischen Paketbranche bieten méchte, ist ImagineCargo. Das
Unternehmen engagiert sich vor allem in der Entwicklung von Lastenfahrrédern und dem
Aufbau eines ganzheitlichen, alternativen Logistiknetzwerks, welches fur langere Stre-
cken die Kombination von Lastenfahrradern mit dem Schienentransport der Bahn vor-
sieht (Engagement Migros, 2019), (vgl. Abb. 21).

Abb. 21 Lastenfahrrad kombiniert mit Schienentransport (Engagement Migros, 2019)
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Die Marktanteile der Fahrradkurierdienste sind gegeniiber den grossen KEP derzeit ver-
nachlassigbar. Neu setzen auch die etablierten KEP auf Lastenfahrrader. Der Antrieb
erfolgt konventionell oder elektrisch unterstutzt. Oftmals handelt es sich noch um Pilot-
projekte, da die Effizienz gegentiber dem herkdmmlichen System erst zu beweisen ist.

Es kristallisiert sich heraus, dass die logistischen Nachteile wie geringere Geschwindig-
keit, Nutzlast und Ladevolumen durch die Kombination mit einem Mikro-Hub-Ansatz,
ausgeglichen werden kénnten (Bogdanski, 2017). UPS startete in Hamburg 2012 einen
Modellversuch mit Lastenfahrradern und Mikro-Hub, der sich gemass Aussage von UPS
Deutschland-Chef bewahrt hat (vgl. Abb. 22). Es folgten anschliessend viele weitere
Projekte auch ausserhalb Deutschlands. Pro Mikro-Hub werden 2-3 Zustellfahrzeuge
eingespart. Voraussetzung fir einen wirtschaftlichen Betrieb ist, dass innerstadtisch ge-
nigend geeignete Flache "zu vertretbaren Kosten" (House of Logistics & Mobility, 2018)

vorhanden ist.

Abb. 22 Lastenfahrrad in Kombination mit mobilem Mikro-Depot (Bogdanski, 2017)

Zweispurige Lastenfahrrader kénnen bis zu 200 Kilogramm und 2 m® Ware transportie-
ren. Eine Tour betrdgt maximal 20 Kilometer pro Tag. Da in den grossen deutschen
Stadten die Depots der KEP mehr als 20 Kilometer von den Zustellgebieten entfernt
sind, wird die "letzte Meile" in eine "vorletzte Meile" (Langstrecke, Anlieferung heute via
LKW) und in eine "allerletzte Meile" aufgeteilt, wo die Zustellung mit dem Lastenfahrrad
erfolgt. Dies erfordert einen zusétzlichen Sendungsumschlag im Mikro-Hub. Dafur wer-
den entweder mobile Mikro-Depots (vgl. Abb. 22) oder Immobilien verwendet. Dieser
Ansatz wird derzeit in vielen deutschen Stadten fir die Tageszustellung erprobt
(Bogdanski & Bayer, 2018). DHL Express gibt an, in einigen europdischen Stadten be-
reits bis zu 60 % der innerstadtischen Routen mit Lastenfahrradern zu betreiben (vgl.
Abb. 23). Der CEO von DHL Express Europe geht davon aus, "dass der City-Hub und
das Cubicycle [Anm. Lastenfahrrad mit Containerbox] dazu beitragen werden, diesen
Ansatz in den nachsten drei bis funf Jahren weiter zu starken" (Deutsche Post DHL
Group, 2017).
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Abb. 23 Lastenfahrrad mit Containerbox (Deutsche Post DHL Group, 2017)

Forschungsergebnisse aus Nirnberg deuten darauf hin, dass je nach Gebietssituation
mit dem City-Hub-Konzept je ein konventionelles Zustellfahrzeug bis 3.5 Tonnen zGG
(z. B. Mercedes Benz Sprinter mit 12 m?) durch 1.1 bis 1.3 Lastenfahrrader ersetzt wer-
den kdnnte (Bogdanski, 2017).

In der Schweiz hat die Post im September 2018 begonnen den Mikro-Hub-Ansatz in
Kombination mit Lastenfahrradern fir die Abendzustellung in Zlrich zu testen. Sie ar-
beitet daflir mit dem Start-up-Technologieunternehmen notime zusammen, das sich auf
optimierte Tourenplanung von kurzfristigen Sendungen spezialisiert hat. Seit Februar
2018 ist die Post Mehrheitsaktionédrin von notime (Die Post, 2018), (Mobility Solutions
AG, 2019). Notime betreibt neben seiner Kernkompetenz — einer IT-Plattform, die Liefe-
rungen aus dem Onlinehandel biindelt und automatisch hochoptimierten Routen zuweist
— ein eigenes Netzwerk von mehr als 400 Fahrradkurierinnen und -kurieren in den acht
grossten Schweizer Stadten (ETH Zurich, 2019).
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Einige der grossen Herausforderungen fur dieses Smart-City-Logistik-Modell sind die
derzeit sehr beschrankte Auswahl an Lastenfahrrddern sowie der aufwéandige Bewilli-
gungsprozess. Im September 2019 hat das Schweizerische Bundesamt flr Strassen
(ASTRA) nach eineinhalb Jahren Prufung erstmals fur ein dreir&driges Lastenfahrrad
eine Typenzulassung ausgestellt. Mitte Oktober soll die Genehmigung zum Fahren im
Strassenverkehr definitiv vorliegen. Anders als in der EU gelten dreiradrige Lastenfahr-
rader, sogenannte Cargotrikes, in der Schweiz nicht als Fahrrader, sondern als Klein-
motorrad. Die Fahrer/innen eines Cargotrikes missen einen Motorfahrzeugfuhrerschein
besitzen, eine Motorfahrzeughaftpflichtversicherung abgeschlossen haben und dirfen

auf der Strasse und auf dem Fahrradweg fahren (Wedel, 2019).

Beurteilung Lastenfahrrader

Vorteile

=  Aufgrund "Null"-Emissionen beim Antrieb und allenfalls mit kleiner Batterie die um-
weltfreundlichste Variante.

= Gut mit urbanem Umfeld kompatibel: braucht wenig Platz, keine lokalen Emissionen.

= Sympathisches Image bei den Kundinnen und Kunden.

= Flexibel und schnell: kdnnen z. T. kiirzere Wegstrecken nutzen; sind bei der Express-
Zustellung den Transportern allenfalls Giberlegen.

= |n Kombination mit effizienten Auslieferungskonzepten (Mikro-Hubs) ist die Gesamt-
effizienz des Systems erhght.

Nachteile

=  Wirtschaftlichkeit ist nur gegeben, wenn genug gebiindelt werden kann. Aktuell wird
ein Ersetzungsgrad der Lastenfahrrader zwischen 1.1 bis 1.3 zum Lieferfahrzeug als
Grenze zur Gesamtwirtschaftlichkeit angegeben (BIEK, 2018).

= Nur in sehr dichten Gebieten fir die Tageszustellung geeignet.

Herausforderungen

= Sehr beschrénkte Auswahl an geeigneten Lastenfahrradern

= Strassenzulassung ist oft langwieriger Prozess.

= Fahrverbot in Fussgangerzonen verhindern den Einsatz.

= Genugend Bundelung muss erreicht werden, widerspricht aber dem Trend des In-
stant-Delivery.

= Fir schnelles Vorwartskommen waren separate Trassen flr Cargo-Fahrzeuge ideal,
was aber Konflikte mit bestehenden Trassen wie Strasse, OV, Velo verursacht.
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4.3.1.2 Elektrolieferwagen

Elektrolieferwagen als 1:1 Ersatz fir fossile Fahrzeuge sind bisher erst wenige im Ein-
satz. Die Auswahl an Lieferwagen erweitert sich jedoch kontinuierlich. Neu in der
Schweiz zugelassen wurden 2019 der Transporter eTGE von MAN, der baugleiche e-
Crafter von VW, sowie der e-Vito von Mercedes (VCS, 2019).

Der Einsatz von Elektro-Fahrzeugen im Hinblick auf die Treibhausgasbilanz macht nur
Sinn, wenn der Strom aus erneuerbaren Energiequellen stammt. Eine Beurteilung der
gesamten Umweltrelevanz ist auch bei Einsatz erneuerbarer Energie aufgrund der noch
mangelhaften Datenlage zum Energieverbrauch fur die Produktion der Lithium-lonen-
Batterien (Cox & Bauer, 2018) nicht abschliessend mdglich. Aus stadtrdumlicher Sicht
besteht kein Vorteil gegentiber der heutigen Situation, da Elektrolieferwagen denselben

Platz beanspruchen wie fossil betriebene Fahrzeuge.

2019 hat die Post angekundigt, neben der Briefpostzustellung, die seit Ende 2016 kom-
plett elektrisch betrieben wird, auch die Paketzustellung schrittweise zu elektrifizieren. In
einem ersten Schritt nahmen im Juni 2019 elf Elektrofahrzeuge des Modells MAN eTGE
ihren Betrieb auf. Der Transporter hat ein Ladevolumen von 10.7 m?; ein Gewicht von
3.5 Tonnen und kann Nutzlast bis ca. 950 kg laden. Fir den Antrieb verwendet die Post
100% Schweizer Okostrom. Bis im Jahr 2030 sollen schweizweit rund 4600 elektrische

Lieferwagen fur die Brief- und Paketzustellung im Einsatz sein.

Weiter setzt sich die Post zusammen mit rund 50 weiteren Unternehmen im Rahmen der
internationalen Initiative EV100 ein, "den Ubergang zu Elektrofahrzeugen (EVSs) zu be-
schleunigen und Elektromobilitét bis ins Jahr 2030 zur Normalitat zu machen" (Déboret,
2019).

Amazon hat im September 2019 die Bestellung von 100'000 Elektro-Lieferwagen des
US-amerikanischen Start-up-Unternehmens Rivian angektindigt, von denen die ersten

ab Januar 2021 im Einsatz sein sollen (McFarland, 2019).

Yamato Transport, Japans fuhrender Logistikdienstleister, und StreetScooter, ein Toch-
terunternehmen der Deutschen Post DHL Group, haben im Frihjahr 2019 eine strategi-
sche Zusammenarbeit zur Erschliessung des japanischen Marktes fir elektrische Nutz-
fahrzeuge angekindigt: Es werden 500 Elektrotransporter der Firma StreetScooter "im
Rahmen der nachhaltigen Neuausrichtung der Letzte-Meile-Zustellung” an die besonde-
ren Erfordernisse des japanischen Unternehmens und die japanischen Standards ange-

passt (Yamato Transport & Deutsche Post DHL Group, 2019).

54



Beurteilung Elektrolieferwagen

Vorteile

= Grossere Energieeffizienz bei gleicher Fahrleistung bezogen auf den Antrieb: Elekt-
romotor hat in weitem Lastbereich Wirkungsgrad > 90 % im Vergleich zu ca. 25-40 %
der Verbrennungsmotoren.

= Bei Einsatz von Okostrom ist die Energie- und THG-Bilanz besser im Vergleich zu
fossil-betriebenen Fahrzeugen.

= Einsatz im urbanen Umfeld auf der letzten Meile auch im Hinblick auf weitere Luft-
schadstoffe und Larm sinnvoll.

Nachteile

=  Umweltauswirkungen hinsichtlich Batterieherstellung noch nicht geklart.
= Derzeit noch geringe Auswahl an Modellen auf dem Markt.

= Kein Effizienzgewinn bzgl. Platzbedarf.

= Kein Beitrag zur Reduktion Anzahl Fahrten und Wege.

Herausforderungen

= Wirtschaftlichkeit unter heutigen Rahmenbedingungen nicht gegeben, da derzeit ex-
terne Kosten der fossilen Antriebssysteme im Preis nicht internalisiert sind.

= Umweltfreundlich und Beitrag zu "Null"-Emissionen nur bei Einsatz von Okostrom,
d. h. es muss sichergestellt sein, dass entsprechende Kapazitaten zugebaut werden.

= Elektro-Antrieb kann auf die Masse der Pakete betrachtet nur Teil der Lésung sein
(derzeit begrenzte Batterieverfigbarkeit, okologischer Footprint nicht "Null*). Es
braucht noch andere "Null"-Emissions-Antriebssysteme, auch im urbanen Raum.

43.1.3 Lieferroboter

Autonome, elektrisch betriebene, Lieferroboter (vgl. Abb. 24) sind derzeit bei mehreren
KEP pilotweise im Einsatz. Ziel ist es, die Eignung fur Logistikzwecke sowie die Akzep-
tanz in der Bevdlkerung zu testen. Es zeichnet sich ein Einsatz in der Nische von zeit-

genauen Same-Day-, Food- oder Abendlieferungen ab.

Die Schweizer Post hat von 2016 bis 2018 den Einsatz von elektrisch betriebenen Lie-
ferrobotern getestet. In Zurich haben drei Lieferroboter in Zusammenarbeit mit einem
Kaufhaus wéahrend sechs Wochen 170 Zustellungen vorgenommen (Die Post, 2017).
Verwendet wurde ein Modell des Start-up-Unternehmens Starship Technologies. Der
Roboter kann maximal 10 kg Fracht aufnehmen, hat im Einsatz eine durchschnittliche
Geschwindigkeit von rund 3 km/h und eine Reichweite von aktuell 6 bis 10 km, je nach
Batteriegrosse (Mobility Solutions AG, 2016), (Bogdanski, 2017). Der Einsatz erfolgte
auf Gehwegen und in Fussgangerzonen (Mobility Solutions AG, 2016). Der Versuch mit

Lieferrobotern im Aussenbereich wurde aufgrund fehlender gesellschaftlicher Akzeptanz
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wegen Nutzungskonflikten und gesetzlicher Auflagen abgebrochen (Hudec & Baum-
gartner, 2019).

Abb. 24 Lieferroboter (Die Post, 2017)

Ahnliche Versuche haben Hermes in Hamburg (Bogdanski, 2017) und die Osterreichi-
sche Post durchgefiihrt. In Graz wurde dabei ein Produkt aus Osterreich in Zusammen-
arbeit mit der TU Graz getestet (ORF Steiermark, 2017). Amazon ist relativ spat in diesen
Markt eingestiegen und hat im Januar 2019 mit Amazon Scout den ersten Testversuch

fir Same-Day-Delivery im Staat Washington, USA, angekindigt (Scott, 2019).

In einem raumlich komplett anderen Umfeld scheinen Pilotversuche mit Lieferrobotern
erfolgreicher zu sein als in der Innenstadt: Starship Technologies hat den Einsatz von
Tausenden Lieferrobotern zur Essenslieferung auf dem Gelande von US-amerikani-
schen Universitaten angekindigt (Hawkins, 2019). Die Roboter sind auch in Grossbri-
tannien und Deutschland fur Essenslieferungen im Einsatz (Embassy of Switzerland in
Japan, 2019).

Um die noétigen gesetzlichen Rahmenbedingungen festzulegen und Lieferroboter auf 6f-
fentlichen Strassen zu testen, sind in Japan Yamato Transport und Rakuten im Sommer
2019 zusammen mit weiteren Unternehmen eine Zusammenarbeit mit der japanischen
Regierung eingegangen (Embassy of Switzerland in Japan, 2019). In China sind Liefer-
roboter des Internetunternehmens JD.com Inc. seit 2018 im Einsatz und mittlerweile in
10 Stadten unterwegs. Alibaba Group Holding, Chinas grésstes E-Commerce Unterneh-

men, ist dabei, eigene Roboter zu entwickeln (Shin, 2019).
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Beurteilung Lieferroboter

Vorteile

= Keine direkten Emissionen, da elektrischer Antrieb.

= Langerfristig kostenglnstig, da Personalkosten entfallen.

= Roboter bieten fur Kleinlieferungen mit wenig Bindelungsmaoglichkeit (B2C-Segment
im Bereich der Zeitfensterzustellung wie Same-Day- oder Abendzustellungen) eine
umweltfreundliche Alternative.

= Mdglicherweise sind Synergien mit Personentransport realisierbar (vgl. Kap. 4.5).

Nachteile

= Ware muss entgegengenommen werden, d.h. es kommt nur eine Zeitfensterliefe-
rung in Frage. Da der Empfang derzeit noch nicht automatisiert méglich ist, wird sich
die Anwendung zun&chst nur fur eine Marktnische durchsetzen.

= Wirtschaftlichkeit unter derzeitigen Rahmenbedingungen noch nicht klar, Ladekapa-
zitdten mussten noch steigen.

= Brauchen relativ viel Platz im Vergleich zu Fahrradkurieren.

= Allenfalls Mehrverkehr, wenn einseitig die Bedtrfnisse nach Same-Hour-Delivery er-
fullt werden, ohne der stadtvertraglichen Bindelung gentigend Rechnung zu tragen.

= Mehrverkehr durch autonome Leerfahrten.

Herausforderungen
= Gesellschaftliche Akzeptanz: Konflikte mit Fuss- und Fahrradverkehr und Konkur-
renz um Flache sowie das Problem der potentiellen Mehrfahrten sind zu l6sen.

4314 Drohnen

Drohnen kénnen einen Nischenbereich in der Letzte-Meile-Zustellung abdecken und
dort auch der konventionellen Lieferung 6kologisch Uiberlegen sein, z. B. beim Transport
hochprioritdrer Sendungen. Fir die Masse der Pakete ist ein Einsatz weder 6konomisch

noch 6kologisch sinnvoll.

Die Drohnenzustellung ist derzeit in der Pilotphase. Die Schweizerische Post testet seit
2018 Drohnen fir den Transport von klinischen Laborproben in Zirich, Bern und Lugano.
Sie verwendet das Fabrikat M2 vom kalifornischen Drohnenhersteller Matternet mit einer
Ladekapazitat von 2 Kilogramm und 4 Litern. In Zrich finden wochentags funf bis zehn
Flige statt. Fur die zweieinhalb Kilometer lange Strecke bendtigt die Drohne vier Minu-
ten und ist damit gemass Information der Post doppelt so schnell wie ein Kurierdienst
auf der Strasse (Die Post, 2019a).

Drohnen werden auch fur kommerzielle Lieferungen eingesetzt. Wing, ein Unternehmen

des Google-Mutterkonzerns Alphabet, hat angekindigt, im Oktober 2019 in
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Christiansburg, Virginia, USA, zusammen mit FedEx, Walgreens und einem lokalen
Handelsunternehmen mit der Drohnenauslieferung zu starten (Wing, 2019). Wing
startete bereits im April 2019 einen &hnlichen Lieferservice in ausgewahlten Gebieten in
Canberra, Australien. Amazon hat in den USA fir Prime Air ebenfalls eine Genehmigung
fur die Paketauslieferung per Drohnenflug beantragt (Siegle, 2019).

Beurteilung Drohnen

Vorteile

= Schnellere. ggf. 6kologischere Spezialtransporte von Punkt zu Punkt, unabhangig
von der Strassenverkehrssituation.

= Geeignet fir kleine Einheiten und prioritare Lieferungen.

= Gesellschaftliche Akzeptanz derzeit besser als bei den Landfahrzeugen.

Nachteile

= Nicht fir Massengeschéft geeignet, da nur fir kleine Sendungen.
= Hohe Witterungsabhéangigkeit.

= Hohe Kosten, schlechte Effizienz (eine Lieferung pro Drohne).

Herausforderungen

= Potentielle Konflikte im Luftraum bei zunehmendem Einsatz.

= Gesellschaftliche Akzeptanz kdnnte in Folge abnehmen.

= Einsatze gesamtgesellschaftlich nur sinnvoll, wenn effektiver Beitrag flr Smart-City-
Logistik (vs. rein kommerziell-getriebener Ausbau); Steuerungsmdglichkeiten dieser
Entwicklung unter heutigen Rahmenbedingungen jedoch begrenzt.

4.3.1.5 Autonome Lieferfahrzeuge

Wahrend Lieferroboter und Drohnen zumindest in der Testphase im urbanen Umfeld
bereits sichtbar sind, ist es um das Thema autonome Lieferfahrzeuge, was die Praxis-
anwendung betrifft, etwas ruhiger. Bekannt sind autonome Fahrzeuge eher aus dem
Personentransport (vgl. Abb. 25). Beispielsweise waren bei der Einfihrung 2016 die
Shuttle-Busse in Sitten gemass Informationen des Schweizerischen Stadteverbands
(SSV) "weltweit die ersten in den Verkehr integrierten autonomen Shuttles" (SSV, 2018),
(Postauto, 2019).
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(Nuro, 2019) (Postauto, 2019)

Abb. 25 Autonomes Lieferfahrzeug und autonomer Personenshuttle

Als wichtigste Einsatzszenarien nennt eine Studie des Bundesverbandes Paket und Ex-
presslogistik (Bogdanski, 2017):

= Autonom ins Zustellgebiet einfahren: Mithilfe von Stau- und Folgeassistenzsyste-
men fahrt das Fahrzeug bis 60 km/h autonom, wéhrend die Zustellerin oder der Zu-
steller sich der Routenplanung widmen kann.

= Autonomes Parken: Das Parkpilotsystem stellt das Fahrzeug ab, wahrend die Zu-
stellerin oder der Zusteller die Lieferadresse aufsucht und via GPS-Ortung zuriick
zum Fahrzeug findet.

= Autonom fahrende Kleinstfahrzeuge in Fussgangerzonen: Autonome Kleinst-
fahrzeuge mit der Ware begleiten die Zustellerin oder den Zusteller in Schrittge-

schwindigkeit.

Diese Szenarien scheinen — zumindest kurzfristig — gesellschaftlich besser akzeptabel
als die Lieferroboter, da das Zustellpersonal das Fahrzeug recht eng begleitet, gleich-
zeitig sich dem personlichen Kontakt mit der Kundschaft widmen kann und von Routine-

tatigkeiten entlastet wird, ohne ganz wegrationalisiert zu werden.

Es ist aber durchaus auch ein véllig autonomes Szenario denkbar, wie es in Fujisawa in
Japan vom Logistikdienstleistungsunternehmen Yamato 2018 getestet wurde, wo unbe-
gleitete Fahrten mit automatisierten Lieferfahrzeugen fiir die Paketdistribution durchge-
fuhrt wurden. Hauptmotivation dieser Tests sind die anstehende Personalknappheit

durch den wachsenden Paketmarkt (Kazuaki, 2018).

Anders sieht es auch das Beratungsunternehmen McKinsey, das davon ausgeht, dass
innerhalb von zehn Jahren autonome Fahrzeuge das KEP-Personal ersetzen und 80 %
der Pakete ausliefern werden; dies in Form von mobilen Abholstationen (Joerss et al.,

2016), ahnlich dem Lieferwagen des US-amerikanische Unternehmens Boxbot, der
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kunftig auch selbstfahrend unterwegs sein soll (Robotics Business Review, 2019), (vgl.
Abb. 26).

Abb. 26 Autonomer Lieferwagen Boxbot (Robotics Business Review, 2019)

Ahnlich sieht das Modell eines autonomen Lieferfahrzeugs aus, das auf dem Gelande
der Bundesgartenschau in Heilbronn von April bis Oktober 2019 im Rahmen des Pro-
jekts BUGA:log (bugalog.se.hs-heilbronn.de) getestet wurde (vgl. Abb. 27). Dabei waren
drei von der Hochschule Heilbronn entwickelte Fahrzeuge mit jeweils 16 Paketfachern
im gemischten Verkehr mit den Ausstellungsbesucherinnen und -besuchern autonom
unterwegs, um Pakete zuzustellen. Zudem wurden Lebensmittel an ein Café geliefert

und Papier- und Kartonabfall abgeholt.

Abb. 27 Autonomes Logistikfahrzeug (twitter.com/bugalog, Eintrag vom 3.9.2019)

Noch einen Schritt futuristischer wirkt die Trendstudie Vision Van (Daimler, 2019), die
Mercedes Benz vor drei Jahren als Beitrag fur die City-Logistik vorgestellt hat (vgl. Abb.
28). Vorgesehen ist ein hochvernetztes automatisiertes Liefersystem. Das autonom fah-
rende Lieferfahrzeug steht dabei im Zentrum. Es verfligt Gber einen vollautomatisierten
Laderaum, welcher von Forderfahrzeugen ohne Fahrpersonal mit vorkommissionierten
Paketregalen beladen wird. Fir manuelle Zustellungen ist noch eine Zustellperson im
Fahrzeug vorgesehen. Es ist allerdings durchaus denkbar, dass das System das Paket

am Entladepunkt automatisch tbergibt. Teil des Systems sind auch zwei Drohnen, die
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mit dem Fahrzeug mitfahren und autonom in einem Radius von 10 Kilometern zustellen

kdnnen.

Abb. 28 Mercedes Benz Trend Studie Vision Van fiir die City-Logistik (Daimler, 2019)

Die verschiedenen Studien zum autonomen Fahren kommen meist auch auf die gesell-
schaftlichen Konsequenzen zu sprechen (Hofer et al., 2018). Aus Sicht der Stadte hangt
die langfristige Wirkung wesentlich davon ab, "ob es gelingt, die Vorteile des automati-
sierten Fahrens Uberwiegend zur Starkung des kollektiven Verkehrs zu nutzen" (Abegg
et al., 2018). Konkrete Bedenken mit Bezug zum autonomen Fahren auf der letzten Meile
sind der Trend zu Mehrverkehr wie er fur selbstfahrenden Privatautos kirzlich in einer
Studie der ETH nachgewiesen wurde (futurezone, 2019); beispielsweise durch zusatzli-
che Leerfahrten oder Einzelfahrten. Diese Entwicklung kdnnte wiederum die Dringlich-
keit zur Entwicklung von Smart-City-Logistik-Konzepten erhdhen.

Beurteilung autonome Zustellfahrzeuge

Vorteile

= Effizienzgewinn durch tourenoptimierte, autonom abgefahrene Route auch bei ge-
ringer Ortskenntnis.

= Entlastung des Zustellpersonals von Routinetatigkeiten, Fokus auf den Kontakt mit
der Kundschaft.

= Autonomes Fahrzeug kann als mobiles Mikro-Depot genutzt werden.

= Allgemeine Vorteile: sicherer, bessere Ausnutzung der Strassenkapazitat, freiwer-
dende oberirdische Flachen aufgrund weniger Parkplatzbedarf.

Nachteile

= Arbeitsplatzverluste, falls vollautomatisierter Betrieb méglich wird und Zahlungs-be-
reitschaft der Kundinnen und Kunden fir personliche Zustellung nicht gegeben ist.

= Mehrverkehr durch autonome Leerfahrten.
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Herausforderungen

Gesellschaftliche Akzeptanz noch unklar.

Praxistauglichkeit in der Ubergangsphase zum autonomen Fahren noch unklar.
Diverse technische, prozesstechnische, rechtliche und organisatorische Vorausset-
zungen fur die Umsetzung der autonomen Lésung missen gegeben sein.

Nutzen der Technologie ist zur Starkung des kollektiven Verkehrs einzusetzen. Uber-
tragen auf den Warenverkehr heisst das: Um eine angemessene Warenbindelung
auch bei kurzfristigen Bestellungen zu erreichen, ist eine lUberbetriebliche Zusam-
menarbeit notig (siehe Kap. 4.3.3).

Umschlagplatze fir den automatisierten Guterverkehr finden und bereit stellen im
dichten urbanen Raum.

Lange Jahre/Jahrzehnte eines Nebeneinanders von Fahrzeugen verschiedener Au-
tomatisierungsgrade muss geregelt werden; jedoch Synergien mit dem Personen-
transport.

4.3.1.6 Weitere Auslieferungsansatze

Weitere Ansatze, die die klassische Auslieferung effizienter machen, sind beispiels-

weise;

Ausweitung des Zeitfensters bei der Bestellung resp. Bestellung auf Wunschtermin,
so dass eine bessere Blindelung der Ware mdglich ist oder eine zweite Heimliefe-
rung vermieden wird.

Auslieferung an den Arbeitsplatz, um eine zweite Heimlieferung zu vermeiden.
Verlagerung von Teilen der Logistik in die Nacht.

Internet-of-Things Losungen, d. h. direkte Kommunikation unter den Fahrzeugen und
mit den Liefersystemen.

Navigationslosungen, basierend auf selbstlernenden Algorithmen, die je nach Ver-
kehrssituation oder Verfligbarkeit der Kundschaft die effizienteste Route ermitteln.
Online-Buchungssystemen fur das Anlieferungsmanagement bei beengten Platzver-
héltnissen, wie beispielsweise an der Messe Basel eingefuihrt. Durch Slot-Reservie-
rung bestimmter Anfahrtszeiten werden so Wartezeiten und Rickstau bei der Anlie-
ferung vermieden (Rapp Trans AG & Interface, 2018).

Nutzung vorhandener Fahrzeugkapazitaten, z. B. Einbezug von Taxis und privaten
Personenwagen auf Basis einer digitalen Transportvermittlung (Maller-Steinfahrt et
al., 2018), (vgl. auch Kap. 4.5).

Disruptive Geschaftsmodelle z. B. Crowd-Delivery (siehe Kap. 3.3.3) bieten eine um-
weltfreundliche Variante, wenn die Wege nicht zuséatzlich und mit dem OV, Fahrrad
oder zu Fuss zurickgelegt werden. Derzeit erscheint Crowd-Delivery wegen man-

gelnder Akzeptanz (z. B. Angst vor Verlust von Paketen) wie auch verschiedener
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rechtlicher Hirden nicht massentauglich (Bogdanski, 2017). In gewissen Bereichen
wird diesem Ansatz dennoch ein gewisses Potential zugesprochen: fir Same-Day-
Delivery, mit der vermehrten Moglichkeit von Abholmodellen oder alternativen Lie-
fermodellen (z. B. Lieferung in den Kofferraum). In seiner disruptivsten Form wurde
eine "Letzte-Meile-Borse" Handel, Kundschaft und Transportunternehmen auf einer
transparenten Plattform verbindet und mit Echtzeitpreisen Angebot und Nachfrage
ausbalancieren (Laseter, Tipping & Dulven, 2018).

= SaaS-Geschaftsmodelle (siehe Kap. 3.3.3) sind im B2C-Segment fur die kurzfristi-
gen Lieferungen gemass einer Studie fur den Bundesverband Paket & Expresslogis-
tik eine ideale Ergénzung zum Angebot der KEP (Bogdanski, 2017). Voraussetzung
ist, dass Ressourcen auf der letzten Meile kooperativ genutzt werden, beispielsweise

ein Mikro-Hub mit Anschluss an ein Netzwerk von Lastenfahrradern.

Diese Ansatze werden der Vollstandigkeit halber genannt, aber nicht im Detail beurteilt,
da entweder bis zur Umsetzung noch diverse Hirden bevorstehen (z. B. Akzeptanz, Auf-
hebung Nachtfahrverbot im urbanen Raum) oder sie Teil anderer Smart-City-Logistik-

Losungen sind.
4.3.2 Abholmodelle

Um dem Trend von Mehrfahrten durch zunehmenden Paketversand, zunehmende
Same-Day-Lieferungen und nicht erfolgreichen Erstzulieferung entgegenzuwirken, aus-
sern sowohl KEP wie Stéadte das Beddrfnis nach einem Systemwechsel: Von der Heim-
zustellung hin zur Abholung. Die Abholung des Pakets und die Abgabe der Retoursen-
dung soll dabei an Orten ermdglicht werden, an denen die Kundschaft wahrend des Ta-
gesablaufs sowieso vorbeikommt, um zuséatzliche Fahrten oder Wege auf der Seite der
Empféangerinnen und Empféanger maoglichst zu vermeiden. Erreicht wird dies entweder
durch ein dichtes Netz an Abholstationen, mit Abholstationen an zentralen Orten wie z.
B. gut frequentierte Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs oder durch Abholstationen in
der Nahe des Wohnorts, z.B. bei grossen Mehrfamilienhausarealen. Bei den Abholsta-
tionen in der Nahe des Wohnorts ist der Bundelungseffekt und damit der Einfluss auf die
Verkehrsreduktion am geringsten. Vermieden werden Mehrfachanfahrten und ggf. Fahr-
ten zur Aufgabe von Retouren, wenn diese ebenfalls in der Abholstation platziert werden

kdénnen.

Es gibt derzeit eine Vielzahl an Ansatzen, die in den Bereich Abholmodelle fallen. Letzt-
lich geht es immer darum, dass die Kundschaft die Pakete selber abholt, weswegen
diese Modelle in dieser Arbeit unter dem Begriff "Abholstationen” summiert werden. Die

Abholstationen (ausser wenn direkt am Wohnort gelegen) fungieren dabei im gesamten
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Smart-City-Logistik-System als sogenannte Mikro-Hubs, &hnlich solchen, von denen aus
die Feinverteilung durch die KEP-Dienstleister erfolgt (z. B. im vorgestellten Modell der
Lastenfahrréader, Kap 4.3.1.1). Denkbar ist auch eine Kombination verschiedener Mikro-
Hub-Modelle, d. h. in einen Mikro-Hub zur Verteilung der Pakete ist eine Abhol- und Auf-
gabestation integriert.

Aus Sicht der Kundschaft dirfte neben der Dichte des Netzes resp. der Lage der Stati-
onen, die Zugangsmoglichkeit entscheidend sein. Grob lassen sich die folgenden zwei
Systeme unterscheiden (vgl. Abb. 29):

- Autonome Stationen mit 24-Stunden-Zugang

- Bediente Stationen, die an gewisse Offnungszeiten gebunden sind

Abholstationen gibt es neben bedient und
autonom, als offene oder proprietére
Systeme. Aus Sicht der Kundschaft und der Abholstationen
Stadte sind anbieterneutrale, offene
Systeme klar zu bevorzugen.

autonom

Kinftig werden vermehrt autonome
Systeme Verbreitung finden.

Wohnortnahe Abholstationen bieten
sich v.a. fir grosse Wohniiber-

bauungen an. Entsprechende e e auf einem

Flachen sind bei der Planung zu "sowieso™Weg, wohnortnah, "sowieso™Weg, gr?\z‘a'}grrﬂ":g’zagf
sichern. Stationen auf den taglichen [EAMNENEENLER auf z.B. nahe Handel, : Bk
Wegen in der Stadt werden ° AN [l R alles DT N I Bt bzggﬁgsﬁfﬁﬂm
. g . . auf offentlichem z.B. Concierge auf dffentlichem Brieflst
idealerweise zwischen KEP, Handel oder Privatgrund oder Privatgrund riefkasten

und Stadt koordiniert aufgebaut.

Abb. 29 Verschiedene Arten von Abholstationen (eigene Darstellung)

Mit der Einflhrung von Tracking-Systemen und der Verbreitung elektronischer Zugangs-
systeme via Mobilgerat, z. B. SMS-Code, QR-Code etc., wird die Begrenzung durch die
Offnungszeiten verschwinden und der autonome Zugang zur Ware wird vermehrt mog-
lich sein.

Bezlglich Komfort fur die Kundschaft und auch bzgl. der Zielsetzung Wege zu reduzie-
ren und vorhandene Flachen effizient zu nutzen, dirfte die Frage zentraler sein, ob es
sich um proprietare Systeme der KEP oder des Handels handelt, wie derzeit, oder ob es
kinftig gelingt, anbieterneutrale Abholstationen zu etablieren. Aus Sicht der Kundschaft

wie der Stadte sind offene Systeme klar zu bevorzugen.
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43.2.1 Autonome Stationen

Autonome Systeme erlauben der Kundschaft einen 24-Stunden-Zugang. Die Paketfa-
cher kdnnten beispielsweise in der N&dhe von Wohnquartieren oder 6ffentlichen Halte-
stellen platziert werden oder auch in 6ffentlichen Geb&auden wie z. B. Bibliotheken. Als
Teil der Infrastruktur einer grossen Uberbauung konnten sie &hnlich dem Prinzip des
Briefkastens oder Schweizer Milchkastens mit grosseren und flexibleren Paketfachern
ausgestattet sein. Beispiele dazu sind paketbox.ch und paketin.de (vgl. Abb. 30). Von
der KEP-Branche kritisch verfolgt werden derzeit proprietdre Heim-Lésungen wie bspw.
bis Anfang 2019 von DHL angeboten, dann aber eingestellt (Bogdanski, 2017), (Voss,
2019). Auch Amazon scheint auf die proprietare Losung zu verzichten: Auf seiner Web-
seite erklart das Unternehmen, dass Amazon Hub Paketstationen fiir Mehrfamilienh&u-

ser anderen KEP und Handelsunternehmen offenstehen (amazon.com/hub).

(paketbox.ch) (paketin.de)

Abb. 30 Offene, autonome Abholsysteme

Im offentlichen Raum platzierte Abholsysteme sind bisher proprietéare Losungen (vgl.
Abb. 31). Eines der bekanntesten Beispiele fiir autonome Systeme in der Schweiz ist die
Abholstation von MyPost24 (post.ch/mypost24). In Deutschland sind die Packstationen
von DHL das am meisten verbreitete autonome System (t3n, 2018). International am
bekanntesten sind die Amazon Locker, Teil des Amazon Hub Systems (ama-
zon.com/hub). Auch der Schweizer Handel ist in diesem Bereich aktiv: Migros testet seit
2018 an derzeit drei Standorten ein autonomes Abholsystem, inkl. Kihlsystem (Migros,
2018).

Autonome Stationen, sei es im Briefkastensystem in Wohnortndhe oder im Stadtgebiet,
eignen sich auch fir den Retourversand. Die Post bietet beispielsweise mit
"pick@home" (post.ch/pickathome) einen Service an, der es der Kundschaft erlaubt, das

Retourpaket an einer Adresse ihrer Wahl zu deponieren, von wo es abgeholt wird.

65



(Post.ch/mypost24) (Flickr: Marco Verch)

(Flickr: Chris Paton) (pickmup.ch)

Abb. 31 Proprietare, autonome Abholsysteme von KEP und Handel

Da der Ubergang autonomer Stationen zu den bedienten Stationen fliessend ist und sich
ahnliche Vor- und Nachteile wie Herausforderungen ergeben, erfolgt eine gemeinsame
Bewertung im anschliessenden Abschnitt zu den bedienten Stationen. Fir eine differen-
zZiertere Beurteilung einschliesslich raumlicher Auswirkungen siehe die Studie "Standort-

anforderungen und raumliche Auswirkungen von Micro-Hubs" (Keiser, 2019).
4.3.2.2 Bediente Stationen

Bediente Stationen sind meist in der Filiale des Handels oder KEP integriert und sind an
die Offnungszeiten gebunden. Diese Version ist in Deutschland in Form von Paketstati-
onen oder Paketshops sehr verbreitet. Auch jede Postfiliale gehdrt letztlich in diese Ka-

tegorie, da die Kundschaft Pakete dort abholen und aufgeben kann.

Denkbar ware auch ein Zugang mit Code ausserhalb der Offnungszeiten. Dies entspra-
che dem Prinzip autonome Stationen (siehe oben). Ein bekanntes Beispiel in der
Schweiz ist das schon lange existierende PickMup-Konzept der Migros, dem derzeit 20
Unternehmen des Onlinehandels angeschlossen sind (pickmup.ch). Die Abholung er-
folgt Uber ein schweizweit verzweigtes Netz von PickMup Standorten. DHL und UPS

bieten ihrer Kundschaft in der Schweiz Paket-Shops zur Abholung. Ausserdem gibt es
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in der Schweiz das engmaschige System Packlipunkt mit 1200 Standorten, das, in Zu-
sammenarbeit mit Kiosk, avec, weiteren Unternehmen und 86 Versandh&ausern, den
Versand von Paketen an allen Stationen und die Abholung an 500 Stationen ermdglicht
(paeckli-punkt.ch).

Abb. 32 Mobiler, bedienter Pick-up Point (SBB, 2017)

Eine mobile, bediente Pick-up-Station wurde 2017 von notime zusammen mit der SBB
in mehreren Schweizer Stadten temporar eingerichtet (vgl. Abb. 32). Der Onlinehandel
konnte die Pakete direkt an die Bahnhofe liefern lassen, von wo sie von der Kundschaft
abgeholt wurden. Diese Aktion hat viel Aufmerksamkeit erzeugt fir den Service von no-
time, wie auch fur das Thema Logistik im Zusammenhang mit Online-Bestellungen. Die
Pick-up Stationen wurden an einem haufig frequentierten Ort, z. B. am Hauptbahnhof
Zirich, eingerichtet, um den Kundinnen und Kunden den Empfang der Ware flexibel ge-
staltbar und unkompliziert zu erméglichen. Auch Kundinnen und Kunden, die selber nicht
in der Stadt wohnen, konnten so den Same-Day-Service nutzen (notime Blog, 2017). Da
die Abholstationen an Orten lagen, an denen die Kundschaft sowieso vorbeikam, wurde
auch kein zusatzlicher Verkehr erzeugt. Aus Sicht von notime war die Aktion erfolgreich,

wenn auch keine Dauerldsung, da aufgrund der Betreuung sehr kostspielig.

Fur eine Smart-City-Logistik-taugliche Losung sind folgende Punkte zu beachten; unab-
h&éngig ob es sich um eine bediente oder autonome Abholstation handelt:

= mdoglichst engmaschiges Netz an Stationen, um keinen Individualverkehr zu gene-
rieren

= mdoglichst modular aufgebaut, d. h. geeignet fur verschiedene Gréssen, ggf. Kuhlfa-
cher integriert

= geeignet zum Abholen und Deponieren von Retouren

= anbieterneutrale Systeme sind klar zu bevorzugen, auf 6ffentlichem Grund oder in
offentlichen Gebauden zwingend

= L@sungen fur den Transport grosserer Pakete missen an Abholstationen bei Mikro-

Hubs ggf. zur Verfiigung gestellt werden, z. B. Lastenfahrrad zum Heimtransport
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Beurteilung Abholstationen

Vorteile

Erhdhung erfolgreicher Zustellrate durch Zustellung an Abholort der Wahl der Kund-
schaft.

Flexibilitatsgewinn in der Zustellung sowohl auf Seiten der Kundschaft wie auf Seiten
der KEP, falls ausreichend grosses Stationsnetz und 24-Stunden-Zugang vorhan-
den.

Reduktion Fahrten durch Verzicht der Zustellung an jede Hausttire und falls diese
Fahrten durch 6kologische Abholung seitens Kundschaft ersetzt werden: zu Fuss,
mit dem OV, dem (Lasten-)Fahrrad oder auf einem "sowieso"-Weg.

Nachteile

Widerspricht dem aktuellen Bedtirfnis nach der immer noch bevorzugten Heimliefe-
rung und der Bequemlichkeit.

Paket muss fir einen Weganteil von der Kundschaft transportiert werden, ggf. muss
ein Umweg in Kauf genommen werden, falls nicht auf dem Tagesweg (z. B. zur Ar-
beit, zum Einkaufen) gelegen.

Generiert ggf. Individualverkehr bei der Abholung.

Fur schwere Pakete weniger geeignet.

Herausforderungen

Unternehmenstibergreifende Standardisierung von Prozessen und technologischen
Schnittstellen der KEP fir offene Losungen erforderlich.

Netz an Stationen muss gross genug sein flir Akzeptanz der Kundschaft, trotz knap-
per Flachenverfiigbarkeit im urbanen Raum.

Standorte mussen fur die logistische, umweltfreundliche und gegebenenfalls auto-
nome Anlieferung geeignet sein und gesichert werden. Die Auswahl erfolgt idealer-
weise in enger Zusammenarbeit mit der Stadt.

Je engmaschiger das Netz (z.B. bei jeder grossen Uberbauung), desto weniger der
Effizienzgewinn des Systems (da immer noch weitverzweigte Auslieferung erfolgen
muss).

Flexible Nutzung bestehender Infrastrukturen erméglichen, z. B. in Parkhdusern oder
tagsiiber nicht benutzten Betriebsarealen.

Allenfalls regulatorische Hirden.
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4.3.3 Ganzheitliche Kooperationsanséatze

Bei ganzheitlichen Kooperationsansatzen arbeiten die KEP mit anderen Unternehmen
zusammen, um die Pakete auf der letzten Meile zu transportieren. Dies bietet sich vor
allem bei geringen eigenen Volumen an, z. B. bei den vermehrten Same-Day- oder In-
stant-Delivery-Sendungen oder kleinen Marktanteilen. Der Grad der Kooperation kann
unterschiedlich hoch sein. Es kann von der gemeinsamen Nutzung von Flache fur einen
Mikro-Hub oder der gemeinsamen Nutzung von OV-Trassen (Cargo-Tram) bis zur kom-
pletten Uberbetrieblichen Zusammenarbeit reichen, bei der sowohl Transport- und La-
gerkapazitaten als auch Daten geteilt werden (Hasenmaile et al., 2018). Soweit geht es
— zumindest in Europa — in der Praxis noch nicht. In dem deutschlandweit gefeierten
Pilotprojekt KoMoDo ("Kooperative Nutzung von Mikro-Depots durch die Kurier-, Ex-
press-, und Paket-Branche fur den nachhaltigen Einsatz von Lastradern in Berlin") bei-
spielsweise wird zwar der Logistikumschlagplatz geteilt, die Auslieferung — per Lasten-
fahrrad — nimmt jedoch jeder KEP selbst vor (komodo.berlin). Anders in Singapur, wo
mit einer staatlichen Anstossfinanzierung ein Paradigmenwechsel in Richtung kollabo-
rativer Distribution, inklusive gemeinsamer Nutzung von Fahrzeugen, Personal und Wa-

renhausern, angestossen wurde (Infocomm Media Development Authority, 2016).

Einer tiefergehenden Kooperation auf der letzten Meile steht nicht zuletzt der Wunsch
des einzelnen KEP im Weg, bis zur Endkundschaft den direkten Kontakt und die Sicht-
barkeit sicherzustellen. Ein Argument, das immer wieder gegen eine KEP-lbergreifende
konsolidierte Auslieferung auf der letzten Meile vorgebracht wird, ist, dass es "einen Ser-
vice-Verlust" bedeuten wirde (House of Logistics & Mobility, 2018). Inwieweit dieses
Argument mit zunehmender Automatisierung (z. B. Auslieferung und Empfang der Pa-
kete durch Roboter oder automatisierte Systeme) noch haltbar ist, ist fraglich. Die Digi-
talisierung ermoglicht bereits heute eine individuelle Anpassung, d. h. die Zustellerin oder
der Zusteller kbénnen durchaus mit der jeweiligen Marke des KEP-Unternehmens, fiir das
sie die letzte Meile zurticklegen, prasent sein, sei es auf der App in der Kommunikation
oder mit dem Fahrzeug, das heute schon standort- und kontextabhangig beschriftet wer-
den kann. Weitere Griinde gegen eine horizontale Kooperation sind gemass Branchen-
verband die Bedeutung der Differenzierungsmdglichkeiten Uber verschiedene Dienst-
leistungsangebote und IT-Services (Bogdanski, 2017). Eine kurzlich veroffentlichte Stu-
die im Auftrag des deutschen Branchenverbands hat ausserdem an zwei Beispielen der
normalen Tagesauslieferung die Verkehrsreduktion durch konsolidierte Zustellung auf
nicht mehr als 10% beziffert, die zudem z. T. aufgrund vermehrter Inter-Depot-Verkehre

wieder aufgehoben wird (Bogdanski, 2019).
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Als Idealtypus einer Smart-City-Logistik gilt derzeit ein effizientes Gesamtsystem, beste-
hend aus einer moglichst CO.-armen Anlieferung an einen stadtnahen City-Hub, von wo
aus die Verteilung — falls sinnvoll Gberbetrieblich gebiindelt — CO»-arm an Mikro-Hubs
oder Abholstationen erfolgen kann. Das derzeit einstufige System soll also um eine Dis-
tributionsebene in der Stadt erweitert und zu einem zweistufigen System ausgebaut wer-
den (vgl. Abb. 33).

Abb. 33 Zweite Distributionsebene in der Stadt (Mauch, 2017)

Neben der fehlenden Bereitschaft der KEP zur Zusammenarbeit, ist die Sicherung urba-
ner Flachen fir stadtnahe Umschlagplatze und Mikro-Hubs eine grosse Herausforde-

rung fur die Einflhrung dieses Konzepits.

Anhand von Pilotprojekten werden in diesem Kapitel die folgenden drei Anséatze naher

betrachtet:

= Stadtnahe Logistikumschlagplatze
= Mikro-Hubs
= Cargo-Tram

4.3.3.1 Stadtnahe Logistikumschlagplatze

Ein erster Eingangspunkt fir das Smart-City-Logistiksystem sind stadtnahe Umschlag-
platze. In Basel hat im Frihjahr 2018 der Gilterumschlagplatz auf dem Areal Giterbahn-
hof Wolf seinen Betrieb aufgenommen. Er "bietet den Logistikunternehmen die Méglich-
keit, ihre Sendungen am Stadtrand zu bindeln und auf der letzten Meile mit stadtver-
traglichen Verkehrsmitteln wie beispielsweise dem Velo, dem Cargobike oder mit
Elektro-Lieferfahrzeugen ans Ziel zu transportieren” wie das kantonale Amt fir Wirt-
schaft und Arbeit mitteilt (Departement fir Wirtschaft, Soziales und Umwelt des Kantons
Basel Stadt, Amt fur Wirtschaft und Arbeit, 2018). Dieser sogenannte City-Hub ist der
stadtische Eingangspunkt fir ein vernetztes, nachhaltiges Gitergesamtsystem (siehe
Abb. 34). Er steht allen Unternehmen offen.
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City-Hub Basel auf dem Guterbahnhof Wolf
=By i

Mikro-Depot Paketstation

o

Abb. 34 Guterverkehrskonzept mit City-Hub und Mikro-Depots in Basel (eigene
Darstellung; Design und Inhalt nach Olivieri, 2019)

Ahnlich praktiziert dies die Stadt Padua, die 2004 im Rahmen einer PPP-Initiative auf
dem Areal des Guterverkehrszentrums die stadtische Verteilplattform "Cityporto" einge-
richtet hat. Dort werden die Waren Uberbetrieblich geblindelt und anschliessend im
Stadtzentrum verteilt. Die Auslieferung erfolgt mit Gas- oder Elektrofahrzeugen, die die
Busspuren benutzen dirfen und sich nicht an befristete Anlieferzeiten halten missen.
Der Betrieb der Plattform und die Auslieferung erfolgt durch eine neutrale Betreiberor-
ganisation (Padovanet, 2015), (Rapp Trans AG & Interface, 2018).

Paris wirkt dem "Logistics Sprawl" entgegen, indem es Logistiknutzungen zuriick in das
stadtische Zentrum bringt, um damit LKW Fahrten in der Stadt einzusparen. An zentraler
Lage am Gare du Nord wurde kirzlich das "Hétel logistique" der Bahn SNCF und der
Stadt Paris in Betrieb genommen. Dort kdnnen Container von der Bahn auf energieeffi-
ziente Fahrzeuge fir die Feinverteilung in der Stadt umgeladen werden (Vogel, 2018),
(vgl. Abb. 35).
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Abb. 35 "Hotel logistique", Paris (Vogel, 2018)

Auch das Schweizer Projekt Cargo sous terrain (cst.ch) setzt auf eine zentrale Anliefe-
rung an einen City-Hub, von wo aus die Waren gebtindelt feinverteilt werden sollen (vgl.
Abb. 36). Die Besonderheit dabei ist, dass es ein koopetitives Modell marktkraftiger
Akteurinnen und Akteure ist, auf autonomes Fahren setzt und die Entsorgungsthematik
integriert hat.

Abb. 36 City-Logistik CST (Cargo sous terrain, 2019)

Zentrale Voraussetzung fur die Einrichtung eines stadtnahen Umschlagplatzes ist die
frihzeitige Flachensicherung. Da die stadtnahen City-Hubs idealerweise in Kombination
mit Mikro-Hubs Teil eines Gesamtsystems sind, erfolgt eine gemeinsame Beurteilung im
anschliessenden Kapitel Mikro-Hubs.

72



4.3.3.2 Mikro-Hubs

Mikro-Hubs kdnnen, wie anfangs erwahnt, vielfaltiger Struktur sein. Sie sind die letzte
Station in der Verteilung vor der allerletzten Meile. Die Anlieferung bis zum Mikro-Hub
erfolgt idealerweise ebenfalls emissionsfrei, z. B. mit Lastenfahrrad oder Cargo-Tram
(siehe Kap. 4.3.3.3), zur grossen Mehrheit heute allerdings noch mit fossilem Transpor-
ter. Eine leicht verstandliche Darstellung des Mikro-Hub-Ansatzes zeigt Abbildung 37.
Uberbetrieblich genutzt werden gemass dieser Darstellung der Mikro-Hub. Die An- wie
Auslieferung nimmt jeder KEP selber vor. Ziel im Sinne eines optimierten Gesamtsys-
tems ware — wo sinnvoll — eine Uberbetriebliche Blindelung und konsolidierte Endauslie-

ferung.

Abb. 37 Mikro-Depot- resp. Mikro-Hub-Konzept (Bogdanski, 2017)

Als Mikro-Hub in Frage kommen mobile Varianten, wie Wechselbriicken oder
Paketcontainer (vgl. Abb. 38). Diese stehen wie Anlieferzonen in Nutzungskonkurrenz
zum Fuss-, Fahrrad- und 6ffentlichen Verkehr. Bevorzugt aus kommunaler Sicht werden
deshalb stationare Lésungen. Eine Nurnberger Pilotstudie kommt zur Einschatzung,
dass eine stationare Lésung "wegen des relativ geringen Nutzflachenbedarfs zu einer
stadtebaulich nachhaltigen Umnutzung von leerstehenden gewerblichen Bestands-
immobilien, bestehenden Paketshops, geeigneten Parkhausern und Tiefgaragen"
beitragen kann kann und zudem das Potential hat "ein neues Marktsegment im Bereich

der Logistikimmobilien zu definieren" (Bogdanski & Bayer, 2018).

Denkbar ist eine flexible und hybride Nutzung eines Mikro-Hubs. Der Ort konnte als Um-
schlagplatz fur die KEP vor der 6kologischen Feinverteilung auf der allerletzten Meile
dienen und stationére Abholstation fur die Kundschaft sein. In diesem Fall sind weitere
innovative Nutzungen in Zusammenarbeit mit dem Handel denkbar, z. B. im Sinne von

Pop-up-Stores oder Showrooms. Dadurch entstehen attraktive Nutzungsverbindungen,
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die zu einem wirtschaftlichen Betrieb beitragen. Der Mikro-Hub kénnte zum urbanen
Multi-Hub erweitert werden. Um dabei eine fir alle Anspruchsgruppen attraktive Losung
zu finden, ist die Zusammenarbeit der KEP, ggf. des Handels und der Stadte gefragt,

(Randelhoff, 2018) (Stadt Muinchen, 2019)
Abb. 38 Mobile Mikro-Depots in Hamburg und Minchen

Berlin ist die erste Stadt, die ein Mikro-Hub-Modell geméass Abbildung 38 umgesetzt hat.
Beteiligt sind die funf grossten KEP Deutschlands. Voraussetzung fiir eine gemeinsame
Nutzung des Umschlagplatzes im Prenzlauer Berg war, dass er von einer neutralen Ge-
sellschaft betreiben wird und jeder KEP separat anliefern und verteilen kann. Es findet
somit keine Uberbetriebliche Biindelung statt. Vielmehr hat jeder KEP auf dem Gelande
einen Container, wo der Umschlag erfolgt und von wo aus mit unternehmenseigenen
Lastenfahrradern die Feinverteilung stattfindet (vgl. Abb. 39). Das Projekt KoMoDo gilt

gem. Aussage der Beteiligten in ganz Deutschland als Modellprojekt fir Mikro-Depots
(KoMoDo, 2019a).

Abb. 39 Projekt KoMoDo: Umschlagplatz und Lastenvelo eines KEP (eigene Aufnahme)
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Die Projektbeteiligten von KoMoDo ziehen Mitte 2019 nach der 12-monatigen Testphase

eine positive Bilanz. Es hatte sich gezeigt, dass der Einsatz von Lastenfahrradern fur die

Auslieferung von Paketen und die gemeinsame Nutzung eines Mikro-Depot-Standorts

durch mehrerer KEP funktioniert. Die beteiligten Unternehmen werden den Standort

auch nach Ende der offentlichen Forderung Anfang Juli 2019 fir ein weiteres halbes

Jahr fir die Auslieferung mit Lastenfahrradern nutzen (KoMoDo, 2019b).

Beurteilung Logistikumschlagplatze und Mikro-Hubs

Vorteile

Effizienzpotentiale des Gesamtsystems kdnnen ausgeschopft werden.
Skaleneffekte bei kooperativer Nutzung.

Mikro-Hubs mit Uberbetrieblicher Nutzung eignen sich in Kombination mit Lastenve-
los gut fir Same-Day-Delivery.

Auch fur die Tageslieferung konnte der Praxistest Mikro-Hub in Kombination mit Las-
tenvelo fur den Uberbetrieblichen Betrieb erbracht werden (Projekt KoMoDo, Berlin).
Attraktives Potential zur Weiterentwicklung von Mikro-Hub zu Multi-Hub (inkl. weite-
ren Nutzungen).

Nachteile

Bei hohen Zustellungskosten, keine Akzeptanz auf Seiten Handel resp. Kundschaft.
Mikro-Hub in Kombination mit Lastenvelo muss bzgl. Wirtschaftlichkeit gebietsspe-
zifisch angeschaut werden und erfordert die vertiefte Analyse einer Reihe von Fak-
toren vorab, bspw. zeitabhangiger Sendungsstrukturen und Mietkosten (Bogdanski,
2017).

Hohe Fixkosten fur Flachen in der Innenstadt.

Zusatzlicher Ladeprozess erhoht in der Regel die Kosten und verzégert den Gesamt-
prozess.

Herausforderungen

Kostenguinstige Losung finden.

Mangelnde Bereitschaft der KEP zur Zusammenarbeit untereinander.

Verstarkte Zusammenarbeit mit den Kommunen nétig.

Flachensicherung im begrenzten stadtischen Raum (mobil wie stationar).
Konfektionierte Vorsortierung an den stadtnahen Umschlagplatzen fur Feinverteilung
ab Mikro-Hubs erfordern neue Prozesse und Behéltnisse. Dabei ist noch viel Ent-
wicklungsarbeit zu leisten.
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4.3.3.3 Cargo-Tram

In der Geschichte gibt es einige Beispiele von kommerziellen Gutertransporten auf dem
Strassenbahnnetz, die zum Teil ins vorletzte Jahrhundert zurlickreichen wie jenes der
Strassenbahn in Hannover, die 1899 ihren Betrieb aufnahm. Uber 300 Gliterwaggons
standen im Einsatz, einerseits fir Massengtter wie Kohle, Zement, Kalk, Ziegel und Zu-
ckerriiben, andererseits auch fir Stickgut-, Gemuse-, Milch- und Haus-zu-Haus-Trans-
porte. Diese fielen im Laufe der Zeit immer mehr der Konkurrenz des LKW zum Opfer.
Kohle wurde noch bis 1953 transportiert, bis der Guterverkehr eingestellt wurde
(Zieseniss, 2002). In Berlin wurden bis 1935 mit dem Tram auch Pakete transportiert
(Zeitler, 2019).

In den letzten 20 Jahren wurden an verschiedenen Orten und zu verschiedenen Zwe-
cken die Idee der Cargo-Tram zur Entlastung des Strassenverkehrs und aus Griinden
des Umweltschutzes wiederaufgenommen, z. B. Pilotversuch TramFret 2017 in Saint-
Etienne in Frankreich fur Stlickgut (efficacity, 2018) und das Projekt GuiterBim von 2004
bis 2007 in Wien (Wikipedia, 2019c). Bisher war der Markt fUr den Einsatz von Cargo-
Trams im Massentransport noch nicht vorhanden. Die heute in Betrieb stehenden Cargo-

Trams werden fir Spezialeinsatze verwendet, z.B.:

= Die Guterstrassenbahn in Dresden, die im Jahr 2001 im Rahmen eines stadtvertrag-
lichen Logistikkonzepts mit der Ansiedelung einer VW-Produktion ihren Betrieb auf-
nahm. Sie wird von VW finanziert und liefert seit 2017 die Bauteile des e-Golfs (Voll-
mer, 2017). Bei weiteren potentiellen Kundinnen und Kunden orteten die Dresdner
Verkehrsbetriebe in einem Zwischenbericht "zurzeit noch geringes Interesse" (Oel-
mann, 2014). Sie méchten den potenziellen Markt im Auge behalten und sehen unter
dem Aspekt Nachhaltigkeit (Treibhausgasemissionen, Luftschadstoffe und L&rm)
durchaus eine Zukunft fir das Cargo-Tram.

= Das Cargo-Tram Zurich, das seit 2003 zur Entsorgung von Sperrgut, Steingut,
Grossmetall und Flachglas (vgl. Abb. 40) mehrmals im Monat die stadtischen Quar-
tiere anfahrt und einen umweltfreundlichen Transport des entsorgten Materials er-
madglicht. Seit 2006 wurde die Dienstleistung erganzt durch das E-Tram fur Elektro-
nikgerate. Beim Cargo-Tram stehen gratis zwei Handwagen sowie probeweise bis
Oktober 2019 ein E-Cargobike zur Verfiigung (Stadt Zirich Tiefbau- und Entsor-
gungsdepartement, 2019a).
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Abb. 40 Cargo-Tram Zurich (VBZ, 2019b)

Im Zusammenhang mit dem prognostizierten Anstieg des stadtischen
Guteraufkommens, dem zunehmenden Verkehrsdruck in den Stadten sowie der
veranderten gesellschaftlichen Akzeptanz von fossilen Fahrzeugen (Stichwort
"Dieselfahrverbote™), kbnnte das Cargo-Tram als Teil eines gesamtheitlichen Smart-

City-Logistik Konzeptes durchaus wieder eine Chance haben.

Genau hier setzt das neueste Pilotprojekt eines Cargo-Trams an: das LastMileTram in
Frankfurt (vgl. Abb. 41). Die Idee ist, dass das Tram anstelle von Kleintransportern die
Pakete in die Stadt transportiert, was zu einer Entlastung des Verkehrs, vor allem aber
Zu einer Beschleunigung der Paketdienstleistung beitragen soll, da die Lieferfahrzeuge
auf den Anfahrtswegen in die Stadt nicht mehr im Stau stecken. Dafir wird eine Um-
ladung in Kauf genommen, wobei — je nach bestehender Prozesse — dies nicht unbedingt
eine zusatzliche Umladung sein muss. Die Gruppe der Forscher/-innen hat auch in den

derzeitigen Prozessen eine gewisse Zweistufigkeit festgestellt.

In Frankfurt wurde das Cargo-Tram in Kombination mit Lastenfahrrddern getestet, um
die Praktikabilitat des Ansatzes nachzuweisen: Im April 2019 wurden fur vier Tage mit
einem Extratram (getrennt vom Personenverkehr) Pakete in Zusammenarbeit mit einem
KEP zu einer Haltestelle gebracht, von wo aus die Lastenfahrrader die Feinverteilung
Ubernommen haben. Der Versuch war erfolgreich. In einem nachsten Schritt wird derzeit
unter Beriicksichtigung der Distributionswege eine wissenschatftliche Analyse fir die ge-
samte Stadt erstellt, um zu eruieren, wo die Depots der KEP und wo geeignete Tram-

stationen zur Ubergabe an die Feinverteilung liegen.
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Abb. 41 Logistiktram Frankfurt (Frankfurter Allgemeine, 2019)

Im Grunde ist der Einsatz eines Cargo-Trams nichts anderes, als den Schienenguter-
transport mit der Bahn in der Stadt weiterzufihren. Voraussetzung ist, dass entspre-
chende Gefasse und Container, wie sie bereits flr den Weitstreckentransport bestehen,
fur die stadtischen Verhaltnisse entwickelt und angepasst werden. Es muss eine Kom-
patibilitat der Cargo-Tram Container in beide Richtungen geben, d. h. sie missen einfach
— idealerweise vom Zug - ins Cargo-Tram und von dort auf das Cargo-Fahrzeug der
Kurzstrecke geladen werden kénnen. Jeder Umladevorgang ist mit Kosten verbunden,
was eine Umsetzungshirde darstellt. Beim Projekt KoMoDo, das 2018 in Berlin startete
(vgl. Kapitel 4.3.3.2) wurde die Idee einer Anlieferung mit einem Cargo-Tram aufgrund

des zusatzlichen Umladevorgangs verworfen.

Einen Schritt weiter geht das "Dutch Institute for Advanced Logistics", das die Kombina-
tion von Personen- und Warentransport mit demselben Fahrzeug oder angehdngt an
Fahrzeuge des Personentransports, das sogenannte Cargo-Hitching erforscht (Dutch
Institute for Advanced Logistics, 2019), (vgl. Abb. 42). Es sieht attraktive Geschaftsmog-
lichkeiten dafiur im Zusammenhang mit dem Anstieg des Onlinehandels und zwar fur

folgende zwei Haupteinsatzorte:

= nicht-verdichtete Gegenden, da das Cargo-Hitching die Mdglichkeit bietet den OV
auf einem sozialvertraglichen Niveau wirtschaftlich aufrechtzuhalten.

= hoch-verdichtete Orte, wo Verkehrsstau und Luftverschmutzung vermindert werden
kénnen, wenn sich durch die Kombination von Passagier- und Frachtverkehr Syner-
gien fur den Einsatz der Fahrzeuge ergeben, und letztlich weniger Fahrzeuge einge-

setzt werden mussen.
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Abb. 42 Cargo-Hitching (CubeBreaker, 2019)

Beurteilung Cargo-Tram

Vorteile

Beitrag an Zielsetzung "emissionslose" Smart-City-Logistik.

Fahrt elektrisch, ohne das Batterieproblem der Elektro-Strassenfahrzeuge.
Flacheneffizient.

Gute Kombinationsmdglichkeit mit City-Hub und Cargo-Bike.
Gegebenenfalls Beschleunigung der Anfahrtswege der KEP in die Stadt.
Entlastung des Verkehrs auf der Strasse.

Synergien mit Personenverkehr bzgl. Infrastruktur und Personal.

Nachteile

Maglicherweise Mehrkosten aufgrund von zusatzlichem Ladevorgang.
Bisher nicht wettbewerbsfahig einsetzbar.

Herausforderungen

Bestehende OV-Infrastruktur mit Personenverkehr tagsiiber schon gut ausgelastet.
Im Tagesfahrplan kein zeitlicher Spielraum fiir Be-/Entladungen resp. dies miissten
sehr schnell erfolgen.

Vielzahl von rechtlichen, organisatorischen und logistischen Fragestellungen zu 16-
sen.

Neue Gefasse waren zu entwickeln, die kompatibel sind zu Distributionsketten vor-
her und nachher.

Zusammenarbeit mehrerer KEP ware anzustreben wegen Blindelungseffekt.

Viel Pionierarbeit ware zu leisten.
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4.4 Zielbeitrage der Smart-City-Logistik Ansatze

Keine der alternativen Transportmittel wie Elektrotransporter, Lastenfahrrader oder
Cargo-Tram wird die letzte Meile alleine entlasten kdnnen. Jeder Beitrag hilft jedoch und
ist idealerweise in ein Uberbetriebliches Smart-City-Logistik-Konzept eingebunden.
Letztlich braucht es abgestimmt auf die Situation resp. die Quartierdichte einen Metho-
denmix, z.B. kann das Cargo-Tram in Kombination mit Lastenfahrradern ein Teil einer

Smart-City-Logistik sein.

Welche Smart-City-Merkmale die einzelnen Ansatze jeweils adressieren und wie hoch
ihr Beitrag zu den einzelnen Zielsetzungen ist, zeigt in einer qualitativen Einstufung die
nachfolgende Ubersicht (Tab. 4). Die Wirkung einzelner Ansatze mit geringer isolierter
Wirkung, zum Beispiel Auslieferung per Lastenfahrrad, erhéht sich in Kombination mit
anderen Anséatzen, zum Beispiel Mikro-Hub. Die Einstufung gilt ausserdem nicht fur alle
in der jeweiligen Kategorie beschriebenen Technologien und Systeme gleichermassen.
Fur die Darstellung wurde jeweils die Technologie resp. das System gewahlt mit dem
hdchsten Zielbeitrag. Fir eine detaillierte Bewertung siehe die Beurteilungen in den vor-
hergehenden Kapiteln.

POSITIVER BEITRAG ZU DEN SMART-CITY-LOGISTIK-MERKMALEN

Flachen und beste- Anzahl Fahrten D .
. i "Emissionsfreie
hende Infrastruktur resp. Wege insge- | -
s . i Logistik
effizient genutzt samt reduziert |

Umweltfreundliche
und autonome
Auslieferung

Abholmodelle

Ganzheitliche
Kooperationsansatze

- Deutlich positiver Beitrag des Ansatzes zur Smart-City-Logistik Zielsetzung
Geringer positiver Beitrag des Ansatzes zur Smart-City-Logistik Zielsetzung

Kein wahrnehmbarer positiver Beitrag des Ansatzes zur Smart-City-Logistik Zielsetzung

Tab.4 Darstellung des Zielbeitrags verschiedener Smart-City-Logistik-Ansatze (eigene Dar-
stellung)
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4.5 Mogliche Rolle des 6ffentlichen Verkehrs

Der 6ffentliche Verkehr der Zukunft wird Teil eines konvergenten multimodalen oder mul-
tioptionalen Verkehrssystems sein (vgl. Abb. 43). Die einzelnen Teile des Systems be-
stehen z. T. heute schon. Doch erst mit der starkeren Verbreitung der zwei grossen Dis-
ruptoren, die auf die emotionale Komponente des motorisierten Individualverkehrs zielen
— dem autonomen Fahren und dem Sharing — werden sich die Grenzen zwischen Indi-
vidual- und offentlichem Verkehr mehr und mehr aufweichen. Der Antrieb der einzelnen

Teile des Verkehrssystems wird grosstenteils elektrisch erfolgen.

"Auto"-Mobile

+ Carsharing

Offentlicher Verkehr

* Hochleistungsfahige Hauptachsen

Fahrrad

 Lastenfahrrad, auch im Sharing
» Bikesharing (6ffentliches oder privates Angebot)
* Private Fahrrader

HH = Haushalte, U = Unternehmen, Fz. = Fahrzeuge
grau mit blauer Schrift = Konvergenzbereich Individual- und &ffentlicher Verkehr
Bilder (von oben nach unten): (Toyota, 2018); (Stadt Zirich Energiebeauftragte, 2019); (carvelo2go, 2019)

Abb. 43 Beispiele zur Nutzung von Auto, OV und Fahrrad in einem multioptionalen Verkehrs-
system (eigene Darstellung)

Der offentliche Verkehr wird sich auf zwei Hauptbetriebskonzepte konzentrieren:

1) die "hochleistungsfahigen Hauptachsen" (Blanck, Hacker, Heyen & Zimmer, 2017)
des elektrischen, schienen- oder trassengebundenen Verkehrs

2) die flexible nachfrageorientierte Flachenbedienung im Ridesharing fur den Einsatz in

Quartieren
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Beim nachfrageorientierten "On-Demand"-Ridesharing oder "On-Demand-Ride-Pooling"
werden gemeinsame Fahrten, z. B. via App, gebundelt. Es orientiert sich dabei — anders
als der bisher bekannte OV — "weder an einem fixen Fahrplan noch an einem fixen Stre-
ckennetz" (VBZ, 2019a).

Der Bedarfsverkehr ist derzeit in der Pilotphase (vgl. Abb. 44) und wird kunftig autonom
erfolgen. Das Ridesharing des o6ffentlichen Verkehrs tberlagert sich dabei mit entspre-
chenden disruptiven privaten Angeboten (z. B. "shared rides" bei Lyft, UberPool oder
Robotaxis, wie bei verschiedenen Unternehmen derzeit in Entwicklung), (siehe grau

markierten Konvergenzbereich in Abb. 43).

(VBZ, 2019a) (GEM, 2019)

Abb. 44 On-Demand-Ride-Pooling: Funktionsweise und Beispiel Anaheim

Denkbar ware in einer Variante auch der Betriebe einer autonomen Taxiflotte durch die
stadtischen Verkehrsbetriebe. Geméass Fachmeinung reicht beispielsweise fir die Stadt
Zirich eine Flotte von ca. 40'000 Fahrzeugen, um alle Fahrten der heute 120'000 Fahr-

zeuge im Besitz der Bewohnerinnen und Bewohner zu ersetzen (Fritzsche, 2019).

Beziglich Warenverkehr sind private Transporte mit dem 6ffentlichen Verkehr (wie bis-
her) und vom OV betriebene Transporte zu unterscheiden, wobei sich mit Crowd-De-

livery und autonomen Lieferfahrzeugen gewisse Uberschneidungen ergeben konnten.
4.5.1 Private Warentransporte mit Nutzung OV

Heute fahrt eine Person in der Schweiz im urbanen Raum téaglich durchschnittlich etwas
mehr als einen Kilometer mit dem OV zum Zweck "Einkauf und Besorgungen" (BFS,
2017b). Unter Annahme der oben skizzierten nachhaltigen Entwicklung des Verkehrs-
systems in Richtung Multimodalitat und Abkehr von privatem Autobesitz wird es kiinftig
vermutlich mehr sein. In welchem Umfang private Waren vermehrt mit dem OV trans-
portiert werden, hangt stark vom Angebot der multimodalen Verkehrsmittel ab, z. B. ob
an den Haltestellen Lastenfahrrader fir den Weitertransport zur Verfligung stehen. Die
Moglichkeiten des "Mittransportierens” von Waren im OV werden vielfaltiger: Es kann

sich um eigene Waren handeln oder solche, die im Auftrag Dritter, im Sinne der "Crowd-
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Delivery" (vgl. Kap. 3.3.3), transportiert werden. Die Ware kann von Personen oder von
(Liefer-)Robotern (privat oder geteilt) transportiert werden, die einen Teil des Weges mit
dem OV zurticklegen.

Die Nutzung der multimodalen Verkehrsmittel wird selbstgesteuert funktionieren, d. h.
situativ wird uns "das schnellste, praktikabelste und kostenginstigste Verkehrsmittel"
(Blanck et al., 2017) vorgeschlagen, @hnlich wie es die Stadt Zurich mit der Mobilitats-
plattform anstrebt, die derzeit im Rahmen von Smart-City entwickelt wird (VBZ, 2019f).

Mit der zunehmenden Automatisierung und kommunikativen Verknipfung der Verkehrs-
mittel sowie der Kapazitatsmessung in Echtzeit wird es kiinftig moglich sein, die Fahr-
zeuge zu ermitteln, die noch Personen oder Waren mittransportieren kénnen. Die Mit-
fahrt zur Abholung oder Auslieferung der Ware wird kiinftig ggf. nicht mehr nétig sein.
Auch im professionellen Giitertransport mit einem plattformbasierten, multimodalen Sys-
tem, ahnlich der bereits erwahnten "Letzte-Meile-Borse" (vgl. Kap. 4.3.1.6), sind Uber-

betriebliche Biindelungseffekte mit Einbezug des OV denkbar.

Um fir die Moglichkeiten des privaten Warentransports gerustet zu sein, ware das
Thema bei der Weiterentwicklung der Fahrzeuge zu berucksichtigen. Fragen, die sich in
diesem Zusammenhang stellen sind z. B. die Notwendigkeit von Stauraum fur privaten
Warentransport oder von Flache fir Lieferroboter und Drohnen in und auf den Fahrzeu-

gen.

4.5.2 Einbindung OV in ein Smart-City-Logistik-Konzept

Neben dem privaten "Mit-Transportieren” von Waren im OV, ist auch die aktive Einbin-
dung des OVs in ein Smart-City-Logistik-Konzept denkbar. Das Spektrum ist gross: Es
reicht von der Bereitstellung zentraler Flachen, z.B. flir Abholstationen, bis zum Einsatz

eigener Fahrzeuge fiir den Warentransport.

Mit Blick auf ein multioptionales, hochvernetztes Verkehrssystem kristallisieren sich die
nachfolgend aufgefiihrten mdglichen Ankniupfungspunkte fir eine Einbindung des 6f-

fentlichen Verkehrs und seiner Infrastruktur in ein Smart-City-Logistik-Konzept heraus.
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Mdogliche Einbindung des offentlichen Verkehrs und seiner Infrastruktur in eine

Smart-City-Logistik
1) Immobilien, Flache
Bereitstellen resp. Freihalten von dringend bendtigten Logistikflachen ftir

=  Mikro-Hubs
= Abholstationen

2) Trassen

= Freigabe von Bus- und Tramtrassen fir den Warentransport (gemeinsame Tras-
sennutzung OV und Smart-City-Logistik)

= Bereitstellung oder Betrieb von Logistik-Trassen
3) Fahrzeuge

= Mit etablierten Gefassen der Langstrecke einen Teil der zweistufigen City-Logistik
mit Anschluss an Mikro-Hubs und/oder stadtnahe Logistikumschlagplatze tberneh-
men (Cargo-Tram/Bus kombiniert mit Personenverkehr oder separat, z. B. nachts;
Cargo-Hitching)

= (Autonome) Fahrzeuge des Bedarfsverkehrs fir (autonomen) Warentransport 6ff-
nen

= Fahrzeuge fir Lieferroboter/Drohnen 6ffnen

4.6 Exkurs: Visiondre Smart-City-Logistik-Losungen

In diesem Exkurs wird beispielhaft eine Losung fir eine gesamtheitliche Smart-City-Lo-
gistik vorgestellt (vgl. Abb. 45), wie sie an einem Workshop mit Vertreterinnen und Ver-
tretern der verschiedenen Anspruchsgruppen (Stadt, KEP, Handel und Kundschaft)
nach der Methode des Design-Thinking (Lewrick et al., 2018) erstellt wurde. Zwei weitere
Ldsungsmodelle sowie weitere Ergebnisse des Workshops finden sich in Anhang 5. Fir
jedes Modell wird die Funktionsweise, mogliche Ankniipfungspunkte an den OV sowie
die raumlichen, technologischen und politischen Rahmenbedingungen fiir eine erfolgrei-

che Umsetzung skizziert.

So vielfaltig sie in ihren einzelnen Auspragungen sind und so visionar sie z. T. auch be-
zuglich Technologie oder "Umdenken" erscheinen modgen, gemeinsam ist allen Modellen
ein mehrstufiger Hub-Ansatz, d. h. die stadt- und quartiernahe Biindelung der Ware, so-
wie eine 0kologische Feinverteilung oder Abholung auf einem "sowieso"-Weg. Ein wei-
teres Ergebnis des Workshops ist, dass ein Denken weg vom klassischen "Ausliefe-

rungsansatz” zurzeit noch schwierig scheint.
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Abb. 45 Smart-City-Logistik-Modell "Okologische Feinverteilung" (eigene Aufnahme)

Funktionsweise

= Anlieferung der Pakete an einen zentralen City-Hub (per Schiene ober- oder unterir-
disch)

Verteilung mit Lieferwagen oder Cargo-Trams zu "Abholstationen”

Dort Umladung fur Abholung oder Lieferung (Arbeitsplatz oder nach Hause)

Feinverteilung mit Fahrradern oder Drohnen

Preis differenziert nach Abholung oder Lieferung

Ankniipfungspunkte an den OV

= Flachenkonzept fur Hub und Umladestationen (Tram-/Busstationen, Depots)
= Pilot Cargo-Tram, Cargo-Trolleybus mit Logistikunternehmen

= Pilot Pickup an Haltestelle (Flache bereitstellen oder eigener Betrieb)

Rahmenbedingungen

= Raum: Platz fur zentralen City-Hub und Verteilstationen

= Technologie: Fahrzeuge fir zentrale tkologische Anlieferung, 6kologische Feinver-
teilung (Lieferfahrzeuge, Drohnen, Trams), ggf. Automatisierung in Transport und
Verteilung

= Politisch: stadtische Vision einer Smart-City-Logistik erarbeiten; einheitliche Rah-
menbedingungen miussen von der Stadt als Regulierungsbehdrde gesetzt werden
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5 Paketzustellung Stadt Zirich

Die grundséatzliche Entwicklung des Handels sowie die Auswirkungen auf den Paket-
markt und die urbane Kleinguterlogistik wie in Kapitel 3.3. beschrieben gelten auch fir

die Schweiz. Dennoch weist der Schweizer Onlinehandel einige Besonderheiten auf:

Der Marktanteil des Onlinehandels am gesamten Detailhandel betragt derzeit rund 10%
(vgl. Anhang 3). Das jahrliche Wachstum betragt 10 % und wird so auch fir die kom-
menden Jahre prognostiziert (Kessler & Giuriato, 2019). Damit ist die Schweiz vergleich-
bar mit Landern wie USA und Japan, jedoch weit hinter Grossbritannien und China
(siehe Kap. 3.3.1). Innerhalb Europas haben Deutschland und Osterreich &hnlich hohe
Anteile wie die Schweiz (Heinick, 2018).

Die grossten Segmente des Onlinehandels sind Heimelektronik mit 33% Online-Umsatz
(Kessler & Giuriato, 2019) sowie Fashion und Schuhe mit 20 %; (eigene Berechnung auf
Basis Daten (Jucker et al., 2019)).

Auffallend ist, dass der Onlinemarkt in der Schweiz noch stark einheimisch gepragt ist
(vgl. Anhang 3). Elektronik und Food wird kiinftig gem. Prognose des Verbands des
Schweizerischen Versandhandels weiterhin in Schweizer Hand bleiben, ansonsten
zeichnet sich auf Angebotsseite ein starkes Wachstum internationaler Unternehmen ab
(Kessler & Giuriato, 2019). Weit Gberdurchschnittliche Wachstumsraten wiesen im letz-
ten Jahr beispielsweise Aliexpress (China, Platz 4) mit 70 % und Wish (Kalifornien, Platz
6) mit Uber 50 % auf (Lang, 2019a). Fiur weitere Auswertungen zum Onlinehandel

Schweiz siehe Anhang 3.

In den nachfolgenden Kapiteln wird die Funktionsweise des Paketmarkts und der Paket-
zustellung erklart, gefolgt von Mengenabschatzungen bzgl. Anzahl gefahrener Kilometer
und Treibhausgasemissionen spezifisch fur die Stadt Zurich. Dies als Grundlage fur die
anschliessenden Smart-City-Logistik-Handlungsempfehlungen zu Handen von Stadt,
Kurier-, Express- und Paket-Diensten (KEP) und OV.
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5.1 Funktionsweise Paketmarkt und -zustellung

Im Paketmarkt halt die Post mit rund 80 % den grdssten Anteil (Die Post, 2019b). Die
restlichen 20 % teilen sich mit je ca. 10 % DHL und DPD auf. Diese Marktsituation ist
weltweit weitgehend einmalig (Ausnahme Japan). Uberall sonst hat sich nach Aufhe-
bung des Postmonopols der Markt aufgeteilt. Der Grund liegt &hnlich wie beim Online-
handel an der besonderen Marktsituation der Schweiz, da der kleine Markt fur viele glo-
bale Player zu wenig relevant ist. Die Zahlungsbereitschaft fir die Lieferung ist auch im

Schweizer Markt gering.

Jeder KEP unterhélt und betreibt dabei seine eigene optimierte Logistikkette mit Depots
und maximal moglicher effizienter Auslieferung. Die Auslieferung erfolgt in den allermeis-
ten Fallen noch immer bis an die Adresse der Empfangerin resp. des Empféangers. Die
Effizienz des bisherigen Systems wird von der Branche bestatigt. Argumentativ unter-
mauert wird diese Einschatzung mit dem hohen Wettbewerbsdruck und der geringen
Marge. Dieses Argument ist in der Hinsicht zu relativieren, dass jedes Unternehmen se-
parat operiert und damit mogliche Effizienzpotentiale des Gesamtsystems nicht ausge-
schopft werden. Auch dirfte sich die Effizienz von Unternehmen mit kleinen Mengen von
denen mit grossen Mengen unterscheiden, da letztere mehr Ware in einem kleineren
Gebiet verteilen, wahrend es durchaus vorkommen kann, dass erstere fur das letzte
Packchen einen weiten Weg zurticklegen missen, wenn keine anderen Lieferungen in
diesem Gebiet mehr anfallen. Auch gilt die Aussage bzgl. der heutigen Rahmenbedin-
gungen, wo viele Kosten, wie Umwelt- und Gesundheitskosten, nicht in den Preisen in-
ternalisiert sind. Zudem ist per se die letzte Meile in der Logistik die ineffizienteste, da
nur schwer planbar, z. B., wenn Pakete nicht ausgeliefert werden kénnen oder nicht ab-

geholt werden.

Die Auslieferung auf der letzten Meile erfolgt heute mit fossil betriebenen Fahrzeugen,
wobei jedes Unternehmen mit den eigenen Fahrzeugen in die Stadt fahrt. Da die Post
mit 80 % Marktanteil bei weitem der grosste KEP ist, wird im Folgenden ihre Logistikpra-

xis naher beleuchtet.

Die Pakete der Post werden seit 20 Jahren von drei zentralen Standorten aus verarbei-
tet, den Paketzentren in Harkingen (SO), Daillens (VD) und Frauenfeld (TG). Ein Paket
durchlauft bis zur Zustellung bis zu zwei dieser drei Paketzentren, wo sie mit LKW oder
Zug antransportiert werden (Die Post, 2019c). Als Antwort auf das anhaltend starke
Wachstum im Paketversand baut die Post derzeit drei neue regionale Verteilzentren in
Vétroz (VS), Cadenazzo (TI) und Untervaz (GR). Gleichzeitig reagiert die Post damit auf

die steigende Zahl Priority-Pakete. Gemass Informationen der Post liegt die Zukunft der
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Postverteilung in der Dezentralisierung. Dafiir sind weitere Paketzentren in anderen Re-
gionen in Planung. Als Vorteile werden verkiirzte Transportzeiten und Transportwege
genannt, was schnellere und dkologische Ablaufe ermdglichen soll (Die Post, 2019e).
Abbildung 46 zeigt die Paketmengenentwicklung der letzten zehn Jahre.

Abb. 46 Mengenentwicklung Pakete Schweizer Post (Die Post, 2019e)

Von den Verteilzentren erreichen die Pakete die Distributionsbasen am Rande der
Stadte, von wo aus sie mit Kleintransportern bis zur Haustire geliefert werden. Das Sys-
tem ist auf effiziente Transportlogistik und zuverlassige Zustellung optimiert.

Den wachsenden Same-Day Markt bewaltigt die Post in Zirich z. T. mit einem Mikro-
Hub-Ansatz mit Lastenfahrradfeinverteilung in Kooperation mit dem Start-up notime (vgl.
Kap. 4.3.1.1).

Bis 2023 erwartet die Post einen Anstieg um 30—-40% der Paketmenge und prognosti-
Ziert einen Anteil Same-Day- und Instant-Delivery von rund 10-15 % fir 2023 (vgl. Abb.
47).

Abb. 47 Entwicklung Paketvolumen Post bis 2023 (Sierau & Koénig, 2019)
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5.2 Abschatzung Mengen

5.2.1 Pakete und Fahrten

In der Stadt Zurich wird die Verkehrsleistung des Guterverkehrs derzeit nicht erfasst. Es
lasst sich also — top-down — keine spezifische Abschatzung machen, wie gross die Ver-
kehrsleistung der Paketpost ist, oder welchen Anteil diese am gesamten Verkehr auf
Stadtgebiet hat. Anhaltspunkt bietet der in Kap. City-Logistik (2.1) hergeleitete schweiz-
weite Durchschnitt des Anteils Paketpost an der Transportleistung (in Tonnenkilometern)

der leichten Guterfahrzeuge von unter 10 %.

Sowohl in den Interviews wie in der Literatur wird davon ausgegangen, dass etwa ein
Drittel des innerértlichen Verkehrs zulasten des Wirtschaftsverkehrs geht. Davon sind
gemass Informationen aus den Interviews in Deutschland durchschnittlich ca. zwei Drit-
tel Personenwirtschaftsverkehr (Dienstleistungen und Handwerk) und das restliche Drit-
tel klassischer Guterverkehr und Transport auf eigene Rechnung oder im Auftrag der
Kundschatft, d. h. etwas 10 % ist Guterverkehr "in Reinkultur" (Interview). Dies schliesst
auch Bauguter, Belieferung von Filialen und alle Gréssen von LKW und Stiickgut ein.
Die Paketpost ist wiederum ein Teil davon. Die Situation fur die Stadt Zurich wird ahnlich
eingeschétzt.

Mithilfe von Daten und Informationen der Post zu den ausgelieferten Mengen und Tou-
ren soll im Folgenden eine Bottom-up-Schéatzung zu den gefahrenen Distanzen im Pa-
ketverkehr in der Stadt Zirich gemacht werden, einmal fir die Tagzustellung und einmal

fur die Abendzustellung (Same-Day). Dies um die Effizienzunterschiede aufzuzeigen.

Grundsatzlich wird zwischen Tagzustellung (7:00-17:00 Uhr) und Abendzustellung
(17:00-20:00 Uhr) unterschieden. Die Tagzustellung erfolgt mit "temporar statischen
Touren". Die Routenflihrung liegt in der Verantwortung der einzelnen Fahrer/innen der
jeweiligen Tour. Bei der Abendzustellung sind die einzelnen Stopps einer Tour vorgege-
ben und werden taglich berechnet, d. h. es wird "dynamisch geplant” (Info Post). Zu die-
sen zwei Hauptlieferzeiten kommt die Zeitfensterzustellung. Die Kundschaft kann zwi-
schen acht individuellen Zeitfenstern zwischen 90 Minuten und 5 Stunden im Zeitraum
von 9— 21 Uhr wahlen (Die Post, 2019d).

Nachfolgende Tabelle zeigt eine Abschatzung der gefahrenen Kilometer der Tageszu-
stellung auf Basis von Daten der Post, die fur diese Arbeit zur Verfligung gestellt wurden

(Details siehe Anhang 6).
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Angenommene Durchschnittswerte Tageszustellung Quelle
Anzahl Pakete 26'000 Post, berechnet, e. A.
Gewicht Pakete 70t Post, berechnet, e. A.
Volumen Pakete 523 m3 Post, berechnet, e. A.
Gewicht pro Paket (&) 2.7 kg berechnet
Pakete pro km? (<) 260 gerundet; 100 km? Stadtgebiet
Anzahl Lieferwagen resp. Touren 50 berechnet, Annahme 1.41 t
(max. Auslastung) Zuladung Gewicht
Beladung Pakete pro Lieferwagen () 520 berechnet
Fahrt pro Tour (Tageszustellung, &) 20 km Post
Abstand Stopps (< Tourenlange) 38 m berechnet, 1 Paket pro Stopp
Abstand Stopps ("gleichmassig verteilt") 62 m berechnet, siehe Anhang 6,

1 Paket pro Stopp
Distanz total (& Tourenlange) 1000 km berechnet
Distanz total ("gleichmassig verteilt") 1600 km berechnet, siehe Anhang 6
Distanz fur 1000 Pakete (& Tourenlénge) 38 km berechnet
Di'ft?nz fur 1000 Pakete ("gleichmassig ver- | 62 km berechnet, siehe Anhang 6
teilt"

e.A. = eigene Annahmen

Tab.5  Abschatzung gefahrene Kilometer Pakete Post Tageszustellung Stadt Zurich (eigene
Berechnung)

Insgesamt werden an einem durchschnittlichen Tag (unter den gemachten Annahmen,
vgl. Anhang 6) in der Stadt Zirich in der Tagesauslieferung schatzungsweise rund
26'000 Pakete ausgeliefert. Pro Quadratkilometer sind das 260 Pakete. Daflr werden
bei maximaler Auslastung der Lieferfahrzeuge 1000 Kilometern gefahren. Dies, unter
der Annahme, dass eine Tourenldnge durchschnittlich 20 Kilometer lang ist (Angaben
Post; vgl. Tab. 5: " Tourenlange"). Das entspricht rund 1.5 Mal der Lange des gesam-
ten Strassennetzes der Stadt Zirich; Strassennetzlange gem. (Dorbritz, Cavallasca &
Suter, 2019). 1000 Pakete verursachen somit durchschnittlich eine Fahrt von rund 38

Kilometern.

Diese Annahme wurde verifiziert mit dem theoretischen Szenario, dass die Pakete
gleichméssig auf dem Stadtgebiet verteilt sind, und somit maximal weit auseinanderlie-
gen. Zudem wurde angenommen, dass jeweils nur ein Paket pro Stopp ausgeliefert wer-
den kann. Damit ergébe sich eine maximale Tourenlange von 1600 Kilometern. (vgl.

Tab. 5: "gleichmassig verteilt").
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Mit privaten Retourfahrten, Mehrfachanfahrt und weiteren KEP, die aufgrund der gerin-
geren Mengen weniger gut biindeln kénnen als die Post, also mehr Distanz zwischen
den einzelnen Auslieferungen zurticklegen, durfte die tatséchlich zuriickgelegte Strecke
an Fahrten fur die Paketauslieferung weit hoher liegen.

Vergleicht man die Fahrten auf Stadtgebiet mit dem Longhaul, der Anlieferungsdistanz
bis zur Stadtgrenze, ist es ein relativ weiter Weg, den die Pakete innerhalb der Stadt
nochmals zuriicklegen: 1000 Paketen in der Tageszustellung legen auf Stadtgebiet (un-
ter den obigen Annahmen) zwischen 38 und 62 Kilometer zuriick (je fur den Fall "durch-
schnittliche Tourenlange mit maximaler Auslastung" und das theoretische Szenario "Pa-
kete gleichmassig verteilt"), d. h. fast nochmal die gleiche Distanz wie beispielsweise

vom Warenzentrum von Brack in Willisau bis zur Stadtgrenze Zurich (rund 80 Kilometer).

Eine grafische Darstellung der Tageszustellung zeigt Abbildung 48.

Abb. 48 Tageszustellung Stadt Zirich (Kénig, 2019)

Die sehr effiziente Tagesauslieferung wird nun mit der Abendzustellung verglichen, bei
der aufgrund der geringeren Mengen weniger gut gebindelt werden kann. Nachfolgende
Tabelle zeigt eine Abschatzung der Mengen und Distanzen der Abendzustellung.

91



Angenommene Durchschnittswerte Abendzustellung | Quelle

Anzahl Pakete 3'250 Post, berechnet, e. A.

Gewicht Pakete 9t Post, berechnet, e. A.

Volumen Pakete 65 m3 Post, berechnet, e. A.

Gewicht pro Paket 2.7 berechnet

Pakete pro km? 33 gerundet; 100 km? Stadtgebiet

Abstand Stopps ("gleichmassig verteilt") 175m berechnet, siehe Anhang 6,
1 Paket pro Stopp

Distanz total ("gleichmassig verteilt") 570 km berechnet, gerundet, siehe An-
hang 6

Distanz fiir 1000 Pakete 175 km berechnet, siehe Anhang 6

e.A. = eigene Annahmen

Tab.6  Abschatzung gefahrene Kilometer Pakete Post Abendzustellung Stadt Zurich (eigene
Berechnung)

Da fir die Abendzustellung die durchschnittliche Tourenlange nicht bekannt ist, muss
auf das theoretische Szenario alle Pakete "gleichmassig verteilt" und ein Paket pro Stopp

zurlickgegriffen werden.

Insgesamt werden in einer durchschnittlichen Abendauslieferung (unter den gemachten
Annahmen, vgl. Anhang 6) in der Stadt Zirich 3'250 Pakete ausgeliefert. Pro Quadrat-
kilometer sind das 33 Pakete. Daflir werden rund 570 Kilometern gefahren.

1000 Pakete der Abendzustellung legen innerhalb der Stadt ca. 175 Kilometer zurtick.
Im Gegensatz zur sehr effizienten Tageslieferung ist die Abendlieferung oder die Same-
Day-Paketauslieferung rund 3- bis 5-mal weniger effizient (vgl. Anhang 6). Die Stopps
liegen weiter auseinander, da die Paketmenge im Vergleich zur Tageslieferung im Mo-
ment nur einen Bruchteil ausmacht (Annahme rund 10 % der gesamten Paketmenge;
vgl. Abb. 47) und damit weniger gut gebindelt werden kann. Verglichen mit einem
Longhaul von 80 Kilometern, legen die Pakete bereits mehr als doppelt so viele Kilome-

ter innerhalb der Stadt zuriick.

Die weniger gute Blindelungsmdglichkeit zeigt sich auch in der grafischen Darstellung
der Abendauslieferung (vgl. Abb. 49).
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Abb. 49 Abendzustellung Stadt Zirich (Konig, 2019)

In obiger Annahme der Abendauslieferung liegen die Stopps je 175 Meter auseinander.
Denkt man das System weiter zu Same-Hour-Delivery, wird eine Bindelung immer
schwieriger und es wird evtl. eine Fahrt durch einen einzigen Auftrag ausgeltst. Wird
eine Fahrtdistanz von 1 Kilometer zwischen zwei Lieferpunkten angenommen, waren
das auf 1000 Pakete hochgerechnet 1000 innerstadtische Kilometer, die diese ab Stadt-
grenze zurlicklegen. Dies zeigt eindriicklich die Relevanz der letzten Meile und ihre Aus-

wirkungen auf den stadtischen Verkehr.
5.2.2 Treibhausgasemissionen Onlinehandel vs. private Einkaufsfahrten

In der Diskussion um den vermehrten Onlinehandel, dem verursachten Mehrverkehr so-
wie der vermeintlich schlechteren Umweltbilanz, gilt es zu beachten, dass jeder Distri-
butionskanal Umweltbelastung verursacht, auch der Einkauf im stationaren Handel. De-
tailliert untersucht wurde dies kuirzlich in einem Projekt der Universitat St. Gallen (Schrei-
ner et al., 2017).

Gemass Fokus der Arbeit werden an dieser Stelle anndherungsweise die THG-Emissi-
onen der Paketauslieferung auf der letzten Meile mit denen des Einkaufs mit dem Auto
(Fahrt zum stationaren Handel) verglichen. Die THG-Emissionen der Paketdistribution
werden aus der Anzahl Pakete und den gefahrenen Kilometern berechnet (vgl. Kap.
5.2.1). Die THG-Emissionen des Einkaufs mit dem Auto werden aus Daten des Mikro-
szensus Mobilitat und Verkehr 2015 berechnet (BFS, 2017b).
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Onlinehandel

Die erfolgreiche Zustellung eines Paketes verursacht pro Paket 24 g THG-Emissionen
(vgl. Tab. 7); dies, unter der Annahme einer sehr effizienten Tourengestaltung und aus-
schliesslich auf Basis von Daten des grossten Marktteilnehmenden in der Stadt Ziirich.

Durchschnittswerte Tageszustellung Quelle

Anzahl Pakete 26'000 Post, berechnet, e. A.

Gewicht Pakete 70 t Post, berechnet, e. A.

Fahrt pro Tour (Tageszustellung, &) 20 km Post

Anzahl Touren 70 berechnet, e. A., 1 Tonne pro
Fz., entspricht 71 % Auslastung

Anzahl Pakete pro Tour 370 berechnet, 71 % Auslastung

Tourenldange gesamt 1400 km berechnet, 71 % Auslastung

Fahrleistung gesamte Tagesauslieferung 1400 tkm berechnet, 71 % Auslastung

THG-Emissionsfaktor 426 g/tkm (mobitool, 2016), Kleintranspor-

ter, Durchschnitt Diesel Norm 5
und 6, 1 Tonne pro Tour, ent-
spricht 71 % Auslastung, inkl. in
direkte Emissionen durch Treib-
stoffbereitstellung

THG-Emissionen gesamte Tagesausliefe- 0.6t berechnet: THG-Emissionsfaktor
rung multipliziert mit Fahrleistung
THG-Emissionen pro Tour 8.5 kg berechnet: THG-Emissionen ge-

samte Tagesauslieferung divi-
diert durch Anzahl Touren

THG-Emissionen pro Paket 23¢9 berechnet: THG-Emissionen ge-
samte Tagesauslieferung divi-
diert durch Anzahl Pakete

Faktor zur Berticksichtigung des Zusteller- 1.06 berechnet auf Grundlage von
folgs (Mehrfachanfahrten pro Paket, Abho- (Schreiner et al., 2017, S. 64)
lung durch Kundschaft)

THG-Emissionen pro Paket mit Berticksich- | 24 g berechnet
tigung des Zustellerfolgs

tkm = Tonnenkilometer (Einheit fiir die Transportleistung im Gutertransport)
e.A. = eigene Annahmen; Fz. = Fahrzeug

Tab.7  Abschatzung THG-Emissionen pro Paket der Tageszustellung Stadt Zirich (eigene
Berechnungen)

Zu bertcksichtigen ist bei obiger Abschéatzung:

= Die Abschéatzung deckt nur die 80 % Marktanteil der Post und nur die Tageszustel-
lung ab, d. h. ohne die zwei weiteren grossen Marktteilnehmenden und ohne Same-
Day- oder Zeitfenster-Lieferungen.

= Aufgrund vieler Stopp-and-Go in der heutigen Lieferpraxis liegen die effektiven Emis-
sionswerte pro Kilometer vermutlich héher als die verwendeten Durchschnittsver-

brauchswerte.
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= Die THG-Emissionen der im Vergleich zum privaten Einkauf meist umfangreicheren
Transportverpackung sind nicht eingerechnet.

= Die Toureneffizienz ist auch bei Annahme von 71 % Auslastung immer noch sehr
hoch. Die tatsachlichen Werte durften rund 6-mal hoher liegen, wie ein Abgleich mit
der Studie "Die 'Letzte Meile' im Schweizer Detailhandel" zeigt (Schreiner et al.,
2017). Diese Studie geht in stadtischen Siedlungsraumen von einer durchschnittli-
chen Tourenlange von 60 Kilometern und einer durchschnittlichen Anzahl Pakete pro
Tour von rund 150 aus.

= Die THG-Emissionen der Retouren-Abwicklung sind nicht berticksichtigt. Diese sind
jedoch verhéaltnisméassig gering und liegen flir die Warengruppe mit der hdchsten
Retourquote (Bekleidung) bei rund 1 g THG pro Paket (Schreiner et al., 2017).

= Es wird nicht zwischen Paketlieferungen an Haushalte oder Paketlieferungen an Un-

ternehmen unterschieden.

Vergleicht man die bottom-up berechneten Werte in Tab. 7 im Sinne einer Verifizierung
mit den top-down berechneten THG-Emissionen, ausgehend von den gesamten THG-
Emissionen in der Stadt Zirich (vgl. Abb. 3, Kap. 1.4), kommt die Abschétzung grossen-
ordnungsmassig gut hin. Top-down berechnet verursacht die Distribution von Post und
Paketen in der Stadt Zirich jahrlich ca. 2500 t THG, bottom-up berechnet — nur Anteil
Tageszustellung des gréssten Marktteilnehmenden — ca. 1000 t THG (jeweils inkl. indi-
rekte Emissionen durch Treibstoffbereitstellung, Berechnung siehe Anhang 6).

Treibhausgasemissionen private Einkaufsfahrten

Die HOhe der Treibhausgasemissionen privater Einkaufsfahrten ist stark von der Trans-
portmittelwahl, der Bundelung von Einkaufen resp. der Haufigkeit der Fahrten zum Ein-
kaufszentrum abhangig. Es werden vereinfacht nur die THG-Emissionen des motorisier-
ten Individualverkehrs (MIV), und hier nur die Autofahrten, betrachtet, da diese die THG-
Emissionen der anderen Verkehrsmittel bei weitem tbertreffen. Pro Jahr sind es 47'000
Tonnen Treibhausgase, die durch Einwohner/innen der Stadt Zurich aufgrund ihrer Ein-
kaufsfahrten mit dem Auto verursacht werden. Dies sind doch immerhin rund 3% aller

Treibhausgasemissionen in der Stadt Zirich (vgl. Tab. 8).
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Distanzen und THG-Emissionen privater Einkaufsfahrten

Quelle

zu THG Post und Pakete

Mittlere Tagesdistanz pro Person 29 km Stadtevergleich (Basel-
Stadt et al., 2017)

Anteil Einkauf an mittlerer Tagesdistanz pro Per- | 13% Mikrozensus Mobilitat und

son Verkehr (BFS, 2017a)

Mittlere Tagesdistanz fur Einkaufe pro Person 3.8 km berechnet

Anteil Einkauf mit Auto an Tagesdistanz fiir Ein- | 55% berechnet aus Mikrozen-

kauf sus Mobilitdt und Verkehr
— Synthesetabelle (BFS,
2017b)

Mittlere Tagesdistanz fur Einkaufe mit dem Auto | 2.1 km berechnet; als Fahrer/in

pro Person oder Beifahrer/in

THG-Emissionsfaktor 146 g/lkm (mobitool, 2016); durch-
schnittliche Flotte Perso-
nenwagen; durchschnittli-
che Belegung fur Einkauf;
inkl. indirekte Emissionen
durch Treibstoffbereitstel-
lung

Mittlerer taglicher THG-Ausstoss pro Person 300g berechnet; gerundet

durch Eink&ufe mit dem Auto

Mittlerer jahrlicher THG-Ausstoss pro Person 110 kg berechnet; gerundet

durch Eink&ufe mit dem Auto

Einwohner/innen Stadt Zirich 428737 2018, (Stadt Zurich Prasi-
dialdepartement, 2019)

jahrlicher THG-Ausstoss durch Eink&ufe mit 47'000 t berechnet; gerundet

dem Auto, alle Einwohner/innen

Vergleich mit THG Onlinehandel

Post und Pakete THG pro Jahr (top-down Schéat- | 2500 t vgl. Anhang 6

zung)

Faktor THG private Einkaufsfahrten Auto im Vgl. | 20 berechnet; gerundet

Tab. 8
Zurich (eigene Berechnungen)

Abschatzung Distanzen und THG-Emissionen privater Einkaufsfahrten in der Stadt

Vergleich THG-Emissionen Onlinehandel und private Einkaufsfahrten

Der Ausstoss von THG-Emissionen flir private Einkaufsfahrten liegt in der Stadt Zirich
um Faktor 20 héher als der der Paketpost (47'000 Tonnen gegeniiber 2'500 Tonnen
jahrlich, vgl. Tab. 8). Selbstverstandlich gilt es zu beriicksichtigen, dass auch die Anteile
an den Warenmengen (online vs. offline) weit auseinanderliegen, d. h. — trotz Wachstum
in den letzten Jahren — gelangt der grosste Teil der Waren nicht via Paketpost in die

Haushalte. Andererseits macht der Onlinehandel gemessen am Umsatz doch immerhin

durchschnittlich rund 10% des gesamten Umsatzes des Detailhandels aus.
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Grinde, die zur Erklarung der Diskrepanz zwischen den THG-Emissionen aus Einkaufs-
fahrten mit dem Auto im Vergleich zu denen aus der Paketverteilung herangezogen wer-

den kdnnen, sind:

1) In den Einkaufsfahrten sind auch Fahrten zur Inanspruchnahme von Dienstleistungen
enthalten, ein direkter Vergleich ist nicht moglich. Vermutlich sind es weniger Fahrten,
die effektiv mit Warentransport verbunden sind.

2) Berticksichtigt man ausserdem, dass bei der Wahl des Autos als Verkehrsmittel zum
Einkauf der (schwere) Warentransport meist nicht im Zentrum steht, sondern auch Be-
quemlichkeit, Schnelligkeit, schlechte OV-Verbindungen als Griinde fiir die Verkehrsmit-
telwahl genannt werden, kann ebenfalls davon ausgegangen werden, dass ein grosser

Teil der Autofahrten vermutlich mit geringen Mengen Warentransport verbunden ist.

3) Die Abgrenzung Einkaufen zu den Freizeitaktivitdten ist nicht eindeutig. Immerhin ga-
ben 11% der Besucherinnen und Besucher von Einkaufsgebieten in einer Studie der
Regionalplanung Zirich und Umgebung (RZU, 2000) an, sie fahren nur zum "L&delen",

kaufen also gar nichts.

Auch aus 6konomischem Kalkul heraus, liesse sich argumentieren, dass eine Branche,
die bereits unter hohem Wettbewerbsdruck steht und geringe Margen aufweist, mog-
lichst effizient agiert, wahrend der Einkauf mit dem Privatfahrzeug zum motorisierten
Individualverkehr z&hlt, und dieser grosstenteils iberhaupt nicht auf 6konomische Effizi-

enz ausgelegt ist, angefangen bei der Fahrzeugwabhl bis zur Fahrzeugbesetzung.

Sehr eindrucklich zeigt sich am Beispiel der Stadt Zurich, dass fur einen Vergleich der
THG-Emissionen des Onlinehandels und des stationaren Handels auf der letzten Meile
v.a. die Wahl des Transportmittels fiir den stationaren Einkauf entscheidend ist. Da 53 %
der Haushalte in der Stadt Zurich Uber kein Auto verfugen (Basel-Stadt et al., 2017),
lasst sich grob sagen, dass sich fir die eine Halfte der Haushalte (die ohne Auto, die
den Grossteil ihres Einkaufs mit dem Fahrrad, OV oder zu Fuss bewaltigen) die CO,-
Bilanz durch die vermehrte Online-Bestellung und Hauslieferung verschlechtert, fir die
andere Halfte (Haushalte mit Auto resp. mit ineffizienten Autofahrten zu Einkaufszwe-
cken) wirde sich die CO»-Bilanz mit einem effizienten Logistiksystem verbessern im Ver-

gleich zur eigenen Einkaufsfahrt.
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6 Handlungsempfehlungen Smart-City-Logistik Stadt Zirich

Um die z.T. visionaren Smart-City-Logistik-Konzepte auf den Weg zu bringen, bendtigt
es das Zusammenspiel einer Vielzahl von Akteurinnen und Akteuren. In diesem Sinn
sind die nachfolgenden Empfehlungen zu verstehen: Nicht als Einzelmassnahmen, son-
dern als abgestimmter Beitrag, der zusammen mit Massnahmen anderer Anspruchs-

gruppen einen wichtigen Beitrag leisten kdnnte in Richtung Smart-City-Logistik.

Es wird auf mdgliche Handlungsbeitrage von Stadten, Logistikunternehmen und des 6f-
fentlichen Verkehrs fokussiert, dies am Beispiel der Stadt Zurich. Auf zwei wichtige Ad-
ressatengruppen soll im Folgenden dennoch kurz eingegangen werden, da deren Ein-
fluss z. T. grosser ist als jener der Stadte und Unternehmen.

Rolle Regulator

Die letzte Meile kann nicht separat als Herausforderung fiir Stadte und Logistikunterneh-
men betrachtet werden. Auch eine Studie im Rahmen des Nationalen Forschungspro-
gramms 71 folgert, dass der Stellenwert "der Logistik und des Giterverkehrs in der Ver-
kehrs- und Raumplanung auf allen drei Staatsebenen" erhéht werden sollte (Rapp Trans
AG & Interface, 2018). Fur Stadte ist besonders die enge Zusammenarbeit mit den Kan-
tonen wichtig. Diese kénnen "Uber den Richtplan oder mittels Ubergeordneter Konzepte"

die Rahmenbedingungen beeinflussen (Rapp Trans AG & GS1 Switzerland, 2018).

In den Gesprachen wurde von den Expertinnen und Experten als wichtigste Einzelmass-
nahme zur Entscharfung der Verkehrsproblematik die Einfilhrung eines Mobility-Pricing
auf Bundesebene genannt, dhnlich der leistungsabhangigen Schwerverkehrsabgabe
(LSVA). Damit soll die Infrastrukturnutzung einen Preis erhalten und sich die Nutzungs-
spitzen glatten. Um auch eine Lenkungswirkung im Sinne einer Reduktion des Verkehrs
zu erreichen, konnen die externen Kosten, wie z. B. Klima- und Gesundheitskosten
ebenfalls in das Preismodell einbezogen werden. Der Schweizer Bundesrat hat 2015
den Entwurf eines Konzeptberichts Mobility-Pricing in die Vernehmlassung geschickt.
Der Stadtrat von Zurich hat sich damals fir die Weiterverfolgung dieses Ansatzes aus-
gesprochen und angeregt, auch den htheren Raumbedarf des motorisierten Individual-
verkehrs sowie flankierende Lenkungsabgaben wie z. B. eine CO»-Abgabe in das Kon-
zept mit einzubeziehen (STRB Nr. 785/2015). Gemass Mitteilung des Bundesrates ist
derzeit auf Bundesebene eine Wirkungsanalyse am Beispiel des Kantons Zug in Arbeit.
Gestutzt auf die Wirkungsanalyse und weitere Untersuchungen wird das Eidgendssische

Departement fur Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK) ab Sommer
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2019 Vorschlage fur das weitere Vorgehen erarbeiten (UVEK, 2017). Das Mobility-Pri-
cing zielt auf alle Verkehrsarten und Verkehrsmittel. Der Guterverkehr und die Stadte
waren nicht zuletzt Gewinnerinnen und Gewinner eines solchen Pricingsystems, da die
Innenstadte von den Verkehrsspitzen entlastet wiirden und die Logistik einen Preis er-
hielte, was wiederum regulierend auf das Verhalten der Konsumentinnen und Konsu-

menten wirken wiirde.

Als weitere Massnahme wurde mehr Transparenz bzgl. COz-Emissionen genannt. Initi-
ativen in dieser Richtung werden idealerweise ebenfalls auf Bundesebene gesteuert.

Beispiele dafir sind die Energieetikette oder die Ernahrungsampel.

Regulierung des Staates und eine gesellschaftliche Diskussion sind auch nétig beztiglich
des Umgangs mit neuen Technologien, wie beispielsweise autonomen Fahrzeugen. Um
Fehlentwicklungen in Richtung Mehrverkehr zu vermeiden, ist vor allem der kollektive
Verkehr zu starken (Abegg, 2018). Vermieden werden sollten Rebound-Effekte im Sinne

von Leer- und Mehrfahrten und die Konkurrenzierung der Schiene.
Rolle Endkundschaft

Mit Abstand am meisten Einfluss hat in der gesamten Diskussion um Handel im Wandel
und steigendem Paketversand die Endkundschaft. Die Branche hat neue Bediirfnisse
geweckt, wie z.B. die Zustellung und den anschliessenden Rickversand von Waren zur
Anprobe, welche die Kundschaft gerne annimmt. Alle Fachpersonen sind sich einig,
dass diese Entwicklung nicht nachhaltig ist. Allerdings sind sie der Meinung, dass ein
freiwilliges Umdenken auf Seiten der Kundschaft und Unternehmen nicht stattfinden
oder zu lange dauern wird. Deshalb wird die Einfiihrung einer CO,-Abgabe auf
Treibstoffe beflirwortet, so dass die Kosten des Klimawandels internalisiert werden und

sich der Markt entsprechend regulieren kann.

6.1 Stadt

Strategisch ist das Thema Guterverkehr in der Stadt Zirich Teil des Programms Stadt-
verkehr 2025. Dazu sind zwei Massnahmen definiert (vgl. Kap. 1.4). Im aktuellen Jah-
resbericht finden sich unter dem Titel "Fortschritte 2018 Gewerbe- und Guterverkehr"
die folgenden zwei Satze: "Die Zusammenarbeit mit Unternehmen, die grosseren Liefer-
verkehr ausldsen oder betreiben, wurde weitergefiihrt. Die Stadt hat sich an der Erarbei-
tung der Studie des Kantons zum Giterverkehr beteiligt" (Stadt Zurich Tiefbau- und Ent-
sorgungsdepartement, 2019b). Der geringe Umfang der Massnahmen und die kurze Be-
richterstattung scheint der Bedeutung des Guterverkehrs und der Komplexitat der The-

matik nicht ganz angemessen. Personell ist das Thema beim Tiefbauamt angesiedelt.
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Eine sichtbare Stelle wie beispielsweise in Berlin mit dem Wirtschaftsverkehrsbeauftrag-
ten gibt es nicht. Ein Guterverkehrs- und Logistikkonzept ist in der Stadt Zurich zurzeit
in Arbeit. Die Verbindung zwischen dem stadtischen Smart-City-Programm und der Ver-
kehrsstrategie wurde mit der Aufnahme einer strategischen Planung "Smart Mobility" ins
Programm "Stadtverkehr 2025" vorbereitet. Derzeit werden Handlungsfelder und Mass-

nahmen dazu entwickelt.

Da die Zusammenarbeit der verschiedenen Akteurinnen und Akteure zentral ist und sich
auch in den Interviews und im Workshop gezeigt hat, dass eine einheitliche stadtische
Haltung zu Smart-City-Logistik wiinschenswert wére, ist die erste Handlungsempfehlung
zu Handen der Stadt, gemeinsam mit den Anspruchsgruppen eine Smart-City-Logistik-
Vision zu entwickeln. Es ist dann Aufgabe der Stadt im Rahmen ihrer Handlungsmog-
lichkeiten fur alle Marktteilnehmenden einheitliche Rahmenbedingungen in diese Rich-

tung zu setzen.

Nach der Entwicklung einer Smart-City-Logistik-Vision wére eine geeignete Organisati-
onsform zu definieren und ein Aktions- oder Masterplan zum bevorzugten Szenario zu
entwickeln. Dies departementsubergreifend und unter Einbindung weiterer Anspruchs-
gruppen ausserhalb der Stadtverwaltung.

Von den bisherigen Pilotversuchen (vgl. Kap. 4) hat sich der Mikro-Hub-Ansatz als er-
folgsversprechend herauskristallisiert. Dieser besteht aus einer moglichst 6kologischen
Anlieferung auf der Langstrecke, d. h. zwischen den Depots der Kurier-, Express- und
Paket-Dienste (KEP) oder einem gemeinsam genutzten stadtnahen Umschlagplatz bis
zum Mikro-Depot. Diese Strecke wird heute noch mit konventionellen LKWs zuriickge-
legt. Erste praktische Versuche sowie wissenschaftliche Begleitung, die Langstrecken-
Anlieferung auch innerstadtisch auf die Schiene zu bringen, werden derzeit in Nirnberg
mit einem Cargo-Tram durchgefihrt. Fir die allerletzte Meile vom Mikro-Hub zur Zustel-
ladresse setzt die Branche derzeit auf die Weiterentwicklung der Lastenfahrrader. Neben
der Tagesauslieferung, die in einigen deutschen Stadten bereits nach diesem System
praktiziert wird, bietet der neue Markt der Same-Day-Lieferungen Méglichkeiten fur 6ko-
logische, wirtschaftliche und kooperative Nutzungskonzepte, die gleichzeitig zur ver-
kehrlichen Entlastung beitragen. Die Stadt kann diese unterstiitzen und entscheidende

Weichen fur Uberbetriebliche Losungen stellen.
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Nachfolgend sind fir die Unterstitzung der einzelnen Smart-City-Logistik-Ansétze
(siehe Kap. 4) Handlungsempfehlungen resp. mogliche Massnahmen im Handlungs-
spielraum der Stadt Zurich aufgefihrt. Die Massnahmen wurden nach folgenden Politik-

instrumenten gruppiert:

= Planung
= Forderung: via Sensibilisierung und Beitrag von Ressourcen (Zeit, Land, Geld)

= Regulierung

Mdgliche Ankniupfungspunkte zu den stadtischen Verkehrsbetrieben (VBZ) sind farblich

gekennzeichnet.

Die Empfehlungen und moéglichen Massnahmen, wie sie aus den Interviews und Fach-
gesprachen mit den Expertinnen und Experten abgeleitet wurden, sind konsistent mit
Ergebnissen aus anderen Studien der letzten Jahre (vgl. (Rapp, Interface & IVT, 2018);
(Mller-Steinfahrt et al., 2018); (Rapp Trans AG & Interface, 2018); (Rapp Trans AG &
GS1 Switzerland, 2018); (Keiser, 2019). Den Gesprachsteilnehmenden wurde dabei

Vertraulichkeit zugesichert, weswegen sie nicht wortlich zitiert werden.

Generelle Handlungsempfehlungen zu Handen der Stadt um die Entwicklung in

Richtung Smart-City-Logistik zu unterstitzen

1) Mit den Anspruchsgruppen die Vision einer Smart-City-Logistik entwickeln und poli-
tische Haltung definieren.

2) Beauftragte Stelle bestimmen und das Thema bei den Anspruchsgruppen und in der

Offentlichkeit sichtbar machen.

3) Aktions- oder Masterplan zur Smart-City-Logistik entwickeln und Einbezug in die
stadtische Gesamtverkehrsstrategie und die Smart-City-Strategie sicherstellen; Syner-
gien zwischen den strategischen Planungen "Gewerbe- und Giterverkehr" sowie

"Smart Mobility" erarbeiten.

— Anknlpfungspunkt VBZ: Einsitz in Arbeitsgruppen "Gewerbe- und Guterverkehr" und
"Smart Mobility"

Parallel: Sensibilisierung der Bevolkerung bzgl. der "Letzte-Meile"-Thematik, Multimo-

dalitat sowie gesamte Logistik- und Konsumkette (Stichwort Suffizienz, vgl. Kap. 1.4).
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Mégliches Massnahmenspektrum Klicken oder tippen Sie hier, um Text

Umweltfreundliche Auslieferung einzugeben.

Forderung

= Lobbyieren beim Ubergeordneten Regulator bzgl. orts-, zeit- und auslastungsabhén-
gigem Mobility-Pricing mit Lenkungswirkung im Sinne eines Smart-City-Logistik-Kon-
zepts (effiziente Flachennutzung, Verkehrsreduktion und Klimaschutz)

= Lobbyieren beim tibergeordneten Regulator auf Ausweitung der leistungsabhangigen
Schwerverkehrsabgabe (LSVA) auf leichte Fahrzeuge (Lieferwagen unter 3,5 Ton-
nen)

= Umweltfreundliche, mdglichst flacheneffiziente Fahrzeuge fordern (z. B. Lastenfahr-
rader)

= Lobbyieren beim tibergeordneten Regulator bzgl. vereinfachter Rahmenbedingungen
zur Zulassung von neuartigen elektrischen Lasten-Kleinfahrzeugen

= Forschungsprojekte z. B. zu autonomem Fahren, Sharing-Modellen, Augmented Re-
ality, Internet-of-Things-Ldsungen und intermodalen Echtzeitinformationen unterstuit-
zen (z.B. unter Einsatz der neuen Smart-City-Tools)

— VBZ: Technologische Mdglichkeiten in Richtung Konvergenz Personen- und G-
terverkehr testen, z. B. Mitfahren von Lieferrobotern, Kapazitatsanzeigen etc.

= [Initiieren und lobbyieren fur eine Energieeffizienz-Etikette, die den Energieverbrauch
der Transportleistung von Sendungen aufzeigt und so energiebewusstes Verhalten
fordert

Regulierung

= Fahrverbote oder Kontingentierung Zufahrtsrechte mit Bevorzugung von "Null"-Emis-
sions-Fahrzeugen

= Strassennutzungsgebihren (City-Maut), differenziert nach Tageszeit, Ort (z. B. In-
nenstadt), Fahrzeugauslastung und Emissionswerten der Fahrzeuge

= Pricing von Ladeflachen tber die Nutzungsintensitat

= Siedlungsfreundliche Regulierung fiir autonome Lieferfahrzeuge erarbeiten
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Mogliches Massnahmenspektrum
Abholmodelle

Planung

= Bedarfsanalyse und ggf. stadtweites, anbieterneutrales Abholstationen- oder Mikro-
Hub-Konzept erarbeiten

= Im Rahmen von Gestaltungsplanen und Sonderbauvorschriften die Einrichtung von
Abholstationen anregen oder einfordern

Forderung

= Anbieterneutrale Abholstationen initiieren und ggf. finanziell férdern
= Flachenkonzept fur Uberbetriebliche Mikro-Hubs oder Abholstationen erstellen
— VBZ: eigenen Beitrag evaluieren
= Flache und Infrastruktur bereitstellen fur anbieterneutrale Abholstationen
— VBZ: Beitrag leisten, z. B. Flachen an Depots und Haltestellen bereitstellen
= Abholstationen in Kooperation mit KEP betreiben

— VBZ: Im Rahmen eines Pilotprojekts eine Plattform flir den Austausch bieten, um
mit den KEP und weiteren Anspruchsgruppen ins Gesprach zu kommen, ihre Be-
reitschaft und Bedurfnisse kennenzulernen und um Erfahrungen zu sammeln, sowie
Interesse am Thema und an der Zusammenarbeit zu signalisieren, ggf. Public-Pri-
vate-Partnership aufgleisen

Regulierung

= Bewilligungsverfahren fir Abholstationen ggf. vereinfachen
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Ganzheitliche Kooperationsanséatze

Planung

Bedarf an Logistikflachen ermitteln und Flachen fur Logistiknutzungen sichern; bei-
spielsweise fur stadtnahe Umschlagplatze und Mikro-Hubs, mobil wie stationar, ggf.
inkl. Kahl- und Tiefkahlflachen

Anbindung der stadtnahen Logistikumschlagplatze und der Mikro-Hubs an das stad-
tische Verkehrsnetz sicherstellen; inkl. Anschlussgleise fir 6kologischen Transport
bis zur Stadtgrenze und von dort zu den Mikro-Hubs (z. B. mit Cargo-Tram)

— VBZ: Eigenen Beitrag mit Netz und bestehender OV-Infrastruktur evaluieren

Datengrundlage Guter- und Gewerbeverkehr bereitstellen

Forderung

Initiativen aus der Privatwirtschaft und der Wissenschaft mit Bezug zu gemeinsamer
Nutzungen von Flachen, Transportkapazitaten oder Daten unterstiitzen

Initiativen zur Warenbtindelung und Mikro-Hub-Ansétze der KEP unterstitzen (z. B.
Public-Private-Partnership)

Flexible Flachennutzungen inkl. hybrider Formate mit wechselnden Nutzungen zu
unterschiedlichen Zeiten fir Logistik und Handel unterstitzen

Attraktives, wohnortnahes, bedarfsgerechtes Ladennetz erhalten und privatwirt-
schaftliche Initiativen fir zeitgemasse Nutzung und Bewirtschaftung unterstiitzen

Neue Konzepte in Richtung Entmaterialisierung oder Reduzierung der Waren-
stréome unterstitzen und lokale Kreislaufwirtschaft starken

Aufbau attraktiver Multi-Hubs (Kombination von Logistik-, und Handelsnutzungen)
prufen und ggf. initiieren

— VBZ: eigenen Betrieb von City-Hubs prifen
Flache und Infrastruktur bereitstellen fiir anbieterneutrale Mikro-Hubs

— VBZ: Beitrag prufen
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Ganzheitliche Kooperationsanséatze (Fortsetzung)

Forderung

(Mikro-)Hubs und/oder Liefertrassen (Schiene, Busspuren) in Kooperation mit KEP
betreiben

— VBZ: Gemeinsam mit KEP und Stadt Bedirfnisse und Moglichkeiten fir Trassen-
freigabe und Bewirtschaftung flr Warentransporte evaluieren

Smart-City-Logistik-Ansatze mit Fokus auf Effizienz des Gesamtsystems initileren
und an Pilotversuchen teilnehmen

— VBZ Pilotprojekt Langstreckenbeitrag an zweistufiges stadtisches Hub-Verteil-
System (Cargo-Tram 0.4.) initiieren, um Interesse bei Hochschulen abzuklaren, Be-
durfnisse der Anspruchsgruppen zu verstehen (z. B. Container-Thematik), mégliche
eigene Beitrage zu erkennen und ggf. politischen Auftrag fur Warentransport abzu-
holen; ggf. Machbarkeit Cargo-Tram (0.4.) prufen.

Physische, Uberbetriebliche Plattform fir Austausch und Entwicklung von Smart-
City-Logistik-Konzepten bieten

— VBZ: im Rahmen Pilot Abholstation (siehe dort)

Aufbau einer digitalen Smart-City-Logistik-Plattform, z. B. im Sinne einer "Letzte-
Meile-Borse" gemeinsam mit Anspruchsgruppen prifen

— VBZ: Erfahrung aus Aufbau Mobilitatsplattform Privatverkehr und eigene Trans-
portkapazitaten einbringen

Regulierung

Bewilligungsverfahren systematisch hinsichtlich Unterstiitzung von Smart-City-Lo-
gistik-Konzepten Uberprifen

Regulierungen zu Logistiknutzungen auf 6ffentlichem Grund ggf. anpassen

Bewirtschaftungskonzept fir Giterumschlagplatze festlegen

Sollen drei Massnahmen herausgegriffen werden, die sich aufgrund der Dringlichkeit,

Wirksamkeit und schnellen Umsetzbarkeit (in dieser Reihenfolge) ergeben, waren dies:
1) Logistikflachen fur Smart-City-Logistik-Konzepte sichern

Dringlich sind planerische Instrumente zur Sicherung von Logistikflachen, da damit die
Weichen fir die Zukunft gestellt werden und ansonsten wertvolle innerstadtische Fla-
chen nicht mehr fur Logistikzwecke zur Verfligung stehen. Dies ist bei der Stadt Zirich

erkannt und gemass dem internen Gewerbe- und Guterverkehr-Konzept (Stadt Zirich,
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2016a) wird geprift, ob Logistikstandorte fiir den Aufbau von City-Hubs am Stadtrand-
gebiet mittel- bis langfristig gesichert werden kénnen.

2) Physische und digitale Plattform Smart-City-Logistik prifen

Als hilfreich erweist sich auch alles, was die Kooperation der verschiedenen Akteurinnen
und Akteure unterstutzt, z. B. eine physische Plattform, da die mangelnde Bereitschaft
der KEP zur strategischen Zusammenarbeit bisher das grosste Hindernis fur kooperative
Ldsungen ist. Dies andert sich gerade: Mit den vermehrten Same-Day-Lieferungen und
Plattformlésungen werden neue und innovative Geschaftsmodelle mdglich, die auch
eine gemeinsame Nutzung von Ressourcen wirtschaftlich und strategisch interessant
erscheinen lassen. Der Zeitpunkt fir die Stadt Themen zu setzen und gemeinsam mit
der Branche stadtvertragliche Lésungen zu entwickeln ist derzeit giinstig. Die Stadt wird
idealerweise als neutrale Partnerin wahrgenommen und ist in der Lage das nétige Ver-
trauen zwischen den Marktteilnehmenden herzustellen. Neben dem physischen Aus-
tausch ist auch der Aufbau einer unabhéngigen digitalen Smart-City-Logistik-Plattform
denkbar. Erste Forschungsarbeiten zu einer "Kooperationsplattform fir die urbane Gu-
terlogistik" am Beispiel der Stadt Zirich haben bereits stattgefunden (Schmelzer et al.,
2017). Fir die Weiterentwicklung kénnten z. B. die neu geschaffenen Smart-City-Inno-

vationsinstrumente genutzt werden.
3) Umweltfreundliche Fahrzeuge foérdern

Kurzfristig sind sicher die Férderung umweltfreundlicher Lieferfahrzeuge eine leicht um-
setzbare wirkungsvolle Massnahme zumindest im Hinblick auf das "Null"-Emissionsziel.
Das Spektrum ist breit: Es reicht von der finanziellen Forderung fir Lastenfahrrader und
dem Aufbau von Infrastruktur fiir Elektro-Mobilitat bis zur Bevorzugung dieser Fahrzeuge
im Stadtraum, beispielsweise bei Parkierung und Zufahrtsberechtigungen. Erste Férder-
massnahmen im Bereich Elektromobilitat hat die Stadt Zurich Mitte 2019 beschlossen
(Stadt Zirich Departement der Industriellen Betriebe, 2019a). Weitere Massnahmen sind
vom Parlament beantragt (z. B. GR-Nr. 4/2018; 134/2018; 215/2019; 250/2019).
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6.2 Kurier-, Paket- und Express-Dienste

Wie bereits an anderer Stelle erwéahnt, ist der Marktdruck auf die KEP-Branche sehr
hoch, so dass jedes Unternehmen flir sich im Bereich der konventionellen Zustelltouren
bereits hocheffizient funktioniert. Potential fUr eine Effizienzsteigerung des Gesamtsys-
tems scheint jedoch vorhanden: Der Anteil Leerfahrten bei den leichten Giterfahrzeugen
betragt immerhin rund 30% (BFS, 2015). In der Branche herrscht grundsatzlich die Mei-
nung vor, dass die Einfuhrung neuer Technologien durch den Markt getrieben wird und
es keine Einschalten des Staates braucht (Rapp Trans AG & Interface, 2018). Nun kom-
men aber kinftig vermehrt kleinere und schnellere Sendungsgrossen und — zumindest
mittelfristig — weiterhin eine hohe Anzahl Retouren ins Spiel. Einerseits beméngeln die
Expertinnen und Experten diesen konsumgetriebenen nicht-nachhaltigen Trend, ande-
rerseits eroffnet er auch neue Geschaftsmoglichkeiten. Allen gemeinsam ist dennoch
der Wunsch, dieses zunehmend komplexere System in nachhaltige Bahnen zu lenken.
Die Stadt kénnte nach Meinung der Branche die Blrgerinnen und Birger vermehrt sen-
sibilisieren, indem sie auf die Thematik aufmerksam macht und entsprechende Informa-
tionen bereitstellt. Gewtinscht wird zudem eine Vermittlung zwischen den Akteurinnen
und Akteuren (siehe auch Handlungsempfehlungen Stadt zuvor). Auch eine beschleu-
nigte Umstellung auf Elektromobilitat, ggf. Lastenfahrréder, oder die Einfihrung von Mo-
bility-Pricing werden im Sinne der Nachhaltigkeit als Schritte in die richtige Richtung be-
grisst. Gleichzeitig wird sich die Branche nicht von selbst dorthin bewegen. Dies macht
deutlich, dass die KEP zwar unter den heutigen Rahmenbedingungen und im konventi-
onellen Markt sehr effizient funktionieren, ihr auf Wettbewerb basierendes Geschéafts-
verstandnis fur die kinftige Entwicklung jedoch keine nachhaltige Losung bieten kann.
Die Weichen in Richtung Nachhaltigkeit miissten vom Regulator gestellt werden, so dass
fur alle die gleichen Regeln gelten. Dann ware die Branche durchaus in der Lage sich

den neuen Gegebenheiten anzupassen.

Mit verscharften Rahmenbedingungen, der zunehmenden Komplexitat des Systems und
dem rasanten Wandel auch in der urbanen Kleinguterlogistik, wird ein einzelnes Unter-
nehmen beziglich Effizienz mehr und mehr an seine Grenze stossen. Eine Lésung

kénnte Koopetition (siehe Kap. 3.3.3) auf der letzten Meile sein.

Den Interviews ist zu entnehmen, dass neue, innovative Ansatze gefragt sind und eine
verstarkte Zusammenarbeit der Logistikunternehmen mit der Gemeinde gewlinscht ist,

um das bisher Dagewesene (Prozesse, Infrastruktur, Netze) zu Gberdenken.
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Um das Gesamtsystem effizienter und nachhaltig zu machen, lassen sich die folgenden

vier Empfehlungen an die Branche aussprechen:

1) Kooperation von KEP und Stadt bei Aufbau und Betrieb von anbieterneutralen Mikro-
Hubs und Abholstationen sowie zugehoriger offener Betriebs- und Vermittlungsplattfor-

men.

2) Uberbetriebliche Zusammenarbeit bei der Auslieferung auf der letzten Meile wo sinn-
voll, d. h. wo Biundelungseffekte genutzt und Skaleneffekte erzeugt werden kénnen wie

bei Same-Day- und Instant-Delivery.

3) Pilotprojekte zu Einsatz und Weiterentwicklung effizienter "Null"-Emissions-Fahr-

zeuge wie bspw. Lastenfahrradern.

4) Beteiligung an kommunalen Smart-City-Logistik-Konzepten und Pilotprojekten.
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7 Fazit und Ausblick

7.1 Fazit

Durch die Digitalisierung sind alle Branchen im Umbruch: Neue Technologien verbreiten
sich immer schneller und neue Kundenbedurfnisse entstehen. Im Bereich Handel hat die
Mdoglichkeit des Onlinehandels, insbesondere das Mobile-Shopping, neue Bediirfnisse
ausgeldst wie jederzeit und Uberall bestellen zu kénnen und geliefert zu bekommen.
Auch soll die Lieferung bis zum Schluss individuell gesteuert werden konnen. Dies hat
der Branche der Kurier-, Express- und Paketdienste (KEP) einen Aufschwung gebracht,
neue Geschaftsmodelle ermdglicht, aber auch die Verkehrsproblematik in den Stadten
akzentuiert (vgl. Abb. 50).

Neue Technologie Neue o

Mobile Shopping Kundenbedirfnisse
schneller,
individuelle
Steuerung

Wachsende Stadte
Mehr Verkehr,
begrenzter Raum,
Nachhaltigkeit und
Klimaschutz

Bilder (von links oben im Uhrzeigersinn): (unsplash: Felipe Giacomettil); (unsplash: Charles PH); (eigene Aufnahme)

Abb. 50 Treiber Smart-City-Logistik (eigene Darstellung)

Die Umfeldanalyse Handel, Logistik, Verkehr hat die Komplexitat des Themas aufge-
zeigt, das weit Uber den Onlinehandel hinausgeht und auch gesellschaftliche Fragen
aufwirft, z. B. wie Burgerinnen und Burger sich kinftig mit Gutern versorgen mdchten,
wie sie ihre Stadt- resp. Quartierszentren gestalten mochten, wo und wie sie Dinge aus-
probieren mdchten und Gber welche Kanéle sie letztlich Handel betreiben und Giter ge-
liefert haben mdchten. Der gesamte Handel ist im Wandel und es stehen auch bzgl.
neuer Verkehrstechnologien wie z. B. dem autonomen Fahren gréssere gesellschaftliche
Diskussionen an. Gleichzeitig hat die Analyse einen Widerspruch aufgezeigt: Einerseits
besteht der kollektive Wunsch nach Nachhaltigkeit, Klimaschutz und Stadten mit hoher
Lebensqualitat, andererseits ist das individuelle Handeln immer noch stark konsum- und

preisgetrieben und weist bzgl. Logistik keine Zahlungsbereitschaft auf.
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Die klassischen Wertschopfungsketten, Kundenbeziehungen und auch Lieferwege wer-
den im Moment disrupiert. Was entsteht ist nur andeutungsweise sichtbar. Was sich ab-
zeichnet ist, dass es eine Vielfalt an neuen Technologien und Mdglichkeiten geben wird,
damit die Kundinnen und Kunden ihre Bediirfnisse befriedigen kénnen. Auch unser Um-
gang mit materiellen Produkten wird sich &ndern, doch physische Produkte und Waren
— und damit auch Transportwege — werden nach wie vor eine Rolle spielen. Die inner-
stadtischen Handelswege werden sich verandern und die Verkehrshewegungen sowie
die Treibhausgasemissionen werden ohne Gegensteuer ansteigen. Um Lésungen in ei-
nem immer unsicherer werdenden Umfeld zu entwickeln und flexibler handeln zu kdn-
nen, setzen die Stadte auf das Konzept der Smart City: Es bedeutet, partizipativ nach-

haltige, ggf. digital-unterstitzte Lésungen zu finden.

Im Bereich der "Letzte-Meile"-Thematik handeln die einzelnen Akteurinnen und Akteure
heute weitgehend selbstandig gemass ihrem Geschéaftsmodell. Effizienzpotentiale wer-
den nur innerhalb eines Unternehmens ausgeschopft, nicht Uber das Gesamtsystem.
Die Nachhaltigkeit des Systems ist fraglich, vor allem im Hinblick auf die erwartete Men-
genentwicklung und eine Klimaneutralitatsstrategie. Der Preisdruck ist hoch, externe
Kosten wie Umwelt- oder Gesundheitskosten sind derzeit nicht internalisiert.

Es gibt eine Vielzahl von Smart-City-Logistik-Ansatzen, die meisten noch in der Pi-
lotphase. Sie sind unterschiedlich wirksam beztglich der definierten Problemfelder. Dem
wirksamsten und derzeit von den Stadten favorisierten, méglichst unternehmensuiber-
greifenden, zweistufigen Hub-Modell stehen noch gewisse Hiurden entgegen: man-
gelnde Wirtschaftlichkeit, Notwendigkeit eines kooperativen Vorgehens der Marktteil-

nehmenden sowie die Sicherung entsprechender Logistikflachen.

Inwieweit der Klimaschutz ein Treiber fur die Einfihrung von Smart-City-Logistik-Model-
len sein konnte, wurde fir Zirich am Beispiel der derzeit auf fossilen Treibstoffen basie-
renden Paketpost untersucht. Diese verzeichnet mit dem wachsenden Onlinehandel seit

Jahren und auch in Zukunft ein steigendes Volumen.

Der Blick auf die THG-Emissionen der letzten Meile in der Stadt Zirich hat folgende
zentralen Erkenntnisse aus der Analyse und den Gesprachen mit den Expertinnen und

Experten bestétigt:

1) Aus stadtischer Sicht ist die Relevanz der letzten Meile im Hinblick auf die derzeitige
Entwicklung ein Flachenthema, kein Klimathema. Denn bei weitem der meiste Verkehr,
die meisten Fahrten und somit auch der weitaus grésste Anteil der verkehrsbedingten

CO,-Emissionen im stadtischen Raum, werden durch den motorisierten Individualver-
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kehr verursacht. Die THG-Emissionen privater Einkaufsfahrten tbersteigen die der Pa-
ketpost um Faktor 20. Der erwartete Anstieg der Paketpost wird die Verkehrsproblematik

im schon sehr begrenzten urbanen Raum weiter akzentuieren.

2) Aus Klimaperspektive hat der Guterverkehr nur einen geringen Anteil von rund 2%
aller stadtisch verursachten CO,-Emissionen (ohne Konsum). Davon werden durch den
Online-Handel (Teil Paketpost) geschatzte 6 % verursacht. Dieser Anteil wird durch die
vermehrten ineffizienten Same-Day- und Instant-Lieferungen wachsen und ist unter der

aktuell geforderten Zielsetzung der Klimaneutralitat nicht zu vernachlassigen.

Beim Guterverkehr ist zudem — im Gegensatz zu anderen Bereichen wie beispielsweise
dem Konsumbereich oder dem motorisierten Individualverkehr — der Handlungsspiel-
raum und auch die politische Akzeptanz, das System in eine nachhaltige Richtung zu
lenken, noch relativ gross. Dies, da mit wenig Einschrankung der Servicequalitat doch

ein gewisses Potential an Fahrtenreduktion ausgeschopft werden kann.

Als wichtigste Einzelmassnahme zur Entscharfung der Verkehrsproblematik gilt die Ein-
fihrung eines Mobility-Pricing mit flankierenden Lenkungsmassnahmen, wie z. B. einer

CO,-Abgabe auf fossile Treibstoffe, das idealerweise national umgesetzt wird.

Doch auch die Stadt Zurich und ihrer Verkehrsbetriebe konnen die Entwicklung in Rich-
tung Smart-City-Logistik unterstiitzen. Besonders dringlich sind planerische Massnah-
men, wie die Sicherung von Logistikflachen. Hilfreich ist alles, was die Kooperation der
verschiedenen Akteurinnen und Akteure unterstiitzt. Weiter konnten 6kologische, fla-
cheneffiziente Fahrzeuge, wie z. B. Cargo-Bikes in verschiedener Hinsicht vermehrt ge-
fordert werden. Fur die Verkehrsbetriebe gibt es grundsatzlich drei Hauptanknipfungs-
punkte an mogliche stadtweite Smart-City-Logistik-Konzepte:

1) Mikro-Hubs oder Abholstationen an zentralen Orten
2) Trassenfreigabe fiir Warentransport
3) Langstreckenbeitrag an ein zweistufiges Hub-Verteilsystem (z. B. Cargo-Tram)

Alle Massnahmen muissen in die stadtische Gesamtverkehrsstrategie integriert sein.
Auch wenn heute noch nicht alle rechtlichen und technologischen Rahmenbedingungen
absehbar sind, kann die VBZ in ihrem Handlungsbereich Themen setzen, ein Umdenken
bewirken und eine Diskussion anstossen. Dazu wurde sich in einer ersten Phase z. B.
ein Pilotprojekt zu Abholstationen an Haltestellen anbieten. Die VBZ, als neutrales Un-
ternehmen mit viel know-how im Transportbereich und unterwegs im Dienste der Offent-

lichkeit, kbnnte an einem konkreten Projekt zusammen mit weiteren Unternehmen und
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der Bevdlkerung den Handlungsbedarf und die Umsetzbarkeit klaren und gleichzeitig

eine Plattform fur Austausch und Ausprobieren bieten.

Ganz im Sinne der Smart-City-Strategie gilt es in vernetzter Zusammenarbeit Ideen auch
tber das Bekannte hinaus auszuprobieren und agil voranzutreiben: "Fortschritt entsteht,
wenn in der Realitat Neues unmittelbar mit der Gesellschaft ausprobiert wird" (ARE,
2019D).

7.2 Ausblick

Letztlich wird die Entwicklung in Richtung Smart-City-Logistik in Wechselwirkung mit
dem Wandel im Handel stattfinden. Sind beispielsweise die nétigen logistischen Struk-
turen fiir eine 6kologische, bequeme Abholung oder Lieferung vorhanden, hat die Kund-
schaft Uberhaupt erst die Mdglichkeit dazu, diese zu nutzen. Dies wiederum konnte die
Tendenz zu mehr Onlinehandel verstarken, was die Einrichtung weiterer 6kologischer
Strukturen oder ein neues City-Logistik-Konzept zur Folge haben kénnte. Abbildung 51
zeigt, wie der zunehmende Onlinehandel die Stadte friher oder spater zum Umdenken
auch in der Stadtlogistik zwingen konnte. Inwieweit diese Entwicklung in die aufgezeigte
nachhaltige Richtung lauft, ist vom erfolgreichen Zusammenspiel aller Akteurinnen und

Akteure abhangig.

Vermehrter
Onlinehandel

Anzahl Pick-up
Stationen steigt
Anzanhl
umweltfreundlicher
Lieferung steigt

Entwicklung
Richtung Smart
City Logistik

Abb. 51 Gegenseitige Weiterentwicklung von Onlinehandel und City-Logistik
(eigene Darstellung)

Wandel passiert kontinuierlich. Manches ist bereits klar absehbar, anderes, insbeson-

dere disruptive Technologien, sind ebenfalls sichtbar. Ihre Entwicklung, Ausbreitung, ge-
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sellschaftliche Akzeptanz und Auswirkungen kdnnen aber schwieriger eingeschatzt wer-
den. Wichtig ist, "dass der Wandel nicht einfach passiert, sondern aktiv gestaltet wird"
(SSV, 2019a).

Die Stadt hat viel Einfluss auf Handel, Logistik und Verkehr. Indem sie ihre Rolle in die-
sem Wechselspiel aktiv wahrnimmt, kann sie die gesellschaftliche Meinung Gberhaupt
erst auf dieses Themenspektrum lenken, den gesellschaftlichen Diskurs anstossen, dis-
ruptiven Technologien und Geschaftsmodellen aktiv begegnen und eine Richtungsan-

derung hin zu mehr Nachhaltigkeit beschleunigen.
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