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1 Kurzbeschreibung (Abstract)

Das Ziel der Griinen Logistik ist u.a. die Ausnutzung von Effizienzpotenzialen bei der Distribu-
tion von Gitern und folglich die Reduzierung von Verkehr, Emissionen und Larm. Die Beliefe-
rung der Gastronomie mit Getranken in der Nirnberger Altstadt soll im Rahmen dieses Projek-
tes Okoeffizient gestalten werden. Ein innovativer Ansatz der Getrankelogistik soll zu einer
Verkehrsentlastung in der Niirnberger Altstadt, insbesondere in der FuRgangerzone, beitragen.
Durch Fahrteneinsparungen sollen umfassend CO,-Emissionen, Luftschadstoffe und Larm
reduziert werden. Uber ein branchenbezogenes Logistikkonzept kénnen die hohen Umset-
zungsbarrieren von groR angelegten Losungsansatzen umgangen werden. In diesem Projekt
wird das aus Konzernstrukturen bekannte Crossdockingkonzept als horizontale Kooperation
auf der ,letzten Meile” in der von KMU’s dominierten Branche der Getrankelogistik zur
Anwendung gebracht. Die Tourenplanung erfolgt dabei softwaregestiitzt dynamisch. Im
Projektverlauf stellte sich heraus, dass Okoeffizienz dabei nur mit einer vollelektrisch befahre-
nen ,letzten Meile” erreicht werden kann. Die Projektziele wurden dahingehend abgeandert,
dass ein ,fossiler” Crossdock-Modellversuch die horizontale Kooperation in der Praxis testen
soll, als technologische und betriebswirtschaftliche Voraussetzung flir ein Folgeprojekt in
Sachen Elektromobilitat.



Aufgabenstellung 2

2 Aufgabenstellung

Die Erfahrungen mit dem seinerzeit groR angelegten Citylogistik-Projekt ,,ISOLDE” in Niirnberg
haben gezeigt, dass hoch integrierte, komplexe und branchenibergreifende Losungsansatze
hohe Umsetzungsbarrieren in der Praxis haben. Mit Blick auf die (durchaus funktionierende)
Restabwicklung der ISOLDE kann festgehalten werden, dass sich lediglich das logistische
Konzept eines konsolidierten Nachlaufes in die Nirnberger Fulgdangerzone mittels Elektromo-
bilitat fur einen einzelnen KEP-Dienstleister durchgesetzt hat. Die Attraktivitat dieses Ansatzes
lag einerseits in der Kostenneutralitdt und andererseits im Anreiz der Stadt Nirnberg, die
bestehenden Zeitrestriktionen der Anlieferung entfallen zu lassen. Die Umsetzung durch genau
einen KEP-Dienstleister und seinen Subunternehmer fiihrte auch zum Entfall aller branchen-
Ubergreifenden Infrastruktur- und Koordinationsprobleme. Dies legte den Schluss nahe, ein
Pilotprojekt zur Vermeidung von Verkehr und Emissionen auf zunachst eine Branche mit einer
Uberschaubaren Anzahl von Beteiligten zu konzentrieren. In einer Voruntersuchung durch Prof.
Dr.-Ing. Ralf Bogdanski kristallisierte sich die Belieferung der Nirnberger Altstadtrestaurants
als geeignete Branche fir ein solches Pilotprojekt heraus.

Die Getrankelogistik fiir die Belieferung der Nirnberger Gastronomie kann im Ist-Zustand wie
folgt charakterisiert werden: Eine Uberschaubare Anzahl an Getrdnkelieferanten und Braue-
reien liefern oft deckungsgleiche Artikel in die Innenstadt. Sie fahren dabei eine hohe Anzahl
von Abladestellen an, die teilweise auch von mehreren Lieferanten bedient werden. Kleine
Lagerflachen an den Abladestellen machen zudem haufige Anfahrten notwendig. Wahrend der
Anlieferungszeit kommt es aufgrund des hohen Anlieferverkehrs zu gegenseitigen Behinderun-
gen und LKW’s kdénnen nicht direkt an der Abladestelle halten. Schweres Frachtgut und die
lokalen Gegebenheiten an den Abladestellen fiihren zu einer zeitintensiven Belieferung.
Zudem steht das Anlieferungszeitfenster im Konflikt mit den Offnungszeiten der Gastronomie.
Eine Touren- und/oder Ladungsoptimierung ist auf Grund der vorgegebenen Zeitfenster fir die
Einfahrt in die Innenstadt oft suboptimal und bislang nicht softwaregestiitzt. Dies flhrt auf der
einen Seite zu hohem Kostendruck und geringen Margen bei den liefernden Unternehmen. Auf
der anderen Seite ergibt sich daraus ein hoheres Verkehrsaufkommen mit einem mehr an
Emissionen und Larm.

Im Grundsatz soll die in der Automobilindustrie bewahrte Losung eines Giterversorgungs-
zentrums (GVZ) auf die Getrankelogistik Ubertragen werden. Ziel ist eine innenstadtnahe
Sendungskonsolidierung mittels Crossdocking auf einer arrondierten Umschlagsflache, um den
dann folgenden Nachlauf (,letzte Meile“) hinsichtlich Routenplanung und Auslastung der Fahr-
zeuge zu verbessern. Die logistische Optimierung erfolgt unter Beibehaltung von Service und
Sortiment. Die Kosten des Systems werden durch Kosteneinsparungen finanziert, um die
Wettbewerbsfahigkeit der beteiligten Unternehmen zu erhalten. Das Prinzip des Crossdockings
ist in nachfolgender Abbildung dargestellt. In diesem Beispiel ergeben sich bei flinf Lieferanten
und acht Abnehmern 40 direkte Lieferbeziehungen (5x8). Durch den Einsatz eines Crossdocks
(X-Dock) konnen in diesem Falle durch Bindelungseffekte die Lieferbeziehungen auf 13 redu-
ziert werden (5+8), also eine Einsparung an direkten Lieferbeziehungen von knapp 68 %. Die
beteiligten Unternehmen gehen dazu eine offene und freiwillige Kooperation ein. Die Griin-
dung eines separaten Dienstleistungsunternehmens ist keinesfalls beabsichtigt.
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Abbildung 1: Pilotprojekt Griine Logistik - Ist- und Soll-Zustand

Das Projekt wird durch die Kommunalpolitik unterstiitzt und wurde in den Luftreinhalteplan
der Stadt Nirnberg aufgenommen (MaBnahme Nr. 11: Entwicklung von Logistikkonzepten zur
Emissionsminderung im innerstadtischen Wirtschaftsverkehr). Die Stadt Nirnberg stellt fir die
Laufzeit des Projekts eine geeignete Logistikimmobilie in der Ndhe des Nirnberger Altstadt-
rings zur Verfigung und hat Gesprachsbereitschaft bei Anlieferzeitfenstern und Furten durch
die Nlrnberger Altstadt signalisiert, wenn im Rahmen des Projekts Verkehr, Emissionen und
Larm reduziert werden. Die Ermittlung des Emissionsminderungspotenzials und der im opera-
tiven Betrieb tatsachlich eingesparten Emissionen ist fester Bestandteil des Projektes.

Das Vorhaben soll Beispiel gebend sein fir andere Branchen und Kommunen. Eine Anpassung
der Logistik an die jeweils eigenen individuellen Gegebenheiten von Branchen und Kommunen
ist dann aber erforderlich.

Das Minderungspotential fiir die Getrdnkelogistik wird mit jahrlich 185.000 kg CO2, 790 kg
NOX, und 18 kg Feinstaub abgeschatzt. Zugrunde gelegt wird hierbei in einer ersten, von den
beteiligten Unternehmensvertretern bestatigten groben Abschatzung, eine Fahrleistungs-
minderung von 158.400 km p.a. (12 LKW , taglich 60km, 220 Arbeitstage) bei direkten Emissio-
nen von CO2 1,1642923 kg/km, NOX 4,9879 * 10-3 kg/km, Staub 114,5 * 10-6 kg/km (Quelle:
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GEMIS Version 4.5, LKW innerorts 28-32t zul. GG, Beladung 50%, Bezug fiir Emissionsfaktoren
Deutschland 2010)).

Die erwarteten Auswirkungen hinsichtlich der relevanten Emissionen kénnen durch software-
gestltzten Szenarienvergleich als Ergebnis der dynamischen Tourenplanung mit Hilfe der
Software fiir Stoff- und Energieflussanalyse sowie Okobilanzierung Umberto 5.5academic und
dem dazu notwendigen lizenzierten Zugriff auf die international renommierte Datenbank fir
Sachbilanzen ecoinvent v2.1 prognostiziert werden.
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4 Voraussetzungen und Rahmenbedingungen

In Nirnberg begann im Jahr 1996 das einst grof3te City-Logistik-Projekt in Deutschland
»ISOLDE” als Kooperation zwischen vier Speditionen und zwei KEP-Dienstleistern. Zum Projekt-
beginn erfolgte die Warenbiindelung lber ein eigenes citynahes Terminal. Diese Blindelungs-
strategie wurde spater aus Kostengriinden und wegen Zeitverlusten eingestellt. ISOLDE bot
neben der gebilindelten Innenstadtbelieferung weitere Dienstleistungen, wie einen Entsor-
gungsservice flur Verpackungen, einen Lager- und Heimlieferservice sowie einen Aufbewah-
rungsservice flr Einkaufe an. Diese zusatzlichen Services wurden wegen mangelnder Nach-
frage bald wieder eingestellt. Aufgrund des schwankenden speditionellen Sendungs-
aufkommens und des hohen logistischen Transferaufwandes wurden die Sendungen der
Spediteure wieder aus der gebiindelten Belieferung herausgenommen und nur noch die
Sendungen der KEP-Dienstleister geblindelt in der Innenstadt ausgeliefert. Mitte des Jahres
2000 ging ISOLDE an einen Subunternehmer von DPD Uber. Dieser liefert seitdem seine
Sendungen privilegiert durch Entfall des Lieferzeitfensters mit einem Elektrofahrzeug in der
Nirnberger FuBgdngerzone aus, wobei das elektrische Zugfahrzeug altstadtnah geparkt und
vom DPD-Depot aus konventionell mit einem vorkommissionierten Anhanger versorgt wird.

Im Zeitraum September 2008 bis April 2009 wurde eine Voruntersuchung unter Leitung von
Prof. Dr.-Ing. Bogdanski zu moglichen Auswirkungen der in Planung befindlichen Umweltzone
auf den Wirtschaftsverkehr durchgefiihrt. Ziel der Untersuchung war die Frage, ob die
Einflihrung der geplanten Umweltzone im Stadtgebiet Nirnberg Auswirkungen auf die Ver-
und Entsorgung der dort ansassigen Unternehmen mit Waren hat bzw. welche weiteren
Moglichkeiten es zur Emissionsminderung im Wirtschaftsverkehr gibt.

Dazu wurden im Rahmen einer Befragung in Kooperation mit der IHK Niirnberg fiir Mittel-
franken Transport- und Speditionsunternehmen ab 7 Mitarbeiter im gesamten Stadtgebiet von
Nirnberg und Firth, verladende Unternehmen ab 20 Mitarbeiter sowie Einzelhandels-
unternehmen und Autohduser ab 10 Beschaftigen im Innenbereich der diskutierten Umwelt-
zone angeschrieben. Von insgesamt 539 ausgewahlten Unternehmen haben 217 Unternehmen
geantwortet, das sind 40 % Riicklauf. Interessant sind hierbei folgende Erkenntnisse:

Insgesamt 46 % der Befragten erwarten spiirbare bis sehr starke Beeintrachtigungen durch die
Umweltzone, wobei nur etwa 50 % der Befragten einen eigenen Fuhrpark betreiben. Die
Fuhrparkbetreiber wiederum gaben an, im Zeitraum 2005 bis 2008 durchschnittlich 60 % der
Fahrzeuge ausgetauscht zu haben bzw. in 2009 den Austausch von 25 % der Fahrzeuge zu
planen. Maximal 10 % des Fahrzeugbestandes verfligt Uber keine Feinstaubplakette bzw. nur
die rote Plakette.

Geht man davon aus, dass die Befragten ohne eigenen Fuhrpark Transportdienstleister beauf-
tragen, die Uber genligend umweltzonentaugliche Fahrzeuge verfligen, dirften die
beflirchteten, negativen Auswirkungen einer Umweltzone auf den realen Giterverkehr der
Innenstadt dulerst gering sein. Die Betroffenheit der Befragten driickt sich somit eher in der
Erwartung einer sinkenden Standortattraktivitat aus Sicht der Kunden bzw. héherer Transport-
kosten infolge erwarteter Gebiihren oder erforderlicher Investitionen aus.

Andererseits besteht jedoch auch bei ca. 45% der Befragten die Bereitschaft, sich an Projekten
zur Verkehrsvermeidung und zum Einsatz schadstoffarmer Transporttechnologien zu beteili-
gen. Die Erfahrungen aus dem Projekt ,ISOLDE” in Nirnberg haben gezeigt, dass hoch inte-
grierte, komplexe und branchenibergreifende Losungsansdtze hohe Umsetzungsbarrieren in
der Praxis haben. Aus der ISOLDE hat sich lediglich das logistische Konzept eines konsolidierten
Nachlaufes in die Nirnberger FuBgdangerzone mittels Elektromobilitat fir einen einzelnen KEP-
Dienstleister durchgesetzt. Die Attraktivitdt dieses Ansatzes lag einerseits in der Kosten-
neutralitat und andererseits im Anreiz der Stadt Niirnberg, die bestehenden Zeitrestriktionen
der Anlieferung entfallen zu lassen. Die Umsetzung durch genau einen KEP-Dienstleister und
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seinen Subunternehmer flihrte auch zum Entfall aller branchenibergreifenden Infrastruktur-
und Koordinationsprobleme. Dies legte den Schluss nahe, ein Pilotprojekt zur Vermeidung von
Verkehr und Emissionen auf zundchst eine Branche mit einer Uberschaubaren Anzahl von
Beteiligten zu konzentrieren, wobei die Getrankelogistik erfolgversprechend schien.

Die Belieferung von Innenstdadten mit Getranken als Pilotbranche einer griinen City-Logistik ist
eine Dienstleistung, die auch in Zukunft nicht , dematerialisierbar” ist, der Bedarf fiir diese
Dienstleistung besteht seit Jahrhunderten und wird aufgrund der besonderen Attraktivitat von
Innenstadtlagen fiir die Gastronomie und den Einzelhandel immer bestehen. Die Tonnagen
sind hoch, so dass Gberwiegend LKW mit mehr als 12t zuldassigem Gesamtgewicht zum Einsatz
kommen, vor allem in der Saison ist auch die Frequenz der Belieferung hoch. In der Gastro-
nomie kommen mehrheitlich Mehrweggebinde zum Einsatz, so dass der Leergutriickfiihrung
eine groRe Bedeutung zukommt. Der Markt ist jedoch gekennzeichnet durch sehr heterogene
Strukturen; eine Vielzahl von Anbietern konkurriert mit einem breiten Artikelspektrum um
eine begrenzte Zahl von Abnehmern auf engstem Raum. Dies generiert logistisch suboptimale
Warenverkehre. Zusatzlich verscharft wird diese Situation durch kommunale Zufahrtsbe-
schrankungen, wie z.B. Lieferzeitfenster in FuRgangerzonen.

Somit ist die Getrankelogistik geradezu pradestiniert fiir horizontale Kooperationen zur logisti-
schen und okoeffizienten Optimierung der ,letzten Meile”. Erschwert wird dieser Gedanke
jedoch durch den Verdrangungswettbewerb; die Fahrer Ubernehmen zusatzliche Service-
leistungen und tben Vertriebs- und Kontrollfunktionen aus. In der Gastronomie bestehen oft
besondere Vertrauensverhéltnisse zwischen Kunden und Lieferanten (Schlisselgewalt) und die
markenspezifisch gestalteten Fahrzeuge werden lieferantenseitig als Teil der Marketing-
strategie gesehen. Die Austauschbarkeit der logistischen Dienstleistung ist auf den ersten Blick
so nicht gegebene, aber notwendige Voraussetzung fiir horizontale Kooperationen.
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5 »otand der Technik“ und verwendete Methoden

51 Elektromobilitat

Im Zuge der Simulationsrechnungen stellte sich heraus, dass Okoeffizienz nur mit einer voll-
elektrischen Belieferung der ,letzen Meile” erreicht werden kann (siehe Punkt 7.2). Daher
wurden die Projektziele dahingehend abgeadndert, dass ein ,fossiler” Crossdock-Modellversuch
die horizontale Kooperation in der Praxis testen soll, als technologische und betriebswirt-
schaftliche Voraussetzung fiir ein Folgeprojekt in Sachen Elektromobilitat. Hierzu war auch der
Stand der Technik bei elektrischen Nutzfahrzeugen zu untersuchen.

5.1.1  Elektrische Nutzfahrzeuge — Traum oder Wirklichkeit?

Auch fiir Nutzfahrzeuge werden elektrische Antriebsalternativen diskutiert, entwickelt und auf
den Markt gebracht. Auf der Internationalen Automobil Ausstellung (IAA) fir Nutzfahrzeuge
2010 lag der Schwerpunkt u. a. auf alternativen Antrieben, Hybridtechnologien und Elektro-
mobilitdt. Unter dem Motto — , Nutzfahrzeuge: Effizient, flexibel, zukunftssicher” wurden
Transporter und Busse mit Elektro- und Hybridantrieb ausgestellt.!

Fiir den Schwerlast-Fernverkehr wird eine elektromobile Zukunft auf absehbare Zeit ein Traum
bleiben. Fir einen Mercedes-Actros-LKW mit einer Reichweite von etwa 3.000 Kilometer ware
eine Batterie mit einem Gewicht von 52 Tonnen und einem Volumen von 26 Kubikmetern
notwendig.” Damit wiirde alleine die Batterie das zulassige Gesamtgewicht von 40 Tonnen
Ubersteigen. Hier tritt das Reichweitenproblem besonders stark ins Zentrum. Fir eine Tages-
etappe von 800 Kilometer ware immer noch ein Batteriegewicht von ca. 14 Tonnen notwendig.
Im Schwerlastverkehr kénnte in ferner Zukunft die Brennstoffzelle eine Alternative bieten.?

Im Bereich der Verteilerverkehre sieht die Situation heute schon anders aus. Durch die Einfiih-
rung von Umweltzonen wird die Zahl der ausgesperrten LKWs immer groRer. Alle groBen LKW -
Hersteller’ entwickeln derzeit Hybridantriebe fir Verteiler- und Kommunalfahrzeuge oder
haben bereits erste Modelle am Markt. Alle Hybridmodelle der verschiedenen Hersteller
haben in der Regel eine Start-Stopp-Funktion, kdnnen einen Teil der Bremsenergie zurlick-
gewinnen und ermoglichen ein rein elektrisches Anfahren. Erst ab 15 bis 20 Kilometer pro
Stunde schaltet der Dieselmotor zu. Dies fiihrt auch zu einer deutlichen Larmreduzierung beim
Anfahren. Die erwarteten Kraftstoffeinsparungen im Stadtverkehr liegen zwischen 15 und
20 Prozent. Langfristig wird erwartet, dass der Hybridantrieb auch in Schwerlastfahrzeuge
Einzug findet. Dabei werden Verbrauchseinsparungen von ca. finf Prozent erwartet.”> Rein
elektrische Antriebe fiir Verteil-LKW sind eher die Ausnahme und werden vorwiegend von
kleineren Unternehmen hergestellt.

Batteriegetriebene Fahrzeuge sind derzeit iberwiegend in der Klasse leichte Nutzfahrzeuge
und Transporter anzutreffen. Auf der IAA Nutzfahrzeuge 2010 prasentierten Citroén/Peugeot,
Ford, Iveco, Mercedes-Benz, Opel und Renault Elektronutzfahrzeuge in der GroRenordnung

Vgl.Buchholz 2010, S. 6.

Vgl. N.N. 18.12.2010, S. M01; Plausibilitatscheck: Verbrauch pro 100 km x Dichte Diesel x
Energiedichte Diesel / Energiedichte Li-lon-Akku = 39 Liter/100 km x 0,78 kg/I x 11600 Wh/kg / 200
Wh/kg = 51,6 Tonnen.

Vgl. Heintze 2008, S. 51.

Vgl. zum Beispiel MAN o. J. und Daimler AG o. J.

Vgl. N.N. 13.09.2010.
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»Kastenwagen” bis Transporter. Der Entwicklungsstand reichte dabei von , Konzeptstudie” bis
serienreif im Jahr 2011“.°

5.1.2 Fahrzeugangebot batteriebetriebene Nutzfahrzeuge

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse einer Internet- und Zeitschriftenrecherche fir
potentiell geeignete Fahrzeuge fiir die Auslieferung von Getranken vorgestellt. Als Auswahl-
kriterium diente die Nutzlast. Das kleinste Fahrzeug, dass fiir die Belieferung der Nirnberger
Altstadt genutzt wird, ist ein 7,5 Tonner mit einer Nutzlast von drei Tonnen. Transporter
werden von keinem Projektpartner eingesetzt und daher an dieser Stelle nicht aufgefiihrt. Im
Wesentlichen haben sich drei Hersteller herauskristallisiert, die ,,gréRere” batteriebetriebene
Nutzfahrzeuge in Serie herstellen (siehe Tabelle 1).

Das Unternehmen IVECO bietet einen Elektro-LKW mit zuldssigem Gesamtgewicht von
5,2Tonnen und einer Nutzlast von 2,6 Tonnen an. Die Reichweite betragt bis zu
130 Kilometern bei einer auf 70 Stundenkilometer begrenzten Hochstgeschwindigkeit. Das
Fahrzeug kann mit bis zu drei Batterien & 21 Kilowattstunden geordert werden.’

Der britische Hersteller Modec stellt Elektrofahrzeuge mit einem zuldssigen Gesamtgewicht
von 5,5 Tonnen her, wobei die Nutzlast ebenfalls 2,6 Tonnen betragt. Mit dem Modec-
Fahrzeug konnen mit einer Batterieladung bis zu 160 Kilometer zurlickgelegt werden, bei einer
Batteriekapazitit von 51 Kilowattstunden.?

Hersteller ~ Gesamt- Nutzlast Leistung Reichweite Hochstge- Batterie-
gewicht schwindigkeit kapazitat
Modec 55t 26t 75 kW bis 160 km 80 km/h 51,2kwh
IVECO* 52t 26t 30/ 60 kw bis 130 km 70 km/h 21,2 -63,6 kWh
SEV** 75t 25-3,2t 120 kwW 50 — 240 km 80 km/h 80/ 120 kWh
SEV** 10t 59-56t 120 kw 50 — 240 km 80 km/h 80/120 kWh
SEV** 12t 6,8-76t 120 kwW 50 — 240 km 80 km/h 80/ 120 kWh

" EcoDaily Electric  ** Smith Electric Vehicles — Model Newton

Tabelle 1: Batteriebetriebene Nutzfahrzeuge
nach Modec 2009, o.S., Feldschlésschen; IVECO o. J, 0.S. und Smith Electric Vehicles o. J.a., 0.S.

Die breiteste Palette an Elektro-LKWs vertreibt die britische Firma Smith Electric Vehicle (SEV).
Im Angebot sind , Kleinst-LKWs“ und Transporter mit einem zuldssigen Gesamtgewicht von bis
zu 4,3 Tonnen. Dariber hinaus werden mit der Modellreihe ,,Newton” deutlich gréRere Fahr-
zeuge als von IVECO oder Modec angeboten. Der Newton kann als 7,5 Tonner, 10 Tonner und
12 Tonner mit unterschiedlichen Radstdnden von 3,9 bis 5,1 Metern in insgesamt 16 Varianten
bestellt werden. Die Nutzlast reicht von 2.753 Kilogramm bis 7.558 Kilogramm. Damit steht als
12 Tonner eine typische FahrzeuggroRe fir den Verteilverkehr zur Verfligung. Je nach Einsatz-
gebiet wird eine Reichweite von 50 bis 240 Kilometer erreicht bei einer Héchstgeschwindigkeit
von 80 Stundenkilometern.’

5.1.3  Aktuelle Projekte

Der Textillogistiker Meyer & Meyer beliefert seit Januar 2011 die C&A-Filiale am Berliner
Kurflirstendamm von seinem Umschlagslager in Potsdam mit zwei Elektro-LKWs. Zum Einsatz

Vgl. Pietsch 2010, S. 15.

Vgl. IVECO o. J.

Vgl. Modec 2009, o. S.

Smith Electric Vehicles o. J.b, 0. S. und Smith Electric Vehicles o. J.a, 0. S.

© 0 N o
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kommen zwei von der niederlandischen Firma AGV umgebaute 12 Tonner vom Typ MAG TGlI.
Durch den Umbau reduzierte sich die Nutzlast um 700 Kilogramm. Die Elektro-LKWs wurden
mit einem 120 Kilowatt Elektromotor und einer 1.400 Kilogramm schweren Batterie ausge-
rastet und kdnnen bei einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 45 Kilometer pro Stunde eine
Strecke von 165 bis 200 Kilometer zurlicklegen. Jeden Tag werden acht Wechselbriicken vom
Umschlagslager zur C&A-Filiale transportiert. Insgesamt legen die beiden Elektro-LKWs taglich
eine Strecke von 265 Kilometer zurlick. Die Belieferung weiterer C&A-Filialen in Berlin soll
folgen. Das Projekt wird vom Bund mit 242.000 Euro geférdert. Die Gesamtinvestition liegt bei
tiber 500.000 Euro.™ Ein Erfahrungsbericht liegt derzeit noch nicht vor.

Unter den Brauereien setzt die Feldschldsschen Getranke AG in der Schweiz Elektro-LkWs der
Firma Modec mit Getrankeaufbau im Alltagsbetrieb ein. Von 2008 bis 2009 wurde das Elektro-
fahrzeug in einem Feldtest von Feldschlésschen in Zusammenarbeit mit dem Hersteller, Volvo
Trucks als Servicepartner vor Ort und der Berner Fachhochschule erprobt. In einer ersten
Phase wurden erste Tests im Sommer durchgefiihrt und in einer zweiten Phase die Winter-
tauglichkeit geprift. Derzeit lauft der Testbetrieb im Alltagsbetrieb, der bis Anfang 2012 vorge-
sehen ist. Die ersten beiden Testphasen ergaben eine grundsatzliche Eignung des Fahrzeugs
fiir den Verteilverkehr. Die anfanglichen Pannen gehen auf Einzelereignisse zuriick, deren
Ursachen behoben werden konnten, aber auch auf ,Kinderkrankheiten”, die bei einem
Serienfahrzeug nicht mehr vorkommen sollten. Der Modec war insgesamt nicht so zuverlassig
wie konventionelle Fahrzeuge. Als nachteilig erweist sich fir Feldschlosschen die geringe
Nutzlast von 1,5 Tonnen.*

5.2 Tourenplanung

Der Szenarienvergleich der Auftragsdaten sowie die operative Planung der Crossdocktouren
sollte mit einer dynamischen Tourenplanungssoftware durchgefiihrt werden, die im Rahmen
des Projektes evaluiert und angeschafft wurde.

Im Rahmen einer Marktrecherche auf dem Sektor Tourenplanungssoftware kristallisierten sich
drei Unternehmen als beste Softwareanbieter fir das Projekt ,Griine Logistik” heraus. Diese
Unternehmen sind GTS Systems and Consulting GmbH, PTV AG und Dr. Stadtler Transport
Consulting GmbH & Co. KG.

Zum besseren Vergleich der drei Produkte wurde ein Kriterienkatalog an die anbietenden
Unternehmen versandt und von diesen mit den bendtigten Daten gefiillt. In diesem Katalog
werden die erforderlichen Mindestanforderungen an eine Tourenplanungssoftware im
Rahmen des Projekts ,Griine Logistik“ der Stadt Niirnberg beschrieben. Hierbei stellen die
Muss-Kriterien so genannte KO-Kriterien dar, welche von der einzusetzenden Software
mindestens zu 70% erfiillt werden miissen.

% vgl. Hassa 2011, S. 26 f.

" Vgl. Schwegler 2010, S. 3 f.
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A) Investitions- u. Wartungskosten GTS PTV STADTLER
16.500 €
Investitionskosten 9.800 € 12.800 € bis
24.500 €
Kein 247’.5 0¢€
Wartungskosten/Jahr Wartungsvertrag 1.780 € bis
367,50 €
B) Abnahme, Wartung, Support GTS PTV STADTLER
Anzahl Ubereinstimmungen 5 5 7
Anzahl Muss.-Kriterien 7 7 7
Abdeckung 71% 71% 100%
C) Technische Bedingungen GTS PTV STADTLER
Anzahl Ubereinstimmungen 10 8 10
Anzahl Muss.-Kriterien 11 11 11
Abdeckung 91% 73% 91%
D) Funktionale Ausstattung GTS PTV STADTLER
Anzahl Ubereinstimmungen 79 71 81
Anzahl Muss.-Kriterien 83 83 83
Abdeckung 95% 86% 98%
E) Stammdaten GTS PTV STADTLER
Anzahl Ubereinstimmungen 23 20 29
Anzahl Muss.-Kriterien 29 29 29
Abdeckung 79% 69% 100%
F) Auftragsverwaltung, Auftragsdaten GTS PTV STADTLER
Anzahl Ubereinstimmungen 9 8 9
Anzahl Muss.-Kriterien 9 9 9
Abdeckung 100% 89% 100%
G) Auswertungen GTS PTV STADTLER
Anzahl Ubereinstimmungen 10 5 11
Anzahl Muss.-Kriterien 11 11 11
Abdeckung 91% 45% 100%
* Max. Abdeckungsgrad 100%
Tabelle 2: Auszug aus dem Kriterienkatalog
TeilB | Teil C | TeilD | Teill E | Teil F | Teil G Abdeckungsgrad *
GTS 71% 91% 95% 79% 100% 91% 5,28
PTV 71% 73% 86% 69% 89% 45% 4,33
STADTLER | 100% 91% 98% | 100% | 100% 100% 5,88

* Max. Abdeckungsgrad = 6,00

Tabelle 3: Ubersicht Auswertung
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Wie aus der Ubersicht ersichtlich, liegt das Produkt PTV Intertour/Compact preislich mit
12.800 € im Mittelfeld. Mit nur 4,33 Punkten bietet es jedoch den geringsten Abdeckungsgrad,
der flr das Projekt bendtigten Muss-Kriterien, und fallt somit aus der Endauswabhl.

Die Lésung von STADTLER ist durch die individuelle Anpassung an die Bediirfnisse des Projekts
zu nahezu 100% geeignet. Allerdings belaufen sich die Investitionskosten auf mindestens
16.500 €. Das Produkt ist im Vergleich zu den anderen beiden sehr teuer.

Die Software von GTS hingegen, ist mit einem Anschaffungspreis von 9.800 € das glinstigste
der in Frage kommenden Produkte. Sie erfillt die Kriterien mit einem Abdeckungsgrad von
5,28 fast genauso gut wie die Software von STADTLER mit 5,88. GemaR der Auswertung des
Kriterienkatalogs ist die Software der ,GTS Systems and Consulting GmbH“ preisleistungsmalig
die beste Losung.

Desweiteren ist es sehr von Vorteil, dass von der GTS Systems and Consulting GmbH kein
Wartungsvertrag als Voraussetzung fiir einen Vertragsabschluss gefordert wird. Somit sind
mogliche unndétige finanzielle Verpflichtungen nach dem Projektende ausgeschlossen. Als
Support-Moglichkeiten stehen jedoch mehrere Kanéle fiir Fragen und eventuelle Fehlerbe-
seitigung zu Verfligung. Zudem kann die Anwendung mit den technischen Voraussetzungen
der Hochschule installiert und betrieben werden.

Die funktionalen Moglichkeiten der automatischen, sowie auch der manuellen Manipulation
automatisch generierter Touren sind Gberaus umfangreich und decken die geforderten Funkti-
onen mit 95% mehr als ausreichend ab. Die angebotene Software begrenzt sich momentan auf
den maximalen Einsatz von 10 LKWs, kann aber jederzeit gegen Aufpreis erweitert werden. Die
flexible Anpassung der Software an das Projekt ist folglich moglich.

Ebenso die Abbildung der bendtigten Stammdaten mit 79% und die Moglichkeiten in der
Auftragsverwaltung der Kundenauftrage mit 100% stellen ein sehr gutes Ergebnis dar.

Um den Erfolg des Projektes in aussagekraftigen Zahlen darstellen zu kdénnen, sind umfang-
reiche Auswertungen, wie beispielsweise liber die durchschnittlichen Kosten oder den Auslas-
tungsgrad pro Tour unerlasslich. Auch hier ist die Software der GTS Systems and Consulting
GmbH mit 91% als sehr gut geeignetes Produkt zu sehen.

Bereits in der Auswahlphase zeichnete sich das Unternehmen GTS durch {iberaus schnelle und
kompetente Unterstiitzung und Beratung bei Fragen und Problemen aus. Dieses Verhalten
lasst auf einen zuverldssigen und kompetenten Vertragspartner schlief3en.

Nach Mittelfreigabe wurde die Beschaffung im Juni 2010 eigeleitet, die Installation und Inbe-
triebnahme der Software , TransiT“ konnte am 29.07.2010 erfolgen. In einem eintdgigen Work-
shop mit dem Systemanbieter wurden die Einsatzmdglichkeiten der Applikation fiir das Projekt
prazisiert. Seit August 2010 wird die Tourenplanungssoftware fiir die Analyse der vorhandenen
Auftragsdaten und fir die operative Tourenplanung des Modellversuches angewendet.

5.3 Emissionsberechnungen

Die erwarteten Emissionen wurden mit Stoffstrommodellen der Software Umberto
5.5academic und dem dazu notwendigen lizenzierten Zugriff auf die international renom-
mierte Datenbank fir Sachbilanzen ecoinvent v2.1 prognostiziert. Dabei wurde auf die Ist-
Daten sowie auf Ergebnisse der Tourenplanungsszenarien zuriickgegriffen (siehe Kapitel 7.2),
welche die Transportleistungen fiir die einzelnen Fahrzeugtypen ermittelten.

In der Stoffstrommodellierung wurden dann von der Transportleistung in Tonnen-km ausge-
hend (iber die ecoinvent-Datenbank die relevanten Emissionen ermittelt.
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& Ammonia [air/unspedfied]
A Benzene [air/unspedified]
A Cadmium [air/unspedfied]

& Chromium [sir funspecified]

& Copper [sir/unspecified]

4 Lead [airjunspecified]
& Meraury [airfunspecified]

& Nickel [irunspecified]

& Carbon dioide, fossl [air/unspedified]
& Carbon monoside, fossil [airfunspecified]

& Chromium VI [sir unspecified]

& Dinitrogen manoxide [zir unspecified]
A Ethane, 1,1,1,2tetrafluoro-, HFC-134 [airfunspedified]
& Formaldehyde [ /unspecified]

& Methane, fossil [airfunspecified]

& Nitrogen oxides [air/unspecified]
& NMYOC, non-methane volatike organic compounds, unspedified origin [airjunsp 1105738696724 kg
& PAH, polycydic aromatic hydrocarbons [air/unspedfied]
& Particulates, < 2.5um [air funspecified]

4 Particulates, > 10 um [airfunspedfied]

A Partialates, > 2.5um, and < 10um [air/unspecified]

TZ:operation, lorry 16-32t, EURO3
(K1, K2, L1, 12)
T1:transport, lorry 16-32t, EURO3 P4:Tonnen-km
P1:Diesel (K1, K2, L1,12)
P2:Emissionen P3:(bergabe
Abbildung 2: Exemplarisches Stoffstrommodell in Umberto 5.5
nput Dutput:
Ttem [ Quantity [ unit | [ tem [ Quantity [ unit
) EcoSpold Materials © EcoSpold Materials
© Process © Elementary
=11} [=Ei'3
© fuels B unspecified
- diesel, low-suphur, at regional storage [CH] | 38764.25883164]1 A& Acetaldehyde [sir funspecified] 0.4331247918145 kg

0.95463167475 kg
0.03106576495053 kg
0004217077217041 kg

103210.3904388 kg

86.79306031219 kg
1.005640150001214 kg
3.256197741856E-6 kg

0.3424265207274 kg
5.284176309937 kg
0.4372213070355 kg

0.7965131319109 kg
0.01838538040171 kg
5.512396730695E-7 kg

3.30944032065 kg
1,.005154890833154 kg

732.5135318849 kg

0.00015092633495 kg
1601976426853 kg
1031406761157 kg
1187615688987 kg

Abbildung 3: Ergebnis in Umberto 5.5

Es ergaben sich damit die in Tabelle 4 dargestellten Emissionen:

Ausgangssituation mit Ist-Daten

Logistische Leistung

730.838 Tonnen-km

Dieselverbrauch

38.764 Liter

COy-Ausstol} 103.210 kg
NOx-Ausstol3 732 kg
Feinstaub-Ausstol 28 kg

Szenario 1 Ausgangssituation tourenoptimiert

Logistische Leistung

607.947 Tonnen-km

Dieselverbrauch

30.565 Liter

COy-Ausstol} 81.353 kg
NOx-Ausstol3 639 kg
Feinstaub-Ausstol3 22 kg

Szenario 2 Crossdock Kohlenhof

Logistische Leistung

661.962 Tonnen-km

Dieselverbrauch

32.925 Liter

COy-Ausstol} 87.636 kg
NOx-Ausstol} 683 kg
Feinstaub-Ausstol3 23 kg

Szenario 3 Crossdock Sandreuth

Logistische Leistung

678.495 Tonnen-km

Dieselverbrauch

33.748 Liter

CO,-Ausstol 89.827 kg
NOx-Ausstol} 698 kg
Feinstaub-Ausstol 24 kg

Szenario 4 Crossdock Kohlenhof elektrisch

Logistische Leistung

648.436 Tonnen-km

Dieselverbrauch

31.733 Liter

CO,-Ausstol

84.461 kg (86.695 kg)

NOx-Aussto

665 kg (677 kg)

Feinstaub-Ausstol3

22 kg (23 k)

Tabelle 4: Emissionen nach Szenario
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Die Zahlen in Klammern berticksichtigen den deutschen Strommix und somit die Tatsache, dass
in diesem Szenario nur lokal emissionsfrei auf der ,letzten Meile” gefahren wird. Als
Crossdock-Fahrzeug wurde das vollelektrische MODEC ,Feldschlésschen” mit 5
Palettenstellplatze / 2.650 kg Nutzlast angenommen, dessen Verbrauchsdaten nach Angaben
des Feldschlosschen-Projektes bei 62 kwWh/100 km und nach Messungen des Normverbrauchs
gemadss Neuem Europaischen Fahrzyklus NEFZ an der Berner Fachhochschule in Biel, bei 57
kWh/100 km liegen.

Die Emissionsberechnungen ergeben im Szenarienvergleich das Uberraschende in Tabelle 5
Bild.

Szenario Tonnen-km Diesel CO, NOy PMio
Ausgangssituation mit 100% 100% | 100% | 100% | 100%
Ist-Daten

Szenario 1 o o 17% -21% -21% -13% -21%
Ausgangssituation tourenoptimiert

Szenario 2 00 1E0 150, 70, -189
Crossdock Kohlenhof 9% 15% 15% % 18%
Szenario 3 70 190 _120 =) -149
Crossdock Sandreuth % 12% 12% % 14%
Szenario 4 110 190, _180 -9, -2109
Crossdock Kohlenhof elektrisch 11% 18% 18% 9% 21%

Tabelle 5: Emissionen — Szenarienvergleich

Die ,tourenoptimierte Ausgangssituation” und das ,Crossdock Kohlenhof elektrisch“ schnei-
den am besten ab.

Der groRte Effekt liegt in einer konsequenten dynamischen Tourenoptimierung der einzelnen
Projektpartner; dies bezieht sich jedoch auf die gesamte logistische Leistung vom jeweiligen
Depot aus betrachtet und entlastet die Niirnberger Innenstadt nicht wesentlich. ,Fossile”
Crossdockszenarien verschlechtern die Situation sogar wieder, weil die logistische Gesamt-
leistung wieder ansteigt.

Hinsichtlich der Okoeffizienz und den Zielen des Luftreinhalteplanes der Stadt Niirnberg ist
also dem Szenario ,,Crossdock Kohlenhof elektrisch” der Vorrang zugeben, wegen der lokalen
Emissionsfreiheit.

Die Projektziele wurden deswegen dahingehend abgedndert, dass ein ,fossiler” Crossdock-
Modellversuch die horizontale Kooperation in der Praxis testen soll, als technologische und
betriebswirtschaftliche Voraussetzung fiir ein Folgeprojekt in Sachen Elektromobilitat und dass
als ,,quick win“ die Tourenoptimierung ausgewahlter einzelner Projektpartner erfolgen soll.

54 Umfragetechnik

Die Marktforschung beschéaftigt sich hauptsdchlich mit den Tatbestdnden von Markten
(externen Informationen). Aufgrund der noch nicht vorhandenen externen Informationen tber
die Logistik der frankischen Brauereien muss Marktforschung betrieben werden, um fundierte
Aussagen Uber die Kooperationsbereitschaft am Griinen Logistikprojekt treffen zu kénnen. Da
keine Daten zum jeweiligen Getrdnkelogistikkonzept nordbayrischer Brauereien vorhanden
sind, muss Primarforschung in Form einer einmaligen Erhebung als regionale Marktforschung
betrieben werden. Im Gegensatz zur Sekundarforschung, die auf bereits vorhandene Daten
zuriickgreift, werden bei der Primarforschung unter festen Zielvorgaben neue Daten
gewonnen.

Unter den Erhebungsmethoden Befragung, Beobachtung und Experiment hat sich die Befra-
gung in Form eines Fragebogens als geeignetste Methode herausgestellt. Griinde hierfir sind
vor allem die geringen Kosten, der geringere zeitliche Aufwand, sowie die Moglichkeit, eine
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Vollerhebung aller frankischen Brauereien durchzufiihren. Als Ort der Erhebung wurde die
Feldforschung ausgewahlt, die im Gegensatz zur Studio-/Laborforschung eine Erfassung der
Daten im Markt unter realen Bedingungen ermdglicht und somit eine einfache Ausgangs-
situation fir die Durchfiihrung einer Vollerhebung aller Brauereien Nordbayerns bietet. Die
Erhebung gegenwartsbezogener Daten in Form des jeweiligen aktuell angewendeten Getran-
kelogistikkonzepts der befragten Brauereien werden unter dem Begriff Bezugszeitpunkt als
rekognoszierende Marktforschung beschrieben.

Langfristig zielt die Befragung in Form eines Fragebogens auf eine Effizienzverbesserung der
Vertriebskandle der Brauereien ab, weshalb das untersuchte Marketinginstrument in diesem
Fall auf die Vertriebsforschung ausgerichtet ist. Die angewendete Art des Untersuchungs-
objekts der 6koskopischen Marktforschung kommt bspw. vor allem durch Fragen zur Anzahl
der vorhandenen Abladestellen, Haufigkeit der Belieferung bis hin zu Angaben des Volumens
der durchschnittlichen Ladung zum Vorschein.

Letztlich handelt es sich bei der eingesetzten Untersuchungsmethode um eine Art quantitati-
ver Marktforschung.
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6 Projektplanung und Projektverlauf

6.1 Projektbeteiligte

Das Pilotprojekt wurde vom Kompetenzzentrum Logistik der Georg-Simon-Ohm-Hochschule
Nirnberg in Zusammenarbeit mit der IHK Niirnberg, dem Umweltamt der Stadt Niirnberg und
anfangs sechs, spéter vier beteiligten Unternehmen der Getrankelogistik durchgefiihrt. Bei den
Projektbeteiligten ergaben sich folgende Anderung: Das Unternehmen Getrdnke Madla
erklarte nach dem Kick-Off im Marz 2010 schriftlich seinen Ricktritt vom LOI und vom Projekt.
Hingegen konnte das Unternehmen TucherBrau in persénlichen Gesprachen zur Mitarbeit im
Projekt gewonnen werden; allerdings beschrdnkt sich diese Bereitschaft derzeit auf die Bereit-
stellung von Daten und die Teilnahme an Projektgesprachen, eine vertragliche Bindung sowie
die Teilnahme am Modellversuch wurde von vornherein verneint. Die Firma Getranke Ziegler
arbeitete aktiv bis zum Start des Modellversuches mit und war aufgrund von immer wieder
neu vorgetragenen Anforderungen an den Modellversuch mit verantwortlich fur die Verschie-
bung des Versuchsbeginns auf den 01.08.2011. Voéllig tGberraschend und ohne Angabe von
Griinden schied Getranke Ziegler eine Woche vor Versuchsbeginn aus dem Projekt aus, so dass
im Projektverlauf nachstehende Industriepartner am Projekt aktiv beteiligt waren

Arbeitspakete 1 und 2:

Getranke KARAS Vertriebs GmbH Coca Cola Erfrischungsgetrianke AG
Untere Industriestr. 4 Frauenauracher StralRe 100
91586 Lichtenau 91056 Erlangen
Getranke Ziegler GmbH Neumarkter Lammsbrau
Braunleinsberg 2 Gebr. Ehrnsperger e.K.
91242 Ottensoos 92318 Neumarkt i. d. Oberpfalz

Tucher Brdu GmbH & Co.KG
Schillerstr. 14
90409 Nirnberg

Arbeitpakete 3 und 4:

Getranke KARAS Vertriebs GmbH Neumarkter Lammsbrau
Untere Industriestr. 4 Gebr. Ehrnsperger e.K.
91586 Lichtenau 92318 Neumarkt i. d. Oberpfalz
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6.2 Projektorganisation
Projektleitung /GSO-HochschuIe R
Prof. Dr.-Ing. Ralf Bogdanski Projektteam
GSO-Hochschule Hr. Daniel Link, wiss. Mitarbeiter
Fr. Hirsnig, Fakultat BW
Fr. Rodin, Fakultat BW
Hr. Reisenauer, Fakultat BW
Projektteam der Unternehmen Hr. Lankes, Fakultét BW
themenbezogene Fr. Honcza, Fakultdat BW
Ansprechpartner Hr. Borchers, Fakultat BW
Fr. Bouchenak, Fakultat BW
Hr. Seitz, Fakultat Informatik
Hr. Pfeiffer, Fakultat Informatik

\

J

Projektlenkungskreis

Hr. Dr. Helmut Theiler, Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit

Hr. Prof. Dr.-Ing. Ralf Bogdanski, Georg-Simon-Ohm-Hochschule Niirnberg, Fakultat Betriebswirtschaft
Fr. Prof. Dr. Stefanie Miiller, Georg-Simon-Ohm-Hochschule Niirnberg, Fakultat Betriebswirtschaft
Hr. Prof. Dr. Joachim Scheja, Georg-Simon-Ohm-Hochschule Niirnberg, Fakultat Informatik

Hr. Ulrich Schaller, Industrie- und Handelskammer Nirnberg fur Mittelfranken

Hr. Dr. Klaus Koéppel, Stadt Niirnberg, Umweltamt

Hr. Dr. Peter Herzner, Stadt Nirnberg, Umweltamt

Hr. Tim Abromeit, Tucher Brau GmbH & Co. KG

Hr. Dr. Michael Bell, Coca-Cola Erfrischungsgetranke AG Erlangen

Hr. Bernhard Schwenzl, Neumarkter Lammsbrau Gebr. Ehrnsperger e.K.

Hr. Harald Wendt, Getranke KARAS Vertriebs GmbH

Hr. Harald Neumann, Getranke Ziegler GmbH, Ottensoos (bis zum Ausstieg in 07/2011)

.

6.3 Projektverlauf

Die Planung der Arbeitspakete musste im Projektverlauf mehrfach terminlich und inhaltlich
verandert werden, hier sei auch auf den Zwischenbericht verwiesen.

Am schwierigsten gestaltete sich die Suche nach einer geeigneten und bezahlbaren Immobilie,
was zu Projektverzogerungen fihrte. Der ideale Standort ,Kohlenhof” war aufgrund zu hoher
Kosten keine Option, die Stadt Nirnberg konnte aus ihrem Bestand keine geeignete Immobilie
nachweisen. Ein Lichtblick war das Angebot der Firma NGT Getranke Terminal, die aufgrund
der Berichterstattung auf das Projekt aufmerksam wurde und die Mitbenutzung ihrer Immobi-
lie in der Heisterstralle anbot. Leider erwies sich diese Immobilie beim Ortstermin als ungeeig-
net. Schlussendlich konnte liber die Vermittlung des Projektpartners Neumarkter Lammsbrau
eine Immobilie in der Donaustralle 29 angemietet werden, so dall der Modellversuch doch
noch moglich wurde.

Erfreulicherweise fanden sich noch zwei Sponsoren fiir den Modellversuch, ohne deren Unter-
stitzung der Modellversuch ebenfalls nicht moglich gewesen wire:

MAN Truck & Bus Deutschland GmbH (MTBD), CENTER NURNBERG, Vogelweiherstrale 105 in
90441 Nirnberg stellte einen MAN TGL 12t zuldssiges Gesamtgewicht zur Verfligung, welcher
durch MAN mit ansprechender Werbung fiir das Projekt versehen wurde.

Ernst Miller Fordertechnik GmbH & Co KG, Vertragshandler Linde Material Handling, Am
Steinacher Kreuz 16-18, in 90427 Nirnberg stellte einen Gabelstapler und einen elektrischen
Niederflurhubwagen zur Verflgung.
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Es fanden viele reguldre Projektlenkungssitzungen und situationsbedingte Abstimmungs-
gesprache statt, hier seine nur die wichtigsten mit groRerem Teilnehmerkreis erwahnt:

1. Projektlenkung am 24.03.2010 (Protokoll als Anlage auf CD-Rom beigefligt)

2. Projektlenkung am 20.10.2010 (Prasentation und Protokoll als Anlage auf CD-Rom
beigeflgt)

3. Projektlenkung am 01.02.2011 (Prasentation und Protokoll als Anlage auf CD-Rom

beigeflgt)

Workshop Modellversuch am 24.02.2011 (Protokoll als Anlage auf CD-Rom beigefligt)

Ortstermin bei der Firma NGT Getranke-Terminal am 23.03.2011

Projektlenkung am 30.06.2011 (Protokoll als Anlage auf CD-Rom beigefiigt)

Workshop Modellversuch am 15.07.2011 (Protokoll als Anlage auf CD-Rom beigefligt)

Ortstermin bei Firma Ziegler am 26.07.2011

Pressemitteilung ,,Griine Logistik live“ am 25.08.2011 (auf CD-Rom beigefiigt)

10 Ortstermin beim Vorstand der Kulmbacher Brauerei am 07.10.2011

11. Gesprach mit mittelstandischen Brauereien aufgrund der Umfrage am 10.10.2011

©® N v R

Uber das Projekt wurde vielfach berichtet, in der ,Verkehrsrundschau”, der ,DVZ“, der
»,Lebensmittelzeitung”, der ,Wirtschaft in Mittelfranken”, der ,Niirnberger Zeitung”, dem
»Marktspiegel”, im ,Frankenfernsehen” und in lokalen Radiosendern, wie z.B. ,Radio F“.

Die Projektleitung hielt zum Projekt einen Vortrag auf dem bundesweiten
Textillogistikkongress im September 2010 in Frankfurt am Main und auf dem bundesweiten
Getrankelogistik-Fachkongress des VLB in Bad Homburg im April 2011.

Veroffentlicht wurde zum Projekt jeweils ein Autorenbeitrag in der ,Lebensmittelzeitung” am
14.10.2011 und in der ,DVZ“ am 08.11.2011, geplant ist noch ein Autorenbeitrag in der
»,Getrankeindustrie” im Januar 2012.

Die abschlieBende terminliche und inhaltliche Situation des Projektes ist in Abbildung 4
dargestellt.
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Arbeitspaket 1

Marz 2010 — Oktober 2010

e Einbeziehung weiterer Partner: Tucher Brau

e Anonymisierte Datenerhebung liber die vorhanden Volumen und Sendungsstrukturen
e Evaluierung geeigneter Logistikimmobilien

e Anschaffung und Implementierung geeigneter Software zur Tourenplanung

e Szenariensimulation und 6kologische Bewertung mit den erhobenen Daten

-

Arbeitspaket 2
November 2010 — Marz 2011

Erarbeitung der Auftragsabwicklungsprozesse fiir den Modellversuch
Klarung aller organisatorischen und rechtlichen Fragen
Immobiliensuche

Tourenoptimierung bei den einzelnen Projektpartnern

-

Arbeitspaket 3
April 2011 - Juli 2011

e Wissenschaftliche Begleitung der Implementierung der Soll-Prozesse in die Praxis
e Gewinnung von Sponsoren, Vertragsverhandlungen fir die Donaustr. 29

e Schulung der Beteiligten fiir den operativen Betrieb

e Vorbereitung des operativen Betriebes

e Entwicklung und Test einer Web-Applikation flir die Auftragsabwicklung

-

Arbeitspaket 4
August 2011 — November 2011

e Durchfiihrung des Modellversuches

e Umfrage unter 300 Brauereien zur Gewinnung neuer Projektpartner

e Auswertung des Modellversuches

e Beantragung von Férdermitteln des BMU fir ein Folgeprojekt Elektromobilitat

Abbildung 4: Projektverlauf
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7 Darstellung und Bewertung der Ergebnisse

7.1 Evaluation der Crossdock-Immobilie

7.1.1  Die Nutzwertanalyse fur die Immobilienauswabhl

Fir das Pilotprojekt , Griine Logistik in der Niirnberger Altstadt” wird zwischen zwei Logistik-
immobilien, die von der Stadtverwaltung in Aussicht gestellt wurden, entschieden. Fir die
Entscheidungsfindung wird die Nutzwertanalyse als eine Bewertungsmethode herangezogen.
Dies wird dadurch begriindet, dass die zu bewertenden Kriterien nicht gleich hohe Bedeutung
fur die Entscheidungsfindung haben. AulRerdem gibt es die Kriterien, die bei beiden Alternati-
ven erflllt sind, jedoch in unterschiedlicher qualitativer Auspragung. So zum Beispiel das Krite-
rium ,Verzaunung” des Hofs: bei beiden Alternativen gibt es einen Zaun, jedoch ist der Zaun
einer Immobilie sicherer und qualitativ hochwertiger. Die Nutzwertanalyse macht es moglich,
die Wichtigkeit einiger Kriterien hervorzuheben und den Erfillungsgrad bestimmter Kriterien
differenziert zu betrachten.

Fiir die Bildung der absoluten Gewichtungsfaktoren wird die Methode gewahlt, bei der der
Gewichtungsfaktor ein Produkt aus den Prozentsatzen eines Kriterienclusters und des ihm zu-
geordneten Kriteriums ist.

Dafur werden die Kriterien in vier Kriteriencluster unterteilt: ,Kriterien zum Standort”, , Krite-
rien zum Grundstlck”, ,Kriterien zum Gebdude” und ,Technische Kriterien®. Die Kriterien
bilden somit einen Kriterienbaum mit drei Stufen, der eine , passende Logistikimmobilie” zum
Oberziel hat. Die zweite Stufe besteht aus den jeweiligen Clustern mit den entsprechenden
Kriterien, die eine dritte Hierarchiestufe bilden.

Die Cluster unterscheiden sich in ihrer Wichtigkeit fir die Entscheidungsfindung und werden
aufgrund dieser Erkenntnis mit entsprechenden Prozentsidtzen gewichtet, wobei die Summe
der Clustergewichtungen gleich 100 ist.

Jedem der vier Kriteriencluster sind bestimmte Kriterien zugeordnet, die ebenso aufgrund
ihrer Bedeutung fiir die Auswahl der passenden Logistikimmobilie mit einem entsprechenden
Prozentsatz unterschiedlich gewichtet werden. Die Summe aller Kriteriengewichtungen inner-
halb eines Clusters ist ebenfalls 100.

Fiir die Berechnung der absoluten Gewichtungsfaktoren, die dann zur Ermittlung der Nutz-
werte der jeweiligen Kriterien genutzt werden, wird der Prozentsatz des Clusters mit dem
Prozentsatz des zugeordneten Kriteriums multipliziert.

7.1.2 Kriterien zum Standort

Der gesamte Cluster , Kriterien zum Standort” beeinflusst die Entscheidung lber eine passende
Logistikimmobilie fiir das Projekt ,,Griine Logistik in der Niirnberger Altstadt” mit 20 %.

Der geographische Standort des Cross-Docking Zentrums fiir das Pilotprojekt ist durch das Ziel
des Projekts — geblindelte Getrankelieferung ins Stadtzentrum — bedingt. Das bedeutet, dass
der Cross-Docking Punkt im Idealfall in der Nahe der Altstadt liegen muss. Vor diesem Hinter-
grund kommt die BundesstraRBe 4R (B4R) in Betracht, die als RingstraRe vollstéandig innerhalb
des Stadtgebiets verlauft. Die Bundesstralle 4R ist ca. 18,3 km lang und ist (iber die Gesamt-
strecke vierspurig ausgebaut. Da das Kriterium ,,Ndhe zur B4R, Altstadt” von groRer Bedeutung
ist, hat es einen Anteil von 50 % innerhalb des ganzen Kriterienclusters.
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An dem Projekt nehmen vier Getrankelieferanten und -hersteller teil, die nicht direkt aus
Nirnberg kommen. Dariiber hinaus muss fiir den Cross-Docking Punkt ein Ort gewahlt werden,
der moglichst zentral liegt, damit keiner der vier Beteiligten groRe Umwege zum Cross-Docking
Zentrum machen muss. Zu diesem Zweck ist eine Analyse der Standortlage jedes Teilnehmer-
unternehmens durchzufiihren:

e Der Getrankelieferant ,Getrdnke Ziegler GmbH” ist in der Gemeinde Ottensoos
ansassig, was etwa 26 km o0stlich von der Stadt Nirnberg ist. Der Weg zu der
Niirnberger Innenstadt geht (iber die stliche AuRenstadt, iiber die AuBere Sulzbacher
StralRe (B4R) und beansprucht ca. 25 Minuten.

e Der Getrankelieferant ,, Getrdnke KARAS Vertriebs GmbH“ befindet sich in Lichtenau,
im mittelfrankischen Landkreis Ansbach, slid-westlich von Niirnberg. Die Entfernung
betragt etwa 48 km, was ca. 35 Minuten Fahrzeit ausmacht. Zu der Niirnberger Alt-
stadt liegt der Weg liber die sldliche AulRenstadt, entlang der BundesstraRRe 4R lber
die Miinchner StraRe und Frankenstral3e.

e Der Bier- und Erfrischungsgetrankehersteller ,Neumarkter Lammsbrdu” hat seinen
Firmensitz in Neumarkt in der Oberpfalz, ca. 40 km sidlich von Nirnberg. Es gibt zwei
alternative Fahrrouten zur Nirnberger Innenstadt: einmal (iber die BundesstralRe 8,
entlang der BundesstraBe 4R, danach Uber die Miinchner StraBe und Regensburger
StralBe. Dieser Weg entspricht etwa 44 Minuten Fahrzeit bis zum Nirnberger Stadt-
zentrum. Dies bedeutet, dass die Wege der beiden Beteiligten, die Getranke KARAS
Vertriebs GmbH und die Neumarkter Lammsbrau sich in der Miinchner Stral3e tber-
schneiden kénnten und ein Cross-Docking Punkt im B4R-Korridor Frankenstralle —
Bayern-StraRe — Regensburger Stralle fiir beide Lieferanten glinstig ware. Die zweite
Alternative fur die Neumarkter Lammsbrau ist es, Giber die Autobahn A 3 zu fahren,
und der Weg zum Stadtzentrum ldge dann (ber die Ostliche AufRenstadt und die
AuRere Sulzbacher StraBe. An dieser Stelle hitten dann die Neumarkter Lammsbriu
und die Getrdanke Ziegler GmbH einen gemeinsamen Weg und die Cross-Docking
Immobilie im B4R Korridor AuRere Sulzbacher StraBe — Doktor-Gustav-Heinemann-
StralRe ware fir die beiden Beteiligten passend.

e Die Coca-Cola Erfrischungsgetrinke AG liefert die Getrdanke in die Nirnberger Altstadt
aus ihrem grofRen Verteilzentrum in Knetzgau, was fast 100 km nérdlich von Nirnberg
ist. Die Fahrt bis zum Niirnberger Stadtzentrum nimmt etwa 1 Stunde 10 Minuten in
Anspruch. Der Weg verlduft ber den Frankenschnellweg (B4R), die nordwestliche
Aullenstadt und den nordwestlichen Innenstadtgiirtel.

Die Standortanalyse der beteiligten Unternehmen zeigt, dass die Lastkraftwagen mit Getran-
ken aus drei verschiedenen Richtungen kommen: Nord-Westen (Coca-Cola Erfrischungsge-
tranke AG), Osten (Getranke Ziegler GmbH) und Stiden (Neumarkter Lammsbrdu und Getrdnke
KARAS Vertriebs GmbH). Diese Konstellation macht es schwierig, eine Logistikimmobilie zu
finden, die fiir alle beteiligten Unternehmen gleich schnell erreichbar ist. Einer der Lieferanten
wird eine langere Strecke innerhalb von Nirnberg bis zum Cross-Docking Punkt zuriicklegen
missen, als die anderen. Die Voraussetzung ist jedoch, dass die Logistikimmobilie fir das
Cross-Docking innerhalb des B4R Korridors Nordwesten — Osten — Siiden liegt. Die Zentrallage
des Cross-Docking Punktes ist somit nicht ausschlaggebend, jedoch wiinschenswert und hat
einen Anteil von 20 % innerhalb des Clusters ,Standortkriterien”.
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Bei der Auswahl der Bewertung der Standortlage ist weiter zu berlcksichtigen, dass die Zufahrt
zum Cross-Docking Punkt ungehindert ist, also moglichst wenig Ampeln, keine engen StralRen
und grofle Steigungen. Unter das Kriterium ,ungehinderte Zufahrt” fallt auch die Entfernung
zum nachsten Wohngebiet. Da sich die Getrankelieferanten an die von der Stadt
vorgegebenen Zeitfenster (bis 10:30 Uhr) halten missen, ist damit zu rechnen, dass der
Umschlagbetrieb entweder spdat am Abend, in der Nacht oder sehr friih am Morgen statt-
findet. Der durch den Umschlag und die an- und abfahrenden Transportmittel entstehende
Larm kann fir die Einwohner storend sein. AuSerdem Uberwiegen in den Wohngebieten enge
StralBen, deren Rander als Parkmoglichkeiten genutzt werden, was die Strafde noch schmaler
macht und eine Durchfahrt sowie die Wendemdglichkeiten fir einen Lastkraftwagen erheblich
erschwert. Aus diesen Griinden ist es von Vorteil, wenn die Logistikimmobilie fir das Cross-
Docking nicht in direkter Nahe vom Wohngebiet liegt. Das Kriterium ,, ungehinderte Zufahrt”
hat einen Anteil von 30 % innerhalb des entsprechenden Kriterienclusters.

7.1.3 Kriterien zum Grundstiick

Der Cluster , Kriterien zum Grundstiick” hat eine Entscheidungsrelevanz von 20 % im gesamten
Entscheidungsprozess.

Aufgrund des geringen Umschlagvolumens im geplanten Cross-Docking Zentrum ist der geo-
grafische Grundstiickzuschnitt nicht maRgebend. Grundsatzlich ist eine rechteckige Form vor-
teilhaft. Diese ermoglicht die Andienung des Umschlaggebaudes von beiden Seiten. Da der
Grundstiickzuschnitt flir die Entscheidung Uber die Logis