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Letzte Meile"

PEDELISTICS

» Leichte LKW und Transporter sind Teil des urbanen Verkehrsproblems
» Kommunale Debatten um Dieselfahrverbote und Verkehrsraumnutzung
- » Aber: Wirtschaftsverkehre sind unvermeidbare Verkehre

Pedelistics
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Sind neue Verkehrstrager die Losung in urbanen Ballungsraumen?

PEDELISTICS

Quelle: www.smartcityloop.de Quelle: dpa

Die Logistik muss sich an veranderte Rahmenbedingungen anpassen —
[ die Stralde wird auf der Letzten Meile der wichtigste Verkehrstrager bleiben.
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Nachhaltige Verkehrsmittel und Konzepte optimal einsetzen

<4 Lastenrad
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Warum gewerblicher Einsatz von Lastenradern?

» Lastenrader konnen etwa 30% des urbanen Sendungsaufkommens
abdecken

wirksamer Beitraq zur Luftreinhaltung und zum Klimaschutz
beanspruchen minimalen Verkehrsraum (nur ca. 3m?)
Zweitreihenparken entfallt, Verkehrsgefahrdung sinkt

VYV V V

Transporter hoch/lang ca. 14m?, >100km/h
(Kapazitat ca. 1.200kg und 10m?3)

PEDELISTICS

eeeee Verkehrsraumbeanspruchung und Kapazitat im Vergleich
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...darum zunachst die Idee des Mikro-Depots als Nachteilsausgleich

fuBlaufig mit Transporthilfen und mit Lastenfahrradern '

mobil oder stationar l mobil oder stationar I mobil oder stationar l

¢
7
5 Mobiles Mikro-Depot Stationares Mikro-Depot
Mikro-Depots sind an geeigneten Orten abgestellte Wechselbrucken oder
Immobilien fur den zusatzlichen Sendungsumschlag vom LKW auf das
@—?D Lastenrad

© Prof. Dr.-Ing. Ralf Bogdanski 6 www.pedelistics.de



Erfolgreiches Pilotprojekt in Nurnberg 04/2016 — 10/2017
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Wirtschaftlicher Erfolg durch Sendungsstruktur- und Gebietsanalysen

Zusatzliche Kosten des Mikro-Depots miussen amortisiert werden

Vollkostenrechnung Wirtschaftlichkeit durch
\ \ Big-Data-Analyse:
\\ €€E€
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Pakete pro Stunde
=== Sprinter Kasten === | astenfahrrad
pedetistics  aeaseens unwirtschaftliche Zustellgebiete scheiden fiur einen Lastenradeinsatz aus
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Nachgewiesener Ersetzungsgrad Transporter durch Lastenrad

1,15 o

Ersetzungsgrad von Diesel-Transportern durch Lastenrader (LEV)

8 Ausbaustufe des Projekts Anzahl LEV Anzahl Dieselfahrzeuge
|;) Ausgangssituation 0 LEV 10 Sprinter
a Pilotphase 5 LEV 6 Sprinter
@ Hochste Ausbaustufe 2017 8 LEV 3 Sprinter
= =
. Regelbetrieb seit 11/2017
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VCO-Mobilitétspreis 2017
in der Kategorie Internationale Vorbildprojekte
Nachhaltige Stadtlogistik durch KEP-Dienste

mit dem Mikro-Depot-Konzept auf dem Gebiet der Stadt Niirnberg

Der VCO - Mobiltét mit Zukunft, das Bundesministerium fir
Verkehr, Innovation und Technologie, das Bundesministerium

fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft

und die OBB gratulieren der Technischen Hochschule Ntimberg
Georg Simon Ohm zur Auszeichnung des Projektes ,Nachhaltige
Staditlogistik durch KEP-Dienste mit dem Mikro-Depot-Konzept
auf dem Gebiet der Stadt Nurnberg* mit dem VCO-Mobilitatspreis
2017 in der Kategorie Internationale Verkehrsprojekte.

Wir freuen uns, dass Sie auch in Zukunft Ihr Know-How fir eine
Okologisch vertréagliche Mobilitét einsetzen und winschen Ihnen
dabei weiterhin viel Erfolg!
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Bundesminister fr Verkehr, Innovation Bundesminister fir und Forstwirtschaft,
Unwelt ung Wasserwirtschaft
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(&2 Bundeswettbewerb BMU+UBA 2018 in Berlin
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Bundesministerium
Fiir Umwelt, Naturschutz Urmwelt
und nudeare Sicherheit Bundesamt

Bundeswettbewerb
Nachhaltige Urbane Logistik

Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit zeichnet
gemeinsam mit dem Umweltbundesamt das Projekt
Pilotprojekt zur Nachhaltigen Stadtlogistik
durch KEP-Dienste mit dem
Mikro-Depot-Konzept auf dem Gebiet
der Stadt Niirnberg
der einreichenden Institution
Technische Hochschule Niirnberg
Georg Simon Ohm
fiir ein besonders stidtisches L Y
das einen Beitrag zum Klimaschutz und zur Minderung

lokaler Luftschadstoff - und Larmemissionen leistet,
mit einem Preisgeld von

16.000 €

aus

Berlin, 05.12.2018

I_"-L‘- ; \_\\_k e JJMh

Sveija schulze Maria Krautzbergér
Bundesministerin fur Umwelt, Prasidentin des Umweltbundesamtes
Naturschutz und nukleare Sicherheit
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Weiteres Forschungsinteresse: Welche gewerblichen Lastenrad-Anwendungen sind noch moglich?

80% des Wirtschaftsverkehrs sind nicht KEP!

94% aller urbanen Verkehre sind nicht KEP!
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Erlangen: Verschiedene Amter

Nurnberg: SOR, Handwerksbetriebe -
Landshut: KEP-Mikrodepot
Regensburg: Stadtreinigung Urkunde

Die Bayarnsche Landesstifung
werlgiht
flir hervorragende Leistungan
auf dem Gebiet des Umweltschutzes

den

Umweltpreis 2020
an die

Technische Hochschule Niirnberg
Georg Simon Chm

fiir das Projekt , PedeListics”

Minchen, den 18, Novernber 2020

Der Varsitzends des Stiftungsrats
dar Bayerischen Landesstiftung

.

Or. Markus Stder, MdL
Bayerizscher Ministerprasident

PEDELISTICS
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Pedelistics

© Prof. Dr.-Ing. Ralf Bogdanski 12 www.pedelistics.de



Zentrale Erkenntnis aus langjahriger Forschung und Praxis:
Das Mikro-Depot-Konzept-Dilemma

Mikro-Depots sind oft ein limitierender Faktor fur den gewerblichen Einsatz von Lastenradern

Furth
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‘iikro-Depot
Innenstadt
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SUDOSTLICHE
AUSSENSTADT

Forsthof

Schwaig bei
Nirnberg

Laufamholzer
Forst

Mikro-Depots erfordern:

1.

Logistisch und stadtraumlich
geeignete Zustellgebiete, meist
dicht bebaute Innenstadtlagen, um
kurze Lastenrad-Touren rund um
den Standort wirtschaftlich zu
gestalten

Niedrige Pachtkosten, da bereits der
zusatzliche Sendungsumschlag die
Wirtschaftlichkeit beeintrachtigt
Rechtssicherheit fur KEP-
Unternehmen, was die Nutzung des
offentlichen Raums fur mobile
Losungen ausschliel3t, somit gute
Verfugbarkeit privatwirtschaftlich
nutzbarer Flachen oder Immobilien

© Prof. Dr.-Ing. Ralf Bogdanski
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Wege aus dem Mikro-Depot-Konzept-Dilemma

1. Stationare Nutzung vorhandener OPNV-Infrastruktur

Zustellprinzip Paket-zum-Kunden @

Zustellprinzip Kunde-zum-Paket? Bahnhof >

Nutzung vorhandener
OPNV-Ressourcen

PEDELISTICS

Bahnhofe und Haltestellen konnen als anbieteroffene Paketstationen
alltagliche Wege der Empfanger nachhaltig mit der Abholung verbinden
[ oder als Mikrodepots dienen.

Pedelistics
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Wege aus dem Mikro-Depot-Konzept-Dilemma

2. Temporare Nutzung vorhandener OPNV-Infrastruktur

Niedrige OPNV-Integration durch:
B reine Nutzung von OPNV-Haltestellen als Behalterumschlagsort
B vorkommissionierter Wechselbehalter

B Umschlag von Transporter zu Lastenrad Nachtsprung vorletzte Meile allerletzte Meile
v  » Zunéachst Fokus auf Bushaltestellen [ 5 =0
(@) O——=0
: T . -~
g e @) o—0- S0
g ?%
o | — i &) @— A
Ziel des aktuellen Forschungsprojektes: Haupt-
Machbarkeitsuntersuchung PP
Vorsortierenin Transport zu Haltestelle Umschlag  Zustellungan
Wechsel- Wechsel- Endkunden
container container
&% e

Pedelistics
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Wege aus dem Mikro-Depot-Konzept-Dilemma

3. Kombinierter Verkehr mit OPNV-Verkehrssystemen

Bahnhof > Bahnhof >
- -'\
(m]m
B = Q@ O (&
Depot i AN =
KEP KEP-OPNV-Vor|auf> % ‘Ej‘:’ C')PNV-Haupt|auf> % ‘EE) EETT = Kunde
8 5 % 5 g Zustellgebiet
= 08:00-10:00 (Allerletzte Meile)
g ¢ lle Behalt ¢
m Umschlag standardisierter. vore BenaTer .
[a) g stanc ’ Entfall der Mikrodepots
o vorkommissionierter durch Behalterumschla
Wechselbehilter 15:00-17:00 9
¢ ¢
leere Behalter
[y Hohe OPNV-Integration auf der Letzten Meile im Personen-Giiter-Mischbetrieb als Vision
‘ Derzeit noch hohe rechtliche Hiurden

Pedelistics

© Prof. Dr.-Ing. Ralf Bogdanski 16 www.pedelistics.de



Zentrale Ergebnisse einer Akzeptanz-Studie Marz 2022 im Auftrag des BIEK e.V.
(Experteninterviews in der KEP- und OPNV-Branche)

https://www.biek.de/publikationen/studien.html

« Vorhandene OPNV-Kapazitaten sollten
in einem Mischbetrieb aus Personen
und Giitern genutzt werden.

 Um den Vorrang der
Personenbeférderung sicherzustellen,
sollte ein Gutertransport in Nebenzeiten

* Um notwendige Investitionen zu tatigen sind
Forderkulissen notwendig. Der Gutertarif muss
i mindestens die zusatzlichen operativen
KEP UND OPNV:

CHANCE FUR Betriebskosten im OPNV decken.
DIE LETZTE MEILE?

« Der logistische Prozess ist grundsatzlich
realisierbar, hangt aber stark von der Lagegunst
der KEP-Depots und Zustellgebiete in den

" eialgfn. OPNV-Netzten ab.
9 p7 1 SN
= Die Politik musste den notwendigen S -

° BUNDESVERBAND W . ittiq si isikol
g Rahmen schaffen, damit der Gltertransport PAKET & EXPRESS V7V~ SHtr;[;ug sind Zrag.er;. dhes I;|3|koubfergdangs, der
T ein zuldssiges Tatigkeitsfeld von OPNV- LOGISTIK B | £ K artung und mogiicher Regresstorderungen
0 Betreib den kénnt | bei Nichterflllung des Transportauftrags durch
E etreibern werden konnte. OPNV-Betreiber

+ Es sollte ein standardisierter « Je langer der OPNV-Hauptlauf, desto
Wechselbehalter zum Einsatz kommen. okoeffizienter wird das Konzept der Integration
[~ von OPNV und KEP.

© Prof. Dr.-Ing. Ralf Bogdanski 17 www.pedelistics.de



Hohe OPNV-Integration auf der Letzten Meile
Theoretische Grundlagen

Kombinierter'
KEP-Verkehr

8 mit 6ffentliche_n

- Nahverkehrsmitteln
2]

-l

Ll

B ‘ré\ Springer Gabler
0.

Die OPNV-Verkehrssysteme und ihre Netze sind unterschiedlich gut geeignet fiir eine
Integration in die KEP-Logistik und mussen zur Verortung der Zustellgebiete, der Lage
von KEP-Depots und zu den logistischen Sendungsstrukturen passen.

Nur ein gemischter Personen- und Giitertransport im OPNV erfiillt das Vorsorgeprinzip
vollumfanglich. Exklusiv betriebene ,Guterlinien“ in OPNV Netzen bediirfen hingegen
zusatzlich bereitgestellter Ressourcen und erfordern Betreibermodelle.

Die Sicherheit der Fahrgaste ist beim gemischten Personen- und Gutertransport
oberstes Gebot. Es gilt der Vorrang der Personenbeforderung.

KEP-Sendungen sind in abgeschlossenen Wechselbehaltern zu transportieren. Der
Behalterumschlag an Bahnhofen und Haltestellen muss schnell, effizient und maoglichst
ohne stationare Fordertechnik erfolgen.

© Prof. Dr.-Ing. Ralf Bogdanski
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Prozessvariationen der niedrigen OPNV-Integration

Milkrun Tagesf'LiIIende
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» Kleines Lastenrad mit kleinerem Wechselbehdlter » Grof3es Lastenrad mit grofBerem Wechselbehalter
» Anfahren mehrerer Bushaltestellen » Nutzung einer einzigen Bushaltestelle
» Als asynchrone oder synchrone Version » Als asynchrone oder synchrone Version

Pedelistics
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Aktuelle Forschung zur ldentifikation von
logistisch geeigheten Bushaltestellen in Nurnberg

1. Haltestellenanalyse: Einteilung der Haltepunkte in ihre Eignung flr den Prozessablauf basierend auf einem
Kriterienkatalog und einem 2-Step-Klassifizierungs Approach

2. Potentialanalyse der Gebiete: Identifikation von Nurnberger Stadtgebieten mit hdchstem Potential flr den
Prozessablauf durch makroskopische Gebietsanalyse

3. Ubereinanderlegen von Haltestellenanalyse und Potenzialanalyse der Gebiete
4. AbschlieBende Bewertung durch vor Ort Besichtigung geeigneter Haltestellen in Gebieten mit hdchstem Potenzial

5. Sendungsstrukturanalyse: Ermittlung der Lastenradtourenpotentiale anhand KEP-Sendungsdaten fur finale Gebiete und

Haltestellen

PEDELISTICS

Cad
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mart pedelec logistic °

VYorhandene Daten

Echtzeitdaten bereitgestellt durch Max Ménch, HexFourty UG
o Sammlung von Echtzeitdaten Uber die Schnittstellen APl der VAG Uber 1 Jahr (Februar 2022 - Marz 2023)
o ~30Mio Datensatze zu Stopps an Haltepunkten inkl. der Soll und Ist Ab- und Anfahrtszeit

Haltestellenkataster bereitgestellt durch die VAG, Daten der SVWWN noch ausstehend

o Informationen zu 1604 Haltepunkten im Raum Nurnberg, z.B. Tiefe, Lange, Bordsteinhdhe und Geoinformation

Luftbildanalyse der Haltepunkte in Google Maps & Google StreetView durch TH Nurnberg

o Informationen zu 1604 Haltepunkten im Raum Niirnberg, z.B. zu Verkehrslage (Verkehrsflussbehinderung, Uberholung maéglich)

Adressdaten Nurnbergs und Neumarkts bereitgestellt durch Bayerisches Vermessungsamt
o ~85000 Adresspunkte in Nurnberg
o ~12000 Adresspunkte in Neumarkt

Gewerbeadressen Nurnbergs und Neumarkts bereitgestellt durch die IHK Nurnberg und IHK Regensburg
o ~13000 Gewerbeadressen des Handelsregisters

o ~25000 Gewerbeadressen von Kleingewerbetreibenden

Einwohnerstatistiken Nirnbergs 2021, &ffentlich zuganglich Uber Statistiken Nurnberg - Stadtforschung und Statistik flr
Nurnberg und Furth (nuernberg.de) und Neumarkts, bereitgestellt durch die Stadt Neumarkt

KEP-Sendungsstrukturdaten der Projektpartner

© Prof. Dr.-Ing. Ralf Bogdanski 21 www.pedelistics.de


https://www.nuernberg.de/internet/statistik/statistiken_nuernberg.html

2-Step-Approach zur
Klassifizierung von Haltestellen

Step 1
Ziel: Einteilung aller Haltepunkte in geeignete vs. ungeeignete Haltepunkte.

Basis: Muss-Kriterien

e Ein Muss-Kriterium ist ein hartes K.O.-Kriterium.

*  Die Erfullung aller Muss-Kriterien stellt somit die minimalen
Anforderungen an den Haltepunkt, um als geeignete Haltestelle flr den

8 Prozessablauf in Frage zu kommen.
|; * Jedes Muss-Kriterium ist gleichwertig, wird bereits ein Muss-Kriterium
— nicht erfullt, ist die Haltestelle fur den Prozessablauf ungeeignet.
T
@]
m
a = Geeignete Haltepunkte: Haltepunkte, welche alle Muss-Kriterien erfillen o _.
= Ungeeignete Haltepunkte: Haltepunkte, welche >=1 Muss-Kriterium ’ l AP ¢ G GaD .
nicht erfilllen L A g . v S:G"Lr[;_::'[]:m
IElq) ® nicht erfdllt [508]

PedelListics

smart pedelec logistics
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Kriterienkatalog fur Haltestellen der niedrigen
Integration bei asynchroner Tagestour

fir dje

Muss-Kriterien (Step 1)
Beschreibung kurz Beschreibung lang

Fahrplaneigenschaften

Zeitslots Ausreichend freie Zeit zwischen dem Halt zweier Busse an den Haltestellen um einen Echtzeitdaten
Wechselbehdlter aus Transporter auszuladen und zu befestigen. Zeitfenster Vormittag 8.00-10.59Uhr
Zeitslots - Retoure Ausreichend freie Zeit zwischen dem Halt zweier Busse an den Haltestellen um einen Echtzeitdaten
Wechselbehdlter in den Transporter einzuladen. Zeitfenster Nachmittag 15.00-17.59Uhr
Haltestelleneigenschaften
7 Haltestellen-Tiefe Ausreichende Tiefe an Haltestelle um einen Wechselbehilter Uber die Seitentlr eines Transporters VAG Haltestellenkataster
(@) (mittels Rampe/Hebebihne/Seilzug) auszuladen.
|: Hast. Lange Ausreichende Lange an Haltestelle, um Wechselbehdlter auf das Lastenrad aufzuladen. VAG Haltestellenkataster
2]
d Sicherungsflache fur Geeignete Flache an der Haltestelle vorhanden, um einen VWechselbehdlter abzustellen und fir die Begehung vor Ort
(@) Wechselbehdlter spatere Abholung zu sichern.
E Reine Bushaltestelle Reine Bushaltestelle, um zusatzliche Verkehrsbelastung durch Straf3enbahnen zu umgehen. Luftbildanalyse
Bodenbelag Haltestelle Gut berollbarer Bodenbelag an der Haltestelle, um leichtes und schnelles rollen des Wechselbehalters VAG Haltestellenkataster
zu gewdhrleisten.
Verkehrseigenschaften
I._I VE.1 Kein blockierter Verkehr Kein Blockieren der StraBe, wenn ein Transporter an einer Haltestelle hilt, d.h. eine Uberholung ist Luftbildanalyse
Cxd) jederzeit moglich.

Pedelistics
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2-Step-Approach zur

Klassifizierung von Haltestellen
Step 2 ..

Ziel: Differenzierung/Priorisierung der in Step 1 als geeignet identifizierten

Haltepunkte in die drei Unterklassen sehr gut, gut und befriedigend geeignet.

Basis: Kann-Kriterien

*  Ein Kann-Kriterium ist ein optionales Kriterium, dessen Erfullung
vorteilhaft, aber nicht notwendig ist.

8 * Kann-Kriterien werden unterschiedlich gewichtet und je nach Wichtigkeit

- den Kategorien hoch (5 Punkte), mittel (3 Punkte) und niedrig (1 Punkt)

‘ﬂ zugeordnet.

"'QJ * Die erreichte Gesamtpunktzahl dient der Unterscheidung in die drei

o Unterkategorien.

—> Wihrend alle in Step 1 als geeignet identifizierte Haltestellen grundsatzlich - W ® sehr gut geeignet [75]

= flr den Prozessablauf in Frage kommen, sind sehr gut geeignete oder gut e I LA O  gut geeignet [362]
G2 geeignete Haltepunkte solchen, welche nur befriedigend geeignet sind, . VALY ® befedigend gesgnet (]

PedelListics
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Kriterienkatalog fur Haltestellen der niedrigen

Integration bei asynchroner Tagestour

Kann-Kriterien (Step 2)

Beschreibung kurz Beschreibung lang Datengrundlage

Fahrplaneigenschaften
FPE.3 Zuverlassigkeit/ Hohe Zuverlassigkeit einer Haltestelle, sodass selten mit Verspatungen des OPNV-Bus an Haltestellen hoch Echtzeitdaten
Punktlichkeit zu rechnen ist und folglich die Einhaltung der freien Zeitslots wahrscheinlich ist.
FPE4 Zuverlassigkeit/ Hohe Zuverlassigkeit einer Haltestelle, sodass selten mit Verspatungen des OPNV-Bus an Haltestellen niedrig Echtzeitdaten
Plnktlichkeit - Retoure zu rechnen ist und folglich die Einhaltung der freien Zeitslots wahrscheinlich ist.
Haltestelleneigenschaften
HSE.6 Bordsteinhéhe Ausreichend hoher Bordstein, um ein Ausladen des Wechselbehilters unter arbeitsschutzrechtlich mittel VAG Haltestellenkataster
zugelassenem Kraftaufwand durchzufihren.
HSE.7 Hintere Haltestellenbegrenzung Keine ,feste” Begrenzung hinter der Haltestelle. mittel VAG Haltestellenkataster
7))
(@) HSE.8 Barrierefreie Erreichbarkeit Barrierefreie Erreichbarkeit der Haltestelle mittel VAG Haltestellenkataster
|: HSE.9 Belag des offentlichen Wegenetzes zur Gut befahrbarer Weg zur Haltestelle mittel VAG Haltestellenkataster
2 Haltestelle
= HSE.10 Extra Freiflache Freie extra Flache in der direkten Umgebung der Haltestelle, welche sowohl fir den Rangiervorgang, hoch Luftbildanalyse
Ll als auch zum Abstellen von Wechselbehdltern genutzt werden kann.
(a] HSE.11 Warteunterstand Definierte Flache fur Fahrgaste, was die Konkurrenz zwischen wartenden Fahrgasten und niedrig VAG Haltestellenkataster
LU Lastenrad/VWechselbehalter reduziert.
o Verkehrseigenschaften
VE.2 Verkehrsfluss Keine Behinderung des Verkehrsflusses bei Halt von Transporter an Bushaltestelle, beispielsweise hoch Luftbildanalyse
durch eine eigene Busspur, eine Haltestellenbucht, eine separate StraBenfiihrung oder einen
Busbahnhof.
Radweg Anwesenheit eines Fahrradweges in direkter Umgebung einer Bushaltestelle, um leichtes Fortfahren — mittel Luftbildanalyse

des Lastenrades zu ermdglichen.

Cad

PedelListics VE.4 Verkehr Haltestelle an Straf3e, an welcher wenig Verkehr zu erwarten ist. niedrig Luftbildanalyse
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Stepl
MUSS Kriterien
Kriterium Kurz Beschreibung Grenzwert festlegen? Grenzwert
Fahrplaneigenschaften
FPE.la Zeitslots nein
FPE.1b Zeitslots nein
FPE.1c Zeitslots ja, in sec m
FPE.2a Zeitslots - Retoure nein
FPE.2b Zeitslots - Retoure nein
FPE.2c Zeitslots - Retoure ja, in sec
Haltestelleneigenschaften
HSE.1 Hast.Tiefe ja, incm
HSE.2 Hast. Ldnge ja;inm
HSE.3 Sicherungsflache fur Wechselbehdlter noch nicht
HSE.4 Reine Bushaltestelle nein
HSE.5 Bodenbelag Haltestelle nein
Verkehrseigenschaften
VE.1 Kein blockierter Verkehr nein

PEDELISTICS

Eine Excel Datei dient als Input Datei fUr ein
automatisiertes Python Programm, welches die

Grenzwerte und Gewichte einliest und die
Ergebnisse der Haltestellenklassifizierung

Cad

Pedelistics

berechnet.

Definition der Grenzwerte fur Muss- und
Kann-Kriterien

Step 2
KANN Kriterien
Kriterium  Kurz Beschreibung Grenzwert festlegen? Grenzwert 1 Grenzwert 2 Gewichtung
Fahrplaneigenschaften
FPE.3 Zuverl3ssigkeit/Punktlichkeit ja, 1in%; 2 in sec a0 60|hoch
FPE.4 Zuverl3ssigkeit/Punktlichkeit - Retoure ja, 1in%; 2 in sec 80 60|niedrig
Haltestelleneigenschaften
HSE.6 Bordsteinhdhe ja,incm m mittel
HSE.7 Hintere Haltestellenbegrenzung nein mittel
HSE.8 Barrierefreie Erreichbarkeit nein mittel
HSE.9 Belag des offentlichen Wegenetzes zur Haltestelle  nein mittel
HSE.10 Extra Flache nein hoch
HSE.11 Warteunterstand nein niedrig
Verkehrseigenschaften
VE.2 Keine Verkehrsflussbehinderung nein hoch
VE.3 Radweg nein mittel
VEA Verkehr nein niedrig
Gewichtung
hoch 5
mittel 3
niedrig 1

sehr gut geeignet
gut geeignet
befriedigend geeignet

Gewichtung Grenzwerte

22 33
11 21
0 10

[ L B O T 75 Ry ' Ty 5} = Ln

w o

maximal Gewicht
33
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PEDELISTICS

Cad

Pedelistics

Beispielauswertung

Haltestelle Nordwestring (NVV:6)

Step 1 (Muss-Kriterien)

FPE1a
FPE.1b

Anzahl Stopps pro Tag Vormittag (Median)
Anzahl Timeslots >= 600 sec pro Tag Vormittag (Median)
FPE.1c (600sec + min3)

FPE2a
FPE2b

Anzahl Stopps pro Tag Nachmittag (Median)
Anzahl Timeslots >= 600 sec pro Tag Nachmittag (Median)
FPE.2c (600sec + min3)

Tiefe der Haltestelle im Bereich von Tur 1 [cm]
Tiefe der Haltestelle im Bereich von Tur 2 [cm]

HSE.1 (>=190cm)

Lange der Haltestelle gesamt [m]

HSE2 (>=15m)

Sonstige Bauart (Freitext)

HSEA4

Bodenbelag der Aufstellflache der Haltestelle

HSE.S
Uberholung maglich

Sonstige Uberholung (Freitext)

VE1

nicht erfullt
nicht erflllt
18

9

erfullt
nicht erflllt
nicht erfullt
18

10

erfullt

420

250

erfullt

15
erfllt

erfullt

berollbares Pflaster
erfullt

ja, ohne
Fahrbahnwechsel

erfullt

Step 2 (Kann-Kriterien)

ped_Punktlichkeit_mean%_fpe3_60sec

FPE.3 (>=80% bei 60sec puinkt) (5 Punkte)
ped_Punktlichkeit_mean%_fpe4_ 60sec

FPE4 (>=80% bei 60sec punkt) (1 Punkt)
Haltestellenkante Hohe im Bereich von Tur 1 [cm]
Haltestellenkante Hohe im Bereich von Tuir 2 [cm]
HSE.6 (>=10cm) (3 Punkte)

Art der hinteren Haltestellenbegrenzung

HSE.7 (3 Punkte)

Barrierefreie Erreichbarkeit der Haltestelle

HSE.8 (3 Punkte)

Belag des offentlichen Wegenetzes zur Haltestelle
HSE.9 (3 Punkte)

extra viel Freifliche vorhanden

HSE.10 (5 Punkte)

Warteunterstand / Uberdachung

HSE.11 (1 Punkt)

Keine Verkehrsflussbehinderung

VE.2 (5 Punkte)

Radweg vorhanden

VE.3 (3 Punkte)

Wenig Verkehr zu erwarten

VE4 (1 Punkt)

Step_2_Summe_Gewicht

31,96 %
nicht erfullt
9,62 %
nicht erfullt
20

20

erfullt
Gehweg
erfullt

ja

erfullt
berollbares Pflaster
erfullt

nein

nicht erfullt
ja

erfullt

ja

erfallt

ja, auf Strafe
erfullt

eher nein
nicht erfllt

21

N, 6
~Nordwestring

Dlllll.lll%

NILENTANKISCNES
lindenheim

\B

Montag - Freitag |

46" 56

Samstag

J

AT T =T =TS TS T T =T =TT = T = T=T= ThaT= Tl 1
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Step 1:
* 512 (50,2%) geeignete Haltestellen

8 * 508 (49,8%) ungeeignete Haltestellen
7
E Step 2:
& 75 (7,3%) sehr gut geeignet
* 362 (355%) gut geeignet
P * /5 (7,3%) befriedigend geeignet

PedelListics
smart pedelec logistics

Count

Zwischenergebnisse

Verteilung der Summe der Gewichte Step 2 (Kann-Kriterien)

100 A

80

60

40

204

5 10 15 20 25
Step_2_Summe_Gewicht

30

count
mean
std
min
25%
50%
75%
max

Von 1604 Haltepunkten in den Daten erfullen 1020 die definierten Voraussetzungen (z.B. Vollstandigkeit
der Daten und keine Start oder Endhaltestelle).

512
1617773
5041671

6
12
15
20
30
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Potentialanalyse der Gebiete
durch ULS

* Makroskopische Analyse zur Potentialbestimmung

. \ - . - a . ; ' ’ { aga. 9419-
Iastenradgee|gneter Gebiete fur eine OPNV Qi
Integration B

* DurchfUhrung einer Clusteranalyse auf der Basis
eines bivariaten Autokorrelationsmodells

Hohe Adressdichte
=S .q::!..“'
‘l“‘“%i
O High-high ”
— Gebiete mit dem hoch
72 :
— Hol
J . .
T N|edr|ge Einwohner-
A Einwohner- dichte
m .
o dichte
Low-low
o '
PedeListics Niedrige Adressdichte
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Gebiete mit dem hochsten Potential

UhlandstralBe / Garten

Sandberg / L hinter der Veste
St JOhanr“S : ef.xsc_n:nzge et 4
Altstadt
Gostenhof
7))
v
|—
)
|
|
(@)
E Sudstadt
Stndersbhl /
St. Leonhard
&>

Pedelistics
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Matching der Potentialanalyse der

R e e /L \V\'J .
i % f

s " ighe
{ S;hnepfewgum © — aagniebariOpatle e
ith. L=

‘® Thmﬂl“ leinreuth
ar der Veste

ﬁ"Gr :u

mhun‘!r

=

Knegsbpi ersiedlung

wegzndnrl

. wE.@rsnov

s.mg rshof Sanki
Rﬂ% P

5
L g
§ St

==
!roﬂmuiﬁ ©
bels :hwoln.uu

—> Auswahl von Haltestellen zur Vorortbegehung, welche
innerhalb oder angrenzend zu Gebieten mit hdchstem
Potential liegen.

PEDELISTICS

=> Prioritdt 1: 70 Haltestellen innerhalb des ,,Rings“ (pink)

=> Prioritat 2: 135 Haltestellen auBerhalb des ,,Rings"

%‘—?) (tUrkis)

Pedelistics

- Insgesamt 205 Haltestellen zur Besichtigung ausgewahlt

Gebiete mit der Haltestellenanalyse

F @'r--___f‘:' i‘.‘"““- b
> Almoshof .= 4 Aty ""T‘__ 7
& Hofles { o, N o

\ ,L-a,.;;[-;».r;:,]h- Eﬁ kghe Ij

schin epfgn@urh P asishmraratls
@

'® Thg..u" Ie.nreunh i
: ter def Weste

@‘- : -II. .‘Ew h-nteﬁgu‘g

euth L=

Kr im::;sopf Qrsmdl.ung

we&endurf o 1
ﬁ WEi@ISI\D‘ :

.
&chcmershﬁf
b ner . @
ghani@s '!—"— LY ﬁ ,—7Rennweg /@'—
1 -z =
= A

auﬁmamnwf

.;ﬂt

urt

oinaw "
S iy

Gro&muth@ } R ' . .5 ) 31 Ty e r
bﬁr‘.ﬁthwﬁnau * ; g ;

5
7 (:u:nrr, 3

°" Vor Ort Besichtigungen [512]
v @ Priol [70]
v @ PrioZ [133]

b ! P
Krguis ..r.,u'mhw-} '*rsfcﬂ
f (L)

tein ‘.'!‘ ; @f}é\‘ﬁ - .
+ o @ ke mugm;m ¥ @ wvorerst nicht [307]
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Erstellung eines standardisierten Fragebogens
inkl. Anzeige der jeweils vorhandenen Daten
je Haltepunkt, um vorhandene Daten zu
kontrollieren und Weiteres zu erfassen, bspw.:

* Wo befindet sich eine potentiell geeignete
Ausladeposition’

* Welche Maf3e sind in den Daten erfasst und
steht moglicherweise mehr Platz zur
Verflgung? = Vermessung der Haltestelle,
insb. der potentiellen Ausladeposition

* |st geeignete Freifliche fur das Abstellen
und Sichern vorhanden?

PEDELISTICS

Cad

Pedelistics

Ortsbegehung - Methodik

] (%) https:/fww3.uniparkde/uc/vorort.. A {7 = %

Wo befinden sich potentiell geeignete
Ausladepositionen flr den KEP-Transporter?

] in Fahrtrichtung hinter dem Haltemast/Warteunterstand

|

in Fahrtrichtung mittig zu dem Halterast/Warteunterstand (Héhe Tar 1)

|

in Fahrtrichtung mittig zu dem Haltemast/Warteunterstand (Héhe Tar 2)

|

in Fahrtrichtung vor dem Haltemast/Warteunterstand

+ e BOomB e Ll

Male vor Ort

Tiefe Tar 1

Tiefe Tur 2

Tiefe potentielle Ausladeposition in Fahrtrichtung davor

Tiefe potentielle Ausladeposition in Fahrtrichtung dahinter

Lange insgesamt

Ist geeignete Freiflache flr das Abstellen und
Sichern eines Wechselbehalters vorhanden?

mind. 80cmx120cm

(O Ja, eine Flache

O Ja, mehrere Flachen

O Nein

© Prof. Dr.-Ing. Ralf Bogdanski

32 www.pedelistics.de



VAG

Haltestellenkataster Lol amss Ortsbegehung

0 rts be ge h u n g BeSt C ase | Bauart der Haltestelle  Hast. Fahrbahnrand Hast. Bucht Hast.Bucht

Verkehrsflussbehinderung nein nein
. ja, ohne
Uberholung moglich a ja, ohne Fahrbahnwechsel
Haltestelle Dunantstral3e e bemy/Edhe
Radweg vorhanden? ja, auf Straf3e ja, auf Straf3e
Wo befinden sich potentiell . .
. o in Fahrtrichtung vor dem
g?glrgg :Ee é;s_l'l%faenps(;ilgt;?:; : Haltemast/VWarteunterstand
Lange der Hz[il;?stelle gesamt 20 20
Tiefe der Haltestelle im . :
Barale e T 1 @ 280 300 bis U-Bahneingang
Tiefe der Haltestelle im
Bereich von Tur 2 [cm] 2=l Y
Tiefe potentielle .
Ausladeposition 600 bis Zaun
Lénge potentielle 14m von Warteunterstand
Ausladeposition bis StraBenlampe
v Haltestellenkante Héhe im 1 11
2 Bereich von Tir 1 [cm]
= Haltestellenkante Héhe im 11 11
2 Bereich von Tur 2 [cm]
d Abstellfliche vorhanden? Ja
() Warteunterstand /
L Uberdachung Ja Ja Ja
o )
Bodenb;a:ﬂng;;eA;;sliellﬂache berollbares Pflaster berollbares Pflaster
Art der fhinteren Mauer/Zaun Mauer/Zaun
Haltestellenbegrenzung
Barrierefreie Erreichbarkeit a a
I.EIQ) der Haltestelle
Ped el it Belag des offentlichen berollbares Pflaster berollbares Pflaster

Wegenetzes zur Haltestelle

= geeignete rarestele 3
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PEDELISTICS

Cad

Pedelistics

—> ungeeignete Haltestelle

Ortsbegehung Worst Case

Rothensteig
(ROETST:1)

VAG
Haltestellenkataster

Luftbildanalyse

Ortsbegehung

Veraltete Daten

(Luftbild +
Haltestellenkataster),
keine Bucht mehr

keine Abstellflache
zu viel Verkehr

durchgestrichene Linie
bei Fahrradweg, welcher
bei Halt von

Transporter blockiert

wulrde )
Uberdachung

Bodenbelag der Aufstellflache
der Haltestelle
Art der hinteren
Haltestellenbegrenzung
Barrierefreie Erreichbarkeit
der Haltestelle

Belag des offentlichen
Wegenetzes zur Haltestelle

berollbares Pflaster
Mauer/Zaun
Ja

berollbares Pflaster

Bauart der Haltestelle Hast.Bucht Hast. Bucht Hast. Fahrbahnrand
Verkehrsflussbehinderung nein Ja
. o ja, ohne - .
Uberholung méglich Fahrbahnwechel ja, Uber zweite Fahrbahn
Radweg vorhanden? ja, auf Straf3e ja, auf StraBe
Wo befinden sich potentiell
geeignete Ausladepositionen keine
fur den KEP-Transporter?
Lange der Haltestelle gesamt
23 =
[m]
Tiefe der Haltestelle im 940
Bereich von Tur 1 [cm]
Tiefe der Haltestelle im
Bereich von Tur 2 [cm] 240 Mafe wurden
: , nicht erhoben,
Tiefe potentielle
Ausladeposition da ?ls
Lange potentielle urllgeelgnet
Ausladeposition eingestuft
Haltestellenkante Hohe im 9
Bereich von Tur 1 [cm]
Haltestellenkante Hohe im 9
Bereich von Tur 2 [cm]
Abstellfliche vorhanden? Nein
Warteunterstand / Nein Ja I

berollbares Pflaster

Mauer/Zaun

Ja

berollbares Pflaster
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Logistik
Praxis

ralf.bogdanski@th-nuernberg.de

}essentialsq

Kombinierter
KEP-Verkehr
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" = —_— Nahverkehrsmitteln

= | "™  Nachhaltige

w ] [ ] 1 "

- Stadtlogistik Pedelistics
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