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1 Hintergrund und Ziele der Studie

Der gewerbliche Lieferverkehr weist aktuell eine ausgesprochen hohe Dynamik auf, die sich nicht
nur in deutlichen Zuwachsen im Sendungsvolumen und den Transporten, sondern auch in Struk-
turveranderungen im Markt (u.a. Infrastrukturen, neue Marktteilnehmer, eingesetzte Fahrzeuge)
niederschlagt. Von besonderer Relevanz ist dabei der Online-Handel, der die Logistikkonzepte hin
zu kleinteiligen Sendungen verlagert und sie sowohl rdumlich (v.a. auf der letzten Meile) als auch
von den Sendungsgréfien her grundlegend verandert. Damit einher gehen veranderte Anforderun-
gen und Anspruche der Logistik und Speditionsdienstleister an die Fahrzeuge und deren Ausstat-
tung. Zudem stehen vor allem die Ballungsraume in Deutschland vor groflen Herausforderungen.
Der tUberwiegend mit Dieselfahrzeugen erbrachte Wirtschaftsverkehr verscharft fir die Kommu-
nen die Umweltproblematik. Die Kommunen reagieren auf den zunehmenden Problemdruck mit
Zugangsbeschrankungen. Es gilt die wachsenden Verkehre umweltschonender und energieeffizi-
enter abzuwickeln. Dabei steht die Frage nach alternativen, emissionsarmen und CO2-freien An-
trieben sowie der nach deren Geeignetheit fir den Einsatz im urbanen Lieferverkehr im Vorder-
grund.

Gegenstand der Beratungsleistung ist eine Marktanalyse urbaner Wirtschaftsverkehre in Deutsch-
land. Dabei sollen grundlegende Fragen beantwortet werden, die wir — entsprechend der Leis-
tungsbeschreibung - in die folgenden Arbeitspakete aufgeteilt haben:

1. Status quo urbaner Lieferverkehr in Deutschland (Kapitel 3). Was sind die typischen Trans-
porte in den Segmenten N1 (Fahrzeuge bis 3,5t zGG), N2 (Fahrzeuge zwischen 3,5t und 12t
zGG) und N3 (Fahrzeuge grofler als 12t zGG). Dabei stehen folgende Aspekte im Mittelpunt:
typischerweise bediente Markte, Anzahl Fahrten je Tag, Stopps pro Fahrt, Fahrzeugtypen und
-grofRen je Segment.

2. Regularien (Kapitel 4), Entwicklungen und Trends (Kapitel 5). Welche regulatorischen Rah-
menbedingungen sind zu beachten (bspw. Zugangsbeschrankungen in die Innenstadte)?
Welche Entwicklungen und Trends sind derzeit schon zu beobachten (Wachsender Online
Handel als Treiber fiir die Entwicklung des KEP Marktes, spezielle Logistik der groSen Einzel-
handelsketten, Bedienung von Gewerbe und Industrie durch grofle Fahrzeuge der Klasse N3,
Fragen um die ,erste” und ,letzte“ Meile, Lieferkonzepte und Fragmentierung der letzten
Meile)?

3. Das Arbeitspaket gliedert sich in zwei Teilleistungen: zum einen die Erstellung von realisti-
schen Markthochlaufszenarien (Kapitel 5 und 6) und damit die Abschatzung des Marktpoten-
tials fir Fahrzeuge mit alternativen Antrieben fir die FahrzeuggrofRenklassen N1 (Fahrzeuge
bis zu 3,5t zulassige Gesamtmasse), N2 (>3,5t bis zu 12t) und N3 (>12t): Wie grof ist das
Marktpotential fir Fahrzeuge mit alternativen Antrieben? Welche technischen und logisti-
schen Rahmenbedingungen je Segment sind zu berucksichtigen (Reichweiten, bendtigte
Fahrzeugtypen und -gr6f8en)? Zum anderen eine Marktlibersicht Uber vorhandene Fahrzeuge
mit alternativen Antrieben (Kapitel 9).

4. Handlungsempfehlungen fur Markthochlauf von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben (Kapi-
tel 8): Wie kann der Markthochlauf unterstitzt werden (rechtliche Rahmenbedingungen,
Marktbedingungen, logistische Rahmenbedingungen?)
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2 Definitionen und Abgrenzungen

2.1 Urbaner Wirtschaftsverkehr

Gegenstand dieser Marktanalyse ist der urbane Wirtschaftsverkehr, der sich vom Long Haul-Ver-
kehr abgrenzt. Der urbane Wirtschaftsverkehr umfasst den Transport von Waren und Gutern im
StraBBenglterverkehr auf der letzten Meile des Transport- und Logistikprozesses. Nicht enthalten
ist der Personenwirtschaftsverkehr (z.B. Dienstleistungsverkehr). Um die der Studie zugrundelie-
gende Fragestellung (wie viele und welche Fahrzeuge kommen zum Einsatz, Marktpotential alter-
nativer Antriebe) beantworten zu kénnen und um hierfir Kennziffern, GréRenordnungen und ver-
lassliche Daten zum urbanen Wirtschaftsverkehr generieren zu kdnnen, ist es nach unserer Auf-
fassung notwendig, den urbanen Wirtschaftsverkehr aus Sicht der logistischen Marktsegmente
her abzugrenzen. Das bedeutet, dass den generierten Marktzahlen keine Abgrenzung nach Ver-
waltungsgrenzen oder raumlicher Gliederung (z.B. NUTS-Abgrenzung, Stadtteile oder -bezirke)
zugrunde liegt.

Die letzte Meile ist in dieser Untersuchung daher definiert als Landverkehr (Transport von Waren
und Gutern) auf der letzten Meile des Transport- und Logistikprozesses. Die letzte Meile

m st der «letzte» logistische Teilprozess in der Logistikkette;

m betrifft ausschliefllich den «Vor- und Nachlauf» zwischen Verteilzentrum (Ende des Haupt-
laufs) bis zum Empfanger / Endkunden der Waren;

m ist unabhangig von der (durchschnittlichen) Transportentfernung, den Transportmitteln und
der Art der Transportkette und

m erfolgt Gberwiegend mit Fahrzeugen fur den Nah- und Regionalverkehr, deren Transportkapa-
zitdt abhangig von der spezifischen Netz-, Logistikstruktur ist.

2.2 Long Haul-Verkehr

Dem urbanen Wirtschaftsverkehr gegenuber steht in unserem Verstandnis zur Abgrenzung der
Markte der Long Haul-Verkehr. Damit ist der Transport von Waren und Gitern im StraRenguter-
verkehr auf der Langstrecke gemeint. Der Long Haul-Verkehr kann beschrieben werden als Land-
verkehr (Transport von Waren und Gutern) auf der Langstrecke (im Direktverkehr).

Der Long Haul-Verkehr

m ist der logistische Teilprozess (Hauptlauf) zwischen Vor- und Nachlauf, also zwischen Ver-
sand- und Empfangsregion;

m ist Komplettladungs- oder Teilladungsverkehr und

m erfolgt mit Fahrzeugen des Fernverkehrs mit entsprechend grofRerer Transportkapazitat.

2.3 Kriterien zur Marktsegmentierung

Zur Abgrenzung des urbanen Wirtschaftsverkehrs ist es notwendig, das gesamte Transportauf-
kommen eines Jahres in Deutschland entsprechend geeigneter Kriterien einzugrenzen und zu

Seite 6



Marktanalyse urbane Wirtschaftsverkehre in Deutschland

segmentieren. Ziel ist es zunachst, das Transportaufkommen (in Tonnen (t)) im urbanen Wirt-
schaftsverkehr in Deutschland zu ermitteln. Darauf aufbauend werden dann Informationen und
Daten u.a. zur Fahrzeuganzahl und zur Fahrzeugstruktur (u.a. Antriebe, Fahrzeuggroéfie) generiert.
Zur Abgrenzung und Segmentierung des relevanten Marktes stehen eine Vielzahl von Kriterien
zur Verfugung. Dies sind:

Verkehrszweig: Landverkehr, Luftverkehr, Seeverkehr

Verkehrstrager: Strafle, Schiene, Kombinierter Verkehr (KV), Pipeline

Transportstruktur: Gebrochener / ungebrochener Verkehr / Direktverkehr

Transportrelation: Long Haul-Verkehr / Hauptlauf, Last-Mile-/ urbaner Wirtschaftsverkehr

(Vor-, Nachlauf)

m Transport- / Logistikmarkte: Massengutlogistik, Ladungsverkehre (allgemein/ speziell), Stuck-
gutverkehre (allgemein/ speziell), Kontraktlogistik (Konsumguterdistribution, industrielle Kon-
traktlogistik), Umschlags- / Terminallogistik, Kurier-, Express-, Paket-Verkehr (KEP), Seefracht,
Luftfracht

m Gutarten / Produkte: Industrieglter, Konsumguter (Food, Fast-Moving-Consumer-Goods
(FMCG), Fashion, ...)

m  Fahrzeugstruktur: Fernverkehr mit schweren Lkw > 7,5 t Nutzlast, Nah-/Regionalverkehr mit

schweren und v.a. leichteren Fahrzeugen bzw. Lkw < 7,5 t Nutzlast, Antriebsart

Fir die hier durchzufiihrende Marktanalyse wird der Landverkehr auf der StrafSe im gebrochenen
Verkehr und damit im Last Mile-Verkehr betrachtet. Fur die Eingrenzung wird dann vor allem auf
eine Segmentierung der Logistikmarkte nach Teilmarkten zurlickgegriffen. Daher ist es notwen-
dig, die einzelnen Transport- und Logistikmarkte naher zu betrachten. Nach einer Eingrenzung
des urbanen Wirtschaftsverkehrs Uber logistische Teilmarkte erfolgt dann eine weitere Betrach-
tung der zu betrachtenden Markte nach Fahrzeugstruktur und Fahrzeugeinsatz.

24 Zusammenhang von Fahrzeugbestand, Fahrzeugeinsatz und Logistikleistung

Der hier gewahlte Ansatz und das Vorgehen zur Marktanalyse sind notwendig, da sich aus den
Strukturen, Eigen- und Besonderheiten in den Logistikmarkten mit bestimmten Anforderungen
und Bedingungen fur den Fahrzeugeinsatz ergeben. Dieser Zusammenhang ist in der nachfolgen-
den Abbildung 2.1 dargestellt.
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Abbildung 2.1: Zusammenhang von Fahrzeugbestand, Fahrzeugeinsatz und Lo-
gistikleistung

Marktparameter
Fahrzeugbestand Logistikmarkte
. Urbane-/Last T rtqut
Amtliche o mile-Konzepte ransportgu
Bestandsstatistiken Transportleistungen
(KBA, BAG)
Zustellino- Standardi-
vationen / sierung / Auto-
Nutzfahrzeuge: Konsolidierung matisierung Marktsegmente /

Lkw und SZM zum logistische Teil-

Transport von markte / urbaner
Gltern Verkehrs- Wirtschaftsverkehr
parameter
N1 Stlickgutverkehr
Transport- .
N2 INetzstruktur Technologie KEP-Verkehr
Kontraktlogistik
N3 Konsumguiter-

Anbieter distribution

Anforderungen, Anspriiche, Rahmenbedingungen fiir Potential

| Quelle: KE CONSULT

In den Logistikmarkten werden Transportleistungen nachgefragt, die mit dem aktuellen Fahrzeug-
bestand in Deutschland abgewickelt werden. Wie viele und welche Fahrzeuge zum Einsatz kom-
men hangt wiederum von den jeweiligen logistischen Teilmarkten und einer weiteren Vielzahl von
Marktparametern ab, die den jeweiligen Teilmarkt kennzeichnen

Die in Abbildung 2.1 aufgefuhrten Einflussgroffen und Marktparameter wirken z.T. unmittelbar
auf den Fahrzeugeinsatz (z.B. Transport-, Netzstruktur) und / oder bedingen sich gegenseitig. So
ergibt sich z.B. im KEP-Markt aus dem Wettbewerb und der Anbieterstruktur eine besondere
Marktstruktur im Bereich der Zustelldienste. Dies wiederum wirkt unmittelbar auf die zur Verfi-
gung stehenden und zum Einsatz kommenden Fahrzeuge. Zustellinnovationen und neue Last-
Mile-Konzepte (z.B. Mikrodepots) verandern wiederum die Netz- und Transportstruktur und ver-
langen infolgedessen wiederum einen Einsatz bestimmter Zustellfahrzeuge. Insofern ergeben
sich aus den Strukturen und Besonderheiten der einzelnen logistischen Teilmarkte Anforderun-
gen, Anspriche und bestimmte Rahmenbedingungen flur den Fahrzeugeinsatz, die auch Auswir-
kungen auf das spater zu bestimmende Potential fiir Fahrzeuge mit alternativen Antrieben haben.
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3

Status-quo urbaner Lieferverkehre

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es u.a., fur den Status quo, die Bedeutung und die Struk-
turen des urbanen Wirtschaftsverkehrs kenntlich zu machen. Hierzu werden unterschiedliche
quantitative Kennziffern und qualitative Parameter und Leistungsmerkmale zur Beschreibung
herangezogen. Der urbane Wirtschaftsverkehr, das dort bewaltigte Transportaufkommen und die
damit verbundenen logistischen Dienstleistungen sind Teil des gesamten Logistikmarktes und
setzen sich aus mehreren Segmenten desselben zusammen. Insofern ist der gesamte Logistik-
markt der Ausgangspunkt der Uberlegungen.

Unterschieden werden im Logistikmarkt folgende Marktsegmente:1

1

Massengutlogistik: Hierunter fallen die Transport- und Logistikdienstleistungen mit Gitern
und Waren der Grundstoffindustrie, u.a. aus den Bereichen Kohle und Stahl, Eisen und Erze,
Mineraldl und Chemie. Kennzeichnend sind das hohe Transportaufkommen und der hohe An-
teil von Schiene, Schiff und Pipeline im Transport.

Allgemeine und spezielle Ladungsverkehre: Dies sind allgemeine Ladungstransporte, vor al-
lem Komplettladungsverkehre von Trocken- und Stapelgitern im Direktverkehr von Versen-
der zu Empfanger und Ladungsverkehre, die eine besondere Fahrzeugausstattung bzw. spezi-
elles Equipment bendtigen, wie z.B. der Transport von kranbaren Gutern, von Fllssig- und
Schuttgutern oder der Transport von Fahrzeugen oder Glas.

Aligemeiner und spezieller Stiickgutverkehr: Im allgemeinen Stickgutverkehr werden palet-
tierte (Europaletten) oder in Wechselbehaltern transportierte Trocken- und Stapelguter ge-
sammelt, in Depots und Niederlassungen umgeschlagen und konsolidiert und anschlieend
an die Empfanger verteilt. Der spezielle Stuckgutverkehr umfasst den Markt flir besondere
Stuckguter (z.B. High-Tech-Guter, Mdbel), die ein spezielles Fahrzeugequipment bendtigen.

Kontraktlogistik (Konsumgter, industrielle Glter) und Konsumgiterdistribution: Die Kon-
traktlogistik zeichnet sich zum einen dadurch aus, dass mehrere logistische Dienstleistungen
(Uber die reine Transport-, Umschlags- und Lagerhaltungsdienstleistung hinaus) zu einem
Leistungspaket geblindelt werden. Zusatzleistungen kénnen dabei die Auftragsabwicklung,
die Sendungsverfolgung oder auch eine Qualitdtsuberwachung und -prufung sein. Ferner ist
die Kontraktlogistikdienstleistung eine sehr spezielle, auf die Bedlrfnisse des Kunden (Auf-
traggeber), zugeschnittene Leistung. Zudem besteht zwischen Logistikdienstleister und Auf-
traggeber eine langerfristige vertragliche Absicherung Uber die zu erbringenden Leistungen.
Das zugrundeliegende Geschafts- bzw. Umsatzvolumen uUberschreitet eine bestimmte Gro-
enordnung (i.d.R. mehr als 0,5 Mio. € pro Jahr). Kontraktlogistik gibt es im Bereich der Kon-
sumguter (Handel) und im industriellen Bereich (z.B. Automobil-, Elektroindustrie).

Zusatzlich zur Kontraktlogistik zahlen zu diesem Teilmarkt auch die Leistungen der Konsum-
guterdistribution, die nicht im Rahmen von Kontraktlogistikdienstleistungen erbracht werden

Zu den Logistikteilmarkten, vgl. Fraunhofer Arbeitsgruppe fur Supply Chain Services SCS, TOP 100 der Logistik
2018/2019, Hamburg 2018.
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(z.B. die durch die Handelsunternehmen in eigenen Netzen erbrachte Konsumguterdistribu-
tion).

m  Umschlags- und Terminallogistik: Darin enthalten sind die Lager-, Umschlags- und Mehrwert-
dienstleistungen der Hafen (Binnen-, Seehafen), der Flughafen und der Guterverkehrszen-
tren.

m  Kurier-, Express-, Paketmarkt (KEP-Markt): Der KEP-Markt umfasst die Transport- und Lo-
gistikdienstleistungen, die mit der Beférderung einzelner Paket-, Express- und Kuriersendun-
gen im Gewichtsbereich unterhalb des Stickgutmarktes (i.d.R. bis 31,5 kg) verbunden sind.
Eine wichtige Rolle spielen dabei zunehmend die aus dem wachsenden E-Commerce resultie-
renden Sendungen an die privaten Haushalte.

m Seefracht: Das sind die Transport- und Logistikdienstleistungen fur Import- und Exportglter
mit der Seeschifffahrt einschliellich der Containerschifffahrt.

m Luftfracht: Das sind die Transport- und Logistikdienstleistungen fiir Waren und Guter im Luft-
verkehr einschliellich der Luftfrachtspeditionsleistungen und Leistungen der Luftfrachtcar-
rier.

Zur Abgrenzung des hier zu betrachtenden urbanen Wirtschaftsverkehrs und unter Berucksichti-
gung der hierzu in unserem Verstandnis zugrunde gelegten Definition (Wirtschaftsverkehr uber
den Verkehrstrager Strafie als der «letzte» logistische Teilprozess in der Logistikkette, der aus-
schlielich den «Vor- und Nachlauf» betrifft) und herangezogenen Kriterien, wie Gutart und Pro-
duktkategorie werden im Weiteren die logistischen Teilmarkte

m allgemeiner und spezieller Stickgutverkehr,
m  Konsumguterdistribution und Konsumguterkontraktlogistik,
m  sowie der KEP-Markt

betrachtet. Diese ergeben zusammen den relevanten fir die der Untersuchung zugrundeliegen-
den urbanen Wirtschaftsverkehr.

In der folgenden Abbildung 3.1 wird ein Uberblick Uiber allgemeine Strukturdaten und bestimmte
kennzeichnende Merkmale fur die Teilsegmente des urbanen Wirtschaftsverkehrs gegeben. Zu
den Teilsegmenten allgemeiner und spezieller Stuckgutverkehr, Konsumguterdistribution und
Konsumguterkontraktlogistik sowie KEP-Markt weisen wir noch nachrichtlich den Komplettla-
dungsverkehr (FTL) aus, der auch einen wichtigen Anteil im Landverkehr ausmacht, um anhand
der Kriterien die Unterschiede und Besonderheiten des urbanen Wirtschaftsverkehrs zu verdeutli-
chen.
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Abbildung 2 .1: Allgemeine Strukturdaten zu den Marktsegmenten des urbanen
Wirtschaftsverkehrs

_ Landverkehre

(Komplett-) Teilladungs-, . .
.. Konsumgiiterdis-
Ladungsverkehre | Stiickgutverkehr e
: tribution und
(FTL) - (LTL) - allgemeine Ry
- . -kontraktlogistik
allgemeine und spezielle
Verkehrstrager StraRe, Bahn, KV Strale Stralle Stralle
Ungebrochener Gebrochener Gebrochener Verkehr, Gebrochener
Transport-, g Netzstruktur, ,Single- Verkehr, Hub-
Verkehr, Verkehr, " . .
Netzstruktur Direktfahrten Stiickqutnetzwerke User“- bzw. Multi- System, auch Direkt-
9 User‘-Netzwerke und Sonderfahrten
Gutart Industrieguter IndustrlegElter, Konsumgiiter Industneggter,
Konsumguter Konsumguter
Versender-/ Em- B2B B2B, B2C B2B, B2C B2B, B2C, C2C
pfangerstruktur
Homogene Ja Nein Nein Ja, zum Teil
SendungsgroBe
UERECli Tonnen Tonnen Tonnen Sendungsvolumen
aufkommen

| Quelle: KE-CONSULT.

Im Teilladungs-, Stlickgutverkehr werden palettierte (Europaletten) oder in Wechselbehaltern
transportierte Industrie- und Konsumguter innerhalb der Stlickgutnetzwerke der Logistikdienst-
leister im Straflenguterverkehr beférdert. Die Transporte sind gebrochene und keine Direktver-
kehre, das heifdt die Waren werden gesammelt, konsolidiert, umgeschlagen und anschliefend an
den Empfanger verteilt.

Empfanger der Waren sind sowohl Unternehmen als auch private Haushalte (Business to Busi-
ness (B2B) und Business to Consumer (B2C)-Transporte). Das Transportaufkommen wird in Ton-
nen erfasst bei einer sehr heterogenen Struktur der einzelnen Sendungsgréfie von mehr als 31,5
kg bis hin zu mehreren Tonnen.

Die Konsumgiiterdistribution und Konsumgiiterkontraktlogistik beinhalten im Wesentlichen die
Distribution der Konsumguter innerhalb der Systeme der Konsumguterindustrie und des Handels.
Gegenstand des Marktes sind das gesamte Spektrum der Konsum- bzw. Verbrauchsgiter des
taglichen Bedarfs (FMCG weiter unterteilt in die Segmente ,Food“ und ,Non-Food*), die langlebi-
gen Konsum- und Gebrauchsgtter (z.B. ,weifRe Ware“ wie Klichengerate und ,braune Ware“ wie
Elektrogerate) sowie Aktionsware. Der Bereich Food umfasst neben den Lebensmitteln, auch die
Bereiche Getranke und TiefkUhlartikel.

Die Transporte sind gebrochene und keine Direktverkehre, das heifdt die Waren werden in Netz-
werken (Lager-, Distributionsstandorte) des Handels oder der Logistikdienstleister konsolidiert,
umgeschlagen und an die Betriebsstatten des Handels (B2B), der Gaststatten (B2B) und an die
Endkunden (B2C) geliefert. Die Transporte erfolgen in ,Single-User*- bzw. in ,Multi-User-Netzwer-
ken“. Im ersten Fall erfolgt die Kontraktlogistikdienstleistung in einem Netzwerk ausschliefllich
fir einen einzelnen Auftraggeber. Bei den ,Multi-User-Netzwerken“ werden die Transporte
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geblundelt fur mehrere Auftraggeber durchgefihrt. Neben der Kontraktlogistik zahlt zu diesem
Marktsegment auch die Konsumguterdistribution innerhalb der Systeme (Eigenverkehr) der gro-
3en Handelsketten (z.B. Edeka, Rewe, Aldi, Lidl, ...). Das Transportaufkommen wird in Tonnen er-
fasst bei einer sehr heterogenen Struktur der einzelnen Sendungsgréfie von bis zu mehreren Ton-
nen.

Der Kurier-, Express und Paketmarkt (KEP-Markt) umfasst die Transport- und Logistikdienstleis-
tungen, die mit der Beférderung einzelner Paket-, Express- und Kuriersendungen im Gewichtsbe-
reich unterhalb des Stuckgutmarktes verbunden sind.

m Dabei zeichnen sich die Paketsendungen durch eine Regellaufzeit (national Gberwiegend am
folgenden Werktag) und keine garantierten Zustellzeiten aus. Die Sendungen sind in Gewicht
(i.d.R. 31,5 kg) und GroRRe beschrankt.

m Fur Expresssendungen (i.d.R. Zustellung ,over night/time definite*) sind verbindliche Zustell-
zeiten kennzeichnend. Die Sendungen sind gewichtsunabhangig und werden nicht direkt,
sondern netzwerkgebunden i. d. R. Uber ein Umschlagzentrum zum Empfanger beférdert. Die
Dienstleister sind direkt im Auftrag des Kunden tatig.

m Bei Kuriersendungen erfolgt die Zustellung vorwiegend Uber eine Direktfahrt ,same day“ oder
wird individuell vereinbart. Die Sendungen sind gewichtsunabhangig werden personlich oder
mithilfe elektronischer Hilfsmittel permanent begleitet, ein direkter Zugriff auf die Sendung
durch den Kurier ist also jederzeit méglich. Die Sendungen sind ,nicht liniengebunden®.

Die KEP-Dienstleister verfugen uber ein gemischtes Transportnetz (Mehr-Hub-System), in dem so-
wohl gebrochene Verkehre als auch Direkt- und Sonderfahrten ohne Umschlag durchgefuhrt wer-
den.

Empfanger der Waren sind sowohl Unternehmen als auch private Haushalte (B2B-, B2C-und C2C-
Transporte). Messgrofle fur das Transportaufkommen ist das Sendungsvolumen. Vor allem im Pa-
ketbereich zeichnet sich dies durch eine relativ homogene Struktur hinsichtlich Gr68e und Ge-
wicht aus.

Nachfolgend (Abbildung 3.2) werden bestimmte Kosten- und Transportkennziffern fir die einzel-
nen Segmente herausgearbeitet. Damit werden einerseits die MarktgréfRe (Umsatzanteil am ge-

samten Logistikmarkt) und andererseits das transportierte Volumen (Transportaufkommen) ver-

deutlicht. Zudem werden in der folgenden Abbildung 3.3 die in den Segmenten typischen Waren-
gruppen und Produkte beschrieben.
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Abbildung 3.2: Kosten- und Transportkennziffern zu den Marktsegmenten des
urbanen Wirtschaftsverkehrs

(Komplett-) Teilladungs-, = e
Ladungsver- Stiickgutverkehr Kon_sun_lguterdls
: tribution und
kehre (FTL) - (LTL) - allgemeine e
: s -kontraktlogistik
allgemeine und spezielle
Verkehrstrager Stralle, Bahn, KV Stralle Stralle StralRe
Standardisierungs-
| Automati- hoch mittel — hoch mittel maximal
sierungsgrad
Anteil Kosten =shihoel
: - hoch (30-35%) mittel (rd. 15-20%) (35-50%)
letzte Meile .
(v.a. im B2C)
Anteil am o 5 o 5
Logistikmarkt 10,8% 8,0% 11,1% 7,3%

" S aEG
Al mit65% hoch  mit80% relativ hoch  mit 35% relativ niedrig "t 20 2 nahezu
Fremdvergabe vollstandig
Transportaut: Insges. 90 Mio. t: 3,35 Mrd.
kommpen 2017 720 Mio. t 55 Mio. t (allgem.) 360 Mio. t Sendungen;

35 Mio. t (spez.) ~ 25 Mio. t

| Quellen: eigene Recherchen u. Daten KE-CONSULT, Prognos, Fraunhofer SCS, KBA, BAG, Statistiken des Bundes.

Abbildung 4 .3: Typische Produkte und Warengruppen im urbanen Wirt-

schaftsverkehr
(Komplett-)

Ladungsver-
kehre (FTL) —
allgemeine

Landverkehre

Teilladungs-,
Stuckgutverkehr
(LTL) —allgemeine
und spezielle

Konsumguterdis-
tribution und
-kontraktlogistik

Klassisches Stlckgut:

bei allgemeinen

Breites Spektrum
Stlckgutverkehren

aller Konsumgliter

Produtl)(tga aIIeriBﬁanchen. (vGor aIIelr:n Fd C%—
_ ei speziellen Uter (Food un
Produkte, Waren Stiickgutverkehren z-B. Non(-Food),
aus den Bereichen High- langlebige
Tech, Messe / Event, Gebrauchsguter und
hangende Kleider, Aktionsware
Neumobeldistribution
Relieqradiael Mittel mittel hoch

Digitalisierung

Breites Spektrum
aller Konsumgliter
(z.B. im B2C: 25%
Fashion, 25%
Unterhaltun%, 15%
Freizeit/ Hobby, 8%
FMCG), im B2B-
Bereich vor allem
aus den Bereichen
Maschinenbau,
Automotive,
Elektrotechnik, Che-
mie / Pharma, DL

Sehr hoch

| Quellen: eigene Recherchen u. Daten KE-CONSULT, Prognos, Fraunhofer SCS, KBA, BAG, Statistiken des Bundes.
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Der Markt fur allgemeinen und speziellen Stiickgutverkehr weist insgesamt ein Volumen von rund
21 Mrd. € auf und hat damit knapp 8% am gesamten Logistikmarkt. Die Aufwendungen fur den
Transport auf der letzten Meile erreichen dabei mit 30-35% einen bedeutenden Anteil an den ge-
samten Aufwendungen. Der Anteil der fremdvergebenen Logistikdienstleistungen ist in diesem
Teilsegment mit rund 80% relativ hoch.

Das transportierte Aufkommen liegt bei 90 Mio. t. Typische Konsumguter im allgemeinen Stuck-
gutverkehr kommen aus den Bereichen Lebensmittel, Wohnen/ Freizeit und Elektronik. Im spezi-
ellen Stuckgutverkehr zahlen u.a. die hangend transportierten Bekleidungsstiucke sowie die Neu-
maobel.

Der Markt fir Konsumgiterdistribution und Konsumgterkontraktlogistik weist insgesamt ein Vo-
lumen von knapp 30 Mrd. € auf und hat damit rund 11% am gesamten Logistikmarkt. Die Auf-
wendungen fur den Transport auf der letzten Meile erreichen dabei mit etwa 15%-20% einen
durchschnittlichen Anteil an den gesamten Aufwendungen. Eine wesentlich grofere Rolle spielen
in diesem Markt die Lager- und Bestandskosten. Der Anteil der fremdvergebenen Logistikdienst-
leistungen ist in diesem Teilsegment mit rund 35% relativ niedrig.

Das transportierte Aufkommen liegt bei 360 Mio. t. Ein Teil - insbesondere im Bereich der Sys-
teme der grofRen Handelsketten - wird im urbanen Wirtschaftsverkehr noch mit schweren Lkw
mit mehr als 7,5 t Nutzlast geliefert.

Der KEP-Markt weist insgesamt ein Volumen von rund 19,5 Mrd. € auf und hat damit 7,3% am
gesamten Logistikmarkt. Die Aufwendungen fur den Transport auf der letzten Meile erreichen da-
bei mit 35-50% einen sehr hohen Anteil an den gesamten Aufwendungen. Die gilt insbesondere
fur den Bereich B2C. Die Leistungen sind mit einem Anteil von 95% nahezu vollstandig fremdver-
geben.

Das transportierte Sendungsvolumen liegt bei 3,35 Mrd. Sendungen, die sich ungefahr zu 25
Mio. t summieren. Es werden industrielle Giter (vor allem aus den Bereichen Automobil, Maschi-
nenbau, Elektrotechnik) und Konsumgtiter transportiert. Im Bereich B2C ist das gesamte Spekt-
rum der Konsumguter vertreten.

Einen Uberblick tber die Marktgrofen der einzelnen Logistiksegmente gibt die folgende Abbil-
dung 3.4.
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Abbildung 5 .4: Anteil der logistischen Marktsegmente am gesamten Logisti-
kumsatz (2017)

Luft- und Massengut-
Seefracht logistik Allgemeine
10% 6% Ladungs-

KEP-Markt verkehre,
7% landgebunden

Standort-
logistik /
Terminal-
dienste
10% Landverkehr -
Stiuickgut-
verkehre
8%
Industrielle
Kontrakt- Konsumguter-
logistik distribution
29% und -kontrakt-
logistik
11%

| Quellen: Fraunhofer SCS, KE-CONSULT.

Der deutsche Logistikmarkt verzeichnet im Jahr 2017 ein Umsatzvolumen von insgesamt 267
Mrd. €. Die in dieser Studie betrachteten Segmente des urbanen Wirtschaftsverkehrs (allgemei-
ner und spezieller Stuckgutverkehr, Konsumguterdistribution und Konsumguterkontraktlogistik
sowie KEP-Markt) kommen zusammen auf ein Umsatzvolumen fur 2017 von 70,5 Mrd. €. Damit
machen diese einen Anteil am gesamten Logistikmarkt von etwas mehr als einem Viertel aus
(26,4%).
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Abbildung 6 .5: Anbieter- und Transportstruktur in den Marktsegmenten des
urbanen Wirtschaftsverkehrs

_ Landverkehre

(Komplett-)

Ladunasver- Teilladungs-, Konsumgiiterdis-
g Stiickgutverkehr (LTL) — tribution und
allgemeine und spezielle -kontraktlogistik
. DB Schenker, Nagel-Group,
Anb.let_e T Dachser, Lkw . Arvato, Dachser, Deutsche Post
Logistik- Dachser, IDS, Cargoline, DB
dienstleister I Schenker, System Alliance DEUELS HeEt ial 5L, AECE,
(TOPS5) Deutsche Post ’ ’ Rhenus, Eigen- DPD, UPS, GLS
DHL, BLG logistik des Handels
L CITZZl ) gering, 12% hoch, 46% gering, 14% sehr hoch, 63%

Marktanteil TOP5
Direkte Liefer-

Nationale Stiickgutnetzwerke verkehre in ,Single-

i.d.R. mit 30-50 Depots;

Transportstrukur . User*-, Verteil- und Ausliefer-,
- regionale Abholverkehre und . )
Urbaner Verkehr . . Sammelverkehr in Verteilverkehre
gebiindelte Endauslieferung . .
. . Multi-User*-
im Verteilverkehr
Netzwerken
Konzept letzte DIED Direkte Empfanger- finoidelotecy

- Empféngerbelieferung, erste Meile: Micro-Depot,

LB Konzepte fir Mikro-Hub o eI i pick-up-Points
Ja, z.T. bei saisona-  Ja, Autkommens-

Saisonale nein kaum len Artikeln, Aktions-  spitze (X2C) im

Schwankungen ware und im Weih- Weihnachts-

nachtsgeschaft geschaft

| Quellen: eigene Recherche u. Daten KE-CONSULT, Prognos, Fraunhofer SCS, KBA, BAG, bevh, Statistiken des Bundes

Wichtige Merkmale zur Kennzeichnung der Marktsegmente sind die Anbieter, Transportstruktur
sowie die Konzepte zur Belieferung der letzten Meile (siehe Abbildung 3.5). Diese Parameter be-
einflussen direkt die fur den Transport eingesetzten Fahrzeuge im Hinblick auf deren Gré8e und
Anzahl.

Fur den Bereich der Anbieter und der Marktkonzentration lassen sich erhebliche Unterschiede in
den Segmenten feststellen. Im Stuckgutverkehr treten zwei Konzepte in Konkurrenz zueinander:
Zum einen das Angebot der integrierten Systemdienstleister mit einem eigenen (zum Teil europa-
weiten) Netzwerk und eigener Infrastruktur und zum anderen die Netze von Kooperationsverbun-
den. Im Teilsegment des allgemeinen Stuckgutverkehrs sind die wichtigsten Anbieter Dachser,
IDS (Kooperationsverbund), Cargoline (Kooperationsverbund), DB Schenker und System Alliance
(Kooperationsverbund). Aus dem Bereich der hangenden Kleiderlogistik kommt noch Meyer &
Meyer hinzu sowie aus dem Bereich der Neumdbeldistribution Rhenus. Die TOP 5 Anbieter im all-
gemeinen Stlckgutverkehr vereinen rund 46% des Marktes auf sich.

In der Konsumguterdistribution und Konsumguterkontraktlogistik sind die wichtigsten Anbieter
Kraftverkehr Nagel, Arvato, Dachser, Deutsche Post DHL und Rhenus. Hinzu kommt ferner die Ei-
genlogistik der groRen Handelsunternehmen (z.B. Edeka, Rewe, Aldi, Lidl, ...).

Die TOP 5 (Fremd-)Anbieter im Bereich der Konsumguterdistribution und Konsumguterkontraktlo-
gistik vereinen knapp 14% des Marktes auf sich. Die wichtigsten Anbieter im KEP-Markt sind
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Deutsche Post DHL, Hermes, DPD, UPS und GLS. Diese TOP 5 Anbieter vereinen etwa 63% des

Marktvolumens auf sich.

Auch in der Transportstruktur im urbanen Bereich und beim Konzept fur die letzte Meile unter-
scheiden sich die Segmente jeweils. Der Stickgutmarkt ist gekennzeichnet durch nationale
Stuckgutnetzwerke i.d.R. mit 30-50 (eigenen) Depots oder Niederlassungen oder von Regional-
partnern. Die regionalen Abholverkehre und die gebundelte Endauslieferung direkt an den Emp-
fanger auf der letzten Meile finden im Sammel- bzw. Verteilverkehr statt. In der Konsumguter-
distribution und Konsumgtiterkontraktlogistik sind direkte Lieferverkehre in ,Single-User*“- bzw.
Verteil- und Sammelverkehre in ,Multi-User“-Netzwerken kennzeichnend. Im KEP-Markt wird die
Auslieferung und Verteilung der Waren im Sammelverkehr durchgefihrt. Ferner erfolgt im KEP-
Markt zunehmend eine Teilung auf der letzten Meile. Durch Mikro-Depots und Pick-up-Stellen (Pa-
ketshops, Paketautomaten) findet keine direkte Empfangerbelieferung mehr statt. Der Endkunde
muss einen Teil der letzten Meile im Rahmen einer ,Eigenlogistik” Gbernehmen.

Fur die weiteren Untersuchungsschritte (Marktpotential und Handlungsempfehlungen fur Markt-
hochlauf von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben) ist es hilfreich, die derzeitigen Strukturen

der eingesetzten Fahrzeuge und deren Antriebe aufzuzeigen (Abbildung 3.6).

Abbildung 7 .6: Struktur und Antriebsarten der in den Marktsegmenten einge-
setzten Fahrzeuge

(Komplett-)

Ladungsver-
kehre (FTL) —

Teilladungs-,
Stuckgutverkehr
(LTL) —allgemeine

Konsumguterdis-

tribution und
-kontraktlogistik

allgemeine
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mit Nutzlast von
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Fahrzeugstruktur

vollstéandig
fossile

Fahrzeugantriebe
Brennstoffe

Durchschnittliche

Sendungsgrofe 8.000'kg

und spezielle

allgem.: iberwiegend
Verteiler- / Nutzfahrzeu-
gen mit Nutzlast bis 7,5 t;
Standardisierung des
Equipments: Europaletten
und Wechselbehalter
spezi.: bei hadngenden
Kleidern spezielle Aus-
stattung durch Stangen-
elemente, bei Neumobeln
Fahrzeuge mit geschiitz-
ten / gepolsterten
Innenrdumen

nahezu vollsténdig
fossile Brennstoffe,
einzelne Test-,
Erprobungsfahrzeuge

300 kg (allgem.)
2.000 kg (spez.)

Mehrheitlich
Nutzfahrzeuge / Lkw
mit Nutzlast zwi-
schen 3,5und 7,5 t,
insbes. in der
Handelslogistik auch
Fahrzeuge darlber,
in einigen Teil-
markten auch
Lieferfahrzeuge mit
weniger als 3,5 t NL
(z.B. Pharmagrof3-
handel)

nahezu vollstandig
fossile Brennstoffe,
einzelne Test-,
Erprobungs-
fahrzeuge

2.300 kg

Uberwiegend
Lieferfahrzeuge
(Slgrinter, Transporter,
Pkw) mit weniger als
3,5t NL, in einigen
Fallen
von / zu den
Zustellbasen Ia_UCh bis

bis zu 95% (alle KEP-
Fz.) fossile Brenn-
stoffe (24% Euro 4
und alter, 58% Euro
5, 18% Euro 6 und

besser, Elektro (mehr
als 5.000 Fahrzeuge

im Einsatz), Gas

7,4 kg

| Quellen: eigene Recherche u. Daten KE-CONSULT, Prognos, Fraunhofer SCS, KBA, BAG, Statistiken des Bundes

Auch bei der Fahrzeugstruktur und bei den Antriebsraten der Fahrzeuge sind segmentspezifisch
durchaus Unterschiede zu beobachten. Im Stickgutmarkt werden Uberwiegend Verteiler- bzw.
Nutzfahrzeuge mit einer Nutzlast bis 7,5 t eingesetzt. Aufgrund der in vielen Fallen
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mittelsténdischen Struktur der Verlader - insbesondere bei den FMCG-Gutern - und der damit
verbundenen geringeren Sendungsgréfien sowie der wachsenden Bedeutung des Online-Handels
mit Sendungen oberhalb des Gewichtsbereichs fur den KEP-Markt kommen in einzelnen Teilseg-
menten auch Fahrzeuge im unteren Nutzlastbereich (ab 2,5 t Nutzlast) zum Einsatz. Dies erfolgt
z.T. auch durch Kooperationen von Stuckgutspeditionen mit Anbietern und Transportunterneh-
men aus dem KEP-Bereich. Kennzeichnend fur den allgemeinen Stickgutverkehr ist ferner eine
Standardisierung des Equipments durch die Nutzung von Europaletten und Wechselbehaltern. Im
speziellen Stuckgutverkehr wird ein spezielles Equipment bei hangenden Bekleidungsstiicken
durch Stangenelemente und beim Transport von Neumodbeln durch Fahrzeuge mit gepolsterten
Innenraumen notwendig. Die Fahrzeugflotte wird nahezu vollstdndig mit fossilen Brennstoffen an-
getrieben. Derzeit gibt es lediglich einzelne Test- und Erprobungsfahrzeuge mit alternativen An-
trieben (siehe hierzu auch Kapitel 9).

In der Konsumguterdistribution und Konsumguterkontraktlogistik werden Uberwiegend Nutzfahr-
zeuge / Lkw mit Nutzlast zwischen 3,5 und 7,5 t eingesetzt. In der Handelslogistik (Eigenbeliefe-
rung des Handels) werden auch Fahrzeuge zur Filialbelieferung mit hoheren Nutzlasten einge-
setzt. In einigen Teilmarkten erfolgt die Belieferung allerdings auch mit Pkw und kleineren Liefer-
fahrzeugen mit weniger als 3,5 t Nutzlast (z.B. Pharmagro3handel). Die Fahrzeugflotte wird auch
in diesem Segment nahezu vollstandig mit fossilen Brennstoffen angetrieben. Auch hier gilt, dass
es derzeit lediglich einzelne Test- und Erprobungsfahrzeuge mit alternativen Antrieben gibt.

Der KEP-Markt zeichnet sich auf der letzten Meile insbesondere durch die Nutzung von Lieferfahr-
zeugen mit weniger als 3,5 t Nutzlast aus. Ein Grofdteil der Fahrzeuge wird mit fossilen Brennstof-
fen angetrieben. Allerdings spielen alternative Antriebe und hier insbesondere der Elektroantrieb
bereits eine wichtige Rolle. Vorreiter ist dabei vor allem die Deutsche Post DHL mit dem Street-
Scooter, aber auch UPS lasst bereits eine Reihe von Fahrzeugen auf Elektroantrieb umrusten. Zu-
nehmend kommen zusatzliche Fahrzeugangebote (e-Crafter, eVito und E-Sprinter) auf den Markt,
die von den KEP-Unternehmen immer mehr genutzt werden. 2017 waren bereits mehr als 5.000
E-Fahrzeuge im KEP-Markt im Einsatz.

Schlieflich ist zur Kennzeichnung der Ausgangslage die Anzahl der Fahrzeuge in dqn Teilsegmen-
ten, die zum Transport der Guter und Waren zum Einsatz kommen relevant. Einen Uberblick Gber
die Anzahl der Fahrzeuge und deren Nutzungsparameter gibt die folgende Abbildung 3.7.
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Abbildung 8 .7: Anzahl der Fahrzeuge und deren Nutzung in den Marktsegmen-
ten
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Transportweite lan Iebilgen; g unclj4 -ISS km bei Stadte. sonst liber
spez.: lextilien un anglebigen 2
Mébel rund 50 km Konsgumg%tern 00 km)
Stoppfaktor 100-110
Anzahl Stopps pro 1 2-10 1-10 (Paketsegment im
our) urbanen Bereich)

| Quellen: eigene Recherche u. Daten KE-CONSULT, Prognos, Fraunhofer SCS, KBA, BAG, Statistiken des Bundes.

Entsprechend der Statistik liegt im Stuckgutmarkt sowie in der Konsumguterdistribution und Kon-
sumguterkontraktlogistik der Auslastungsgrad (bezogen auf das Ladevermégen in Tonnen) bei
rund 60% bei Konsumgutern zum kurzfristigen Verbrauch und bei 40-45% bei langlebigen Kon-
sumgutern. Bei Textilien liegt die Auslastung bei 35-40% und beim Transport von Mébeln bei rund
35%. Im KEP-Markt spielt die Gewichtsauslastung eine untergeordnete Rolle. Hier wird von den
Unternehmen auf die Volumenauslastung abgestellt. Ein Mittelwert Gber den gesamten KEP-
Markt kann aufgrund der heterogenen Struktur der Zustellprozesse (je nach Produkt (Paket-, Ex-
press-, Kuriersendung) und der in vielen Fallen durchgefuhrten Verbundzustellung von Brief- und
Paket) nicht ausgewiesen werden. In der Paketzustellung insbesondere im stadtischen Bereich ist
in vielen Fallen eine Volumenauslastung von mehr als 80% (bei im Mittel 170 Sendungen je Fahr-
zeug) beobachtbar.

Hinsichtlich der durchschnittlichen Transportweite und des Stoppfaktors (Anzahl Stopps pro Tour)
bestehen zwischen den Segmenten Konsumguterdistribution und Stickgutmarkt einerseits und
KEP-Markt andererseits ebenfalls deutliche Unterschiede. Im Stickgutmarkt sowie in der Kon-
sumguterdistribution und Konsumguterkontraktlogistik liegt die durchschnittliche Transportweite
bei rund 60 km fur Konsumguter zum kurzfristigen Verbrauch. Bei langlebigen Konsumgutern
liegt dieser in der Spanne zwischen 45 - 50 km. Beim Transport von Textilien und beim Transport
von Mobeln betragt die durchschnittliche Transportweite rund 50 km. Die Anzahl der Stopps pro
Tour liegt durchschnittlich zwischen 1 und 10, wobei im Stickgutmarkt eher ein Wert im oberen
Bereich und in der Konsumguterdistribution und Konsumguterkontraktlogistik eher im unteren
Bereich beobachtet werden kann. Im KEP-Markt ist von einer durchschnittlichen Tourenlange von
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rund 80 km in der Zustellung auszugehen. Dabei liegt der Wert im Kernbereich der Stadte mit 50-
60 km deutlich darunter. Die Anzahl der Stopps liegt bei einem durchschnittlichen Sendungsvolu-
men von 170 Sendungen zwischen 100 und 110 Stopps.

Unter Berlcksichtigung durchschnittlicher Auslastungsgrade und eigener originarer Markterhe-
bungen im KEP-Markt ist die Anzahl der eingesetzten Fahrzeuge in den Segmenten ableitbar. Im
Stuckgutmarkt kommen Fahrzeuge zwischen 2,5 und 7,5 t Nutzlast zum Einsatz. Legt man die
amtliche Statistik zur Struktur des Fahrzeugbestands (Anzahl Fahrzeuge je Nutzlastklasse) zu-
grunde, so ergibt sich im Mittel ein Fahrzeug mit rund 4,2 t Nutzlast. Berucksichtigt man ferner
die zuvor in den Gutergruppen dargestellten Auslastungsgrade, das Transportaufkommen im rele-
vanten Markt und die durchschnittliche Anzahl der taglichen Fahrten, so ergibt sich ein zur Ab-
wicklung des Aufkommens notwendiger Fahrzeugbestand von 60.000 - 80.000 Fahrzeugen.

In der Konsumguterdistribution und Konsumguterkontraktlogistik werden vor allem Fahrzeuge
zwischen 2,5 und 7,5 t Nutzlast eingesetzt. Entsprechend der amtlichen Statistik zur Struktur des
Fahrzeugbestands (Anzahl Fahrzeuge je Nutzlastklasse) und unter Berucksichtigung der Auslas-
tung und der durchschnittlichen Anzahl der téglichen Fahrten ergibt sich zur Abwicklung des Auf-
kommens ein notwendiger Fahrzeugbestand von 160.000 - 180.000 Fahrzeugen. Daruber hin-
aus werden insbesondere bei der Belieferung von Filialen der Handelsunternehmen schwere
Nutzfahrzeuge eingesetzt. Insgesamt sind fir den Transport im Bereich der Konsumguterdistribu-
tion zwischen 30.000 - 40.000 schwere Lkw mit mehr als 7,5 t Nutzlast notwendig.

Fur den KEP-Markt liegen aufgrund eigener originarer Erhebungen und der laufenden Marktbe-
obachtung Daten zum eingesetzten Fahrzeugbestand vor. Insgesamt kommen rund 130.000 Lie-
ferfahrzeuge zur Abwicklung des im relevanten Markt zu transportierenden Sendungsvolumens
zum Einsatz. Eine Besonderheit im KEP-Markt liegt darin, dass aufgrund der saisonalen Schwan-
kungen im Aufkommen im Weihnachtsgeschaft zusatzlich bis zu 15.000 Fahrzeuge eingesetzt
werden.

Fazit

Mit den vorangegangen Ausfuhrungen ist ein umfassendes und aktuelles Strukturbild
des von uns definierten urbanen Wirtschaftsverkehrs gegeben worden. Zum einen wer-
den damit Strukturen, Besonderheiten und Anforderungen der Marktsegmente an die
Fahrzeuge und deren Einsatz deutlich. Dies liefert fir die anschlieffenden Untersu-
chungsschritte zum Marktpotential und zu den Handlungsempfehlungen fur Markthoch-
lauf von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben die Grundlage und Ausgangspunkt der
dort durchzufuhrenden quantitativen Abschatzungen. Zum anderen konnte die Anzanhl
der in den Marktsegmenten eingesetzten Fahrzeuge mit 412.500 abgeschatzt und
nach Nutzlastklassen aufgeteilt werden.

In einem letzten Schritt werden die nach Nutzlastklassen erfassten Fahrzeuge auf eine
Verteilung nach zulassiger Gesamtmasse (zGG) umgelegt. Es erfolgt eine Einteilung der
Fahrzeuganzahl nach den Fahrzeugarten Pkw (M1), und Lkw (N1, N2, N3). Die Lkw-
Klassen gliedern sich dabei nach der zulassigen Gesamtmasse bis 3,5t = N1, mehr als
3,5thbis 12t=N2 und mehrals 12t = N3.
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Im Ergebnis verteilen sich die 412.500 Fahrzeuge uber alle Marktsegmente auf die je-
weiligen Marktsegmente einerseits und die Fahrzeugklassen andererseits wie folgt:

m Im KEP-Markt 130.000 Fahrzeuge, im Stuckgutmarkt 70.000 Fahrzeuge und im
Bereich der Konsumguter 212.500 Fahrzeuge.

m Die Fahrzeuge teilen sich auf in 40.000 Pkw, 90.000 Fahrzeuge der Klasse N1,
225.000 Fahrzeuge der Klasse N2 und 57.500 Fahrzeuge der Klasse N3.

Das Ergebnis ist in Abbildung 3.8 dokumentiert.

Abbildung 3.8: Aktueller Bestand an Fahrzeugen im urbanen Wirtschaftsver-
kehr (nach Mirkten und Fahrzeugklassen)

KEP Stuckgut Konsumguterlogistik

5.000

10.000 0 -2.500 3l /_2.500

85.000

=Pkw = N1 =N2 =N3 =Pkw = N1 =N2 =N3 =Pkw = N1 =N2 =N3

|  Quellen: KBA, KE-CONSULT. Prognos
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4 Regularien und Trends

Neben den im vorigen Kapitel dargestellten Markten und deren Besonderheiten bestimmen eine
Vielzahl von europaweiten, nationalen und kommunalen Regularien den Fahrzeugeinsatz und da-
mit den Bestand der im urbanen Wirtschaftsverkehr eingesetzten Fahrzeuge. Dabei werden rele-
vante rechtliche Rahmenbedingungen auf drei Verwaltungsebenen erlassen (siehe Abbildung
4.1). Wird eine EU-Richtlinie erlassen, sind die Mitgliedsstaaten verpflichtet, diese binnen 24 Mo-
naten in national geltendes Recht zu Gberfihren. Unmittelbar relevante EU-Richtlinien mit direk-
tem Bezug zum urbanen Wirtschafsverkehr sind z. B. die Richtlinie 2008/50/EG (,,Luftqualitats-
richtlinie*) und die Richtlinie 2002/49/EG (,Umgebungslarmrichtlinie”). Mittelbar relevante Richt-
linien und Verordnungen mit indirektem Bezug zu den urbanen Wirtschaftsverkehren sind z. B.
die Richtlinie 2014/94/EU (Aufbau der Infrastruktur fur alternative Kraftstoffe), die Richtlinie
1999/62/EG (Eurovignetten-Richtlinie) die Verordnungen 443/2009 und 510/2011(Emissionen
von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen), oder die Verordnung 595/2009 (Emissionen von schwe-
ren Nutzfahrzeugen). Konkrete MaRnahmen - z. B. wie die Luftqualitdt gemaf den Vorgaben si-
chergestellt werden kann - obliegen den Mitgliedsstaaten. Oftmals treten diese die Zustandigkei-
ten an die betroffenen Kommunen ab. Uber die EU-Vorgaben hinaus, kdnnen sowohl die natio-
nale als auch die kommunale Ebene zusatzlich eigene Vorgaben setzen.

Abbildung 9 .1: Rechtliche Rahmenbedingungen auf drei Verwaltungsebenen

= Mittelbarer Bezug zu
stadtischen
Wirtschaftsverkehr

= Direkter Bezug zur

Europaische Verwaltungsebene

Nationale Verwaltungsebene Fahrzeugflotte
= Direkter Bezug zu
stadtischen
Kommunale Verwaltungsebene Wirtschaftsverkehr

= Restriktionen
= Privilegien

In einer Prognos Datenbank wurden die Regularien fur folgende Lander und Stadte (Abbildung
4.2) systematisch hinterlegt.
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Abbildung 10 .2: Ausgewihlte Lander und Stidte fiir die Darstellung der euro-

paweiten Regularien

Quelle: Prognos

EU-Staaten

Untersuchte Staaten

Untersuchte Stadte

= Berlin

= KoéIn

= Stuttgart

= | ondon

= Paris

= QOslo

= Kopenhagen

Beispielhaft sind in der folgenden Abbildung 4.3 die Regularien fur Stuttgart dargestellt. Die Re-
gularien fur die Ubrigen Lander und Stadte finden sich im Anhang Al.

Umweltzone

LKW-Durchfahrtsverbot

Abbildung 11 .3: Regularien fiir Stuttgart

Zugangsbeschrankungim Hinblick auf

Fahrzeugtyp

Kraftfahrzeuge mit

Antrieben aller Art

(auBer motorisierte
Zweirdder)

Lkwab 3,5t
Zulassungsgewicht

Emissionsklasse

Fahrzeuge der
Schadstoffklassen 1-3
durfen nicht einfahren.
Elektrofahrzeuge werden
der Schadstoffklasse 4
zugeordnet.

Ein- und ausfahren dirfen
Lkw, die in dieser Zone be-
oder entladen

und

—soweit sie auch im
Stadtgebiet Stuttgart fahren
— Uber eine grine oder
gelbe Umwelt-Plakette
verfugen.
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| Quelle: Prognos, eigene Recherchen

Die Regelungen werden fortlaufend angepasst, d.h. die von der EU verordneten Grenzwerte wer-
den permanent Uberarbeitet und voraussichtlich verscharft und somit werden auch nationale Re-
gelungen verscharft werden. DarUber hinaus ist ebenfalls zu erwarten, dass die die kommunale
Ebene zusatzlich eigene (scharfere) Vorgaben setzen wird. Im Gegenzug bestehen Vorteilsrege-
lungen fir Fahrzeuge mit alternativen Antrieben, bzw. sind zu erwarten. Aktuell betreffen diese z.
B. Ausnahmen von den Ein- und Durchfahrtsverboten, hohere zulassige Gesamtmasse flr spezi-
elle Lkw-Klassen, oder Ausnahmen von gewichtsgebundenen Fuhrerscheinregelungen.

Fazit

Insgesamt lassen sich die Regularien in Europa wie folgt zusammenfassen: Die ein-
schlagigen Regularien betreffen v.a. die Luftreinhaltung und die Lérmemissionen. Ahnli-
che Regularien (mit teilweise unterschiedlichen Auspragungen) sind in fast allen ausge-
wahlten Stadten zu finden und betreffen v. a.

m Ein- und Durchfahrtsverbote nach Schadstoff- bzw. Gewichtsklassen

m Dieselfahrverbote

m Reduzierung des Gesamtverkehrs durch abwechselnde Fahrverbote fur alle Fahr-
zeuge nach geraden/ungeraden Ziffern auf dem Nummernschild (Oslo, London, Pa-
ris) bei sehr schlechter Luftqualitat)

Dagegen gibt es Vorteilsregelungen fliir Fahrzeuge mit alternativen Antrieben:

m  Ausnahme von den Ein- und Durchfahrtsverboten
m Hoheres zGG fir spezielle Lkw-Klassen in Deutschland
m  Ausnahmen von den gewichtsgebundenen Fluhrerscheinregelungen in Deutschland
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5 Auswirkungen von Trends auf zukiinftige im urbanen Wirt-
schaftsverkehr eingesetzten Fahrzeuge

5.1 Methodik

Im weiteren Verlauf der Studie, wurde der Einfluss von Megatrends auf die zukunftig im urbanen
Wirtschaftsverkehr eingesetzten Fahrzeuge untersucht. Die Auswirkungen der Megatrends wur-
den im Vergleich zu einem sogenannten ,Basisszenario” (= ohne Berucksichtigung der Trends)
berechnet.

5.1.1 Basisszenario

Die Prognose des Basisszenarios nutzt eine von Prognos erstellte Bestandsprognose bis 2050 fir
Fahrzeuge in folgender Differenzierung;:

Pkw (M1)

Leichte Nutzfahrzeuge) bis 3,5t zulassiger Gesamtmasse (entspricht der Fahrzeugklasse N1)
Lkw > 3,5t zuldssiger Gesamtmasse

Sattelzugmaschinen

Die beiden letzten Kategorien sind leider nicht weiter differenziert. Daher kdnnen die Fahrzeug-
klassen N2 und N3 nicht gesondert betrachtet werden und wurden in erster Naherung zusam-
mengefasst. Im weiteren Verlauf der Untersuchung wurden die Klassen N2 und N3 jedoch diffe-
renziert betrachtet.

Ausgehend von der Auswertung von KE CONSULT zu den aktuellen Bestanden der im urbanen
Wirtschaftsverkehr eingesetzten Fahrzeuge nach Fahrzeugklassen wurden Pkw, N1 und N2+N3
mit den Wachstumsraten der Entwicklung des Gesamtbestandes in diesen Fahrzeugklassen
hochgerechnet. Im Ergebnis ergibt sich ein Basisszenario, das den Bestand, der im urbanen Wirt-
schaftsverkehr eingesetzten Fahrzeuge nach Fahrzeugklassen zeigt (siehe Abbildung 5.1).
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Abbildung 12 .1: Basisszenario: Entwicklung des Bestandes (im urbanen Wirt-
schaftsverkehr) nach Fahrzeugklassen 2010 — 2050
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2010 2020 2030 2040 2050
e Pkw im urb. Wi-Verkehr e N1 im urb. Wi-Verkehr o= N2+N3 im urb. Wi-Verkehr

| Quelle: Prognos: Eigene Prognose

5.1.2  Auswirkungen der Trends
Die folgenden Trends wurden untersucht:

Wachsender Online-Handel

Verkehrsbeschrankung in Stadten nach Fahrzeuggewicht
Verkehrsbeschrankung in Stadten nach Emissionen
Urbane Logistikkonzepte

Verscharfte Flottengrenzwerte

Fahrermangel

Optimierte Verpackung

Same day delivery von FMCG

Zunachst wurde jeder einzelne Trend monokausal qualitativ auf seine Auswirkungen in Bezug auf
die Fahrzeug- und Tourenparameter fur alle Fahrzeugklassen (N1 bis N3) untersucht. In den Ab-
bildungen 5.2 bis 5.4 ist das Ergebnis beispielhaft fir den Trend ,Wachsender Online-Handel*
dargestellt. Die vergleichbaren Darstellungen fur die tbrigen Trends befinden sich im Anhang A2
dieses Berichts.
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Abbildung 13 .2: Monokausale Auswirkung des Trends ,,Wachsender Online-
Handel*“ auf die in KEP Diensten eingesetzte Fahrzeugklasse N1

N1 KEP Dienste Anzahl Fahrzeuge Steigt

| pozai Fezeuge |
Verringerung durchschn. Nutzlast
sink
Drop Faktor Steigt
(Sendungen/Stop)
Tourenlange Sinkt
Antrieb Elektro: steigt, Gas: steigt leicht

| Quelle: KE-CONSULT. Prognos

Abbildung 14 .3: Monokausale Auswirkung des Trends ,,Wachsender Online-
Handel* auf die in KEP Diensten und in der Stiickgutlogistik eingesetzte Fahr-
zeugklasse N2

N2 KEP Dienste Anzahl Fahrzeuge KEP: leichtes Wachstum Stiickgut:
und Stiickgut Konstanz
FahrzeuggroRe KEP von N2 nach N1 Stiickgut:
Konstanz
Auslastung KEP: sinkt Stiickgut: sinkt leicht
Sendungen/Fahrzeug KEP: leicht sinkend Siickgut:
konstant
Drop Faktor KEP: leicht steigend
(Sendungen/Stop Stiickgut: konstant
KEP: leicht sinkend, Stiickgut:
Konstanz
Elektro: steigt/Wasserstoff: steigt

| Quelle: KE-CONSULT. Prognos

Abbildung 15 .4: Monokausale Auswirkung des Trends ,,Wachsender Online-
Handel* auf die in der Konsumgiiterlogistik eingesetzte Fahrzeugklasse N3

N3: Konsum- Anzahl Fahrzeuge Keine Auswirkungen

guter

FahrzeuggroRe Keine Auswirkungen

Auslastung Keine Auswirkungen

Sendungen/Fahrzeug Keine Auswirkungen

Drop Faktor Keine Auswirkungen
(Sendungen/Stop

Tourenlange Keine Auswirkungen

Antrieb Keine Auswirkungen
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| Quelle: KE-CONSULT. Prognos

5.1.3 Konsolidierte Auswirkungen der Trends

Im néchsten methodischen Schritt ging es darum, die Einzeltrends zu einem ,Gesamtbild” zu kon-
solidieren, um die Auswirkungen sich abschwachender oder sich verstarkender Trends auf das
Basisszenario abzuschatzen.

In einem ersten Schritt wurden die Trends hinsichtlich ihrer Starke/Eintrittswahrscheinlichkeit
nach folgendem Schema qualitativ bewertet:

Trendstarke

nicht relevant/keinen Einfluss
schwache Trendstarke
mittlere Trendstarke

hohe Trendstarke

w N B O

Im anschlieffenden Schritt wurde jeder Trend im Hinblick auf den Einfluss auf den zukinftigen Be-
stand der Fahrzeuge im urbanen Wirtschaftsverkehr (differenziert nach Pkw, N1, N2, N3) nach
folgendem Schema bewertet:

Fahrzeugbestand

konstant 0
steigt leicht 1
steigt mittel 2
steigt stark 3
sinkt leicht -1
sinkt mittel -2
sinkt stark -3

Durch die Multiplikation von Trendstarke mit der Auswirkung auf den Bestand (Trendrichtung),
ergibt sich dann der gewichtete Einfluss des jeweiligen Trends auf die Fahrzeugbestande nach
Groflenklassen und Markten, wie er in Abbildung 5.5 dargestellt ist.
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Abbildung 16 .5: Zusammenfassung der Trendstirke (Eintrittswahrscheinlich-
keit) und Trendrichtung

Gewichtete Wachstumsraten

Entwicklung/Trends PKW N1

Wachsender Online-Handel

Verkehrsbeschrankung in Stadten (Gewicht) 0 3 -2 -3
Verkehrsbeschrankung in Stadten (Emissionen) 6 3
‘Urbane Logisitkkonzepte (Mikrodepots, Mikrohubs) 2 0
Verschdrte Flottengrenzwerte fur Lkw 0 0 0 0
Fahrermangel -3 -3 -1 0
Verpackung optimieren 0 _ -3 0
‘Same day FMCG 6 6 0 0

| Quelle: Prognos Eigene Darstellung

Anschlielend werden dann die gewichteten Einfliisse auf die hochgerechneten Fahrzeugbe-
stande des Basisfalls aufgesetzt und so die Bestande erhdht bzw. vermindert.

5.1.4  Argumentationslinien fiir die Trendstirke und Trendrichtung

Im Folgenden sind fir jeden Trend die Argumentationslinien fir die Auswirkungen, die Trend-
starke und Trendrichtung auf die Fahrzeugklassen Pkw und N1 bis N3 dargestellt.

Wachsender Online-Handel

Der wachsende Online Handel ist einer der starksten Trends, der in den letzten Jahren beobach-
tet werden konnte und sich nach unserer Einschatzung auch in den nachsten Jahren fortsetzen
wird. Daher wurde die Trendstarke von uns mit 3 (hohe Trendstarke) bewertet.

Zukunftsbild: Durch den wachsenden Online Handel v.a. in den Markten FMCG, Lebensmittel und
Medikamente/Kosmetik und gleichzeitig durch die Kundenforderung nach immer klrzeren Zeit-
spannen zwischen Bestellung und Lieferung kommt es zu mehr Direktfahrten mit einer sinkenden
Anzahl von Sendungen pro Fahrzeug. Der ,Drop Faktor“ (Anzahl Sendungen pro Stopp) steigt, d.h.
im Umkehrschluss, dass die Zahl der zu beliefernden Kunden pro Tour geringer wird und damit
die Tourenlange sinkt.

Nach unserer Einschatzung werden sich die Fahrzeugbestande durch diesen Trend wie folgt ver-
andern:

m  Pkw: Aus den im ,Zukunftsbild” herausgearbeiteten Grinden gehen wir davon aus, dass die
Zahl, der im urbanen Wirtschaftsverkehr eingesetzten Pkw stark steigen (3) wird.

m N1: Diese Fahrzeugklasse wird in Zukunft von ebenfalls von den genannten Argumenten pro-
fitieren. Daher gehen wir in Zukunft ebenfalls von stark steigenden (3) Fahrzeugbestdnden im
urbanen Wirtschaftsverkehr aus.

m N2: Diese Fahrzeugklasse wird von den Entwicklungen durch den wachsenden Online Han-
del und gleichzeitig der Reduzierung von klassischen Filialen beeinflusst. Daher wird die An-
zahl der N2 Fahrzeuge, die sowohl im KEP Markt als auch im Stuckgut eingesetzt sind,
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sinken (-1). Daruber hinaus wird es zu Bestandsverschiebungen von N2-Fahrzeugen zu N1-
Fahrzeugen kommen.

m N3: Diese Fahrzeuge sind von dem Trend nicht betroffen. Zwar wird es durch das Wachstum
des Online-Handels zu mehr Hub-Hub Verkehren mit N3-Fahrzeugen kommen, dies ist jedoch
nicht Gegenstand dieser Untersuchung.

Verkehrsbeschrankung in Stadten auf der Basis der zulassigen Gesamtmasse

In Paris bestehen flr Fahrzeuge Uber einer zulassigen Gesamtmasse von 7,5 t ein generelles Ein-
fahrverbot zu bestimmten Zeiten und in bestimmten Zonen. In anderen Stadten (z. Bsp. Oslo, Lon-
don, Stuttgart) bestehen fur Fahrzeuge ab einer bestimmten Gesamtmasse, die gleichzeitig eine
niedrige Emissionsklasse haben, ebenfalls Einfahrts- oder Durchfahrtsbeschrankungen. Bei die-
sem Trend betrachten wir ausschliefllich die gewichtsmafige Beschrankung. In allen Fallen sind
aber Ausnahmegenehmigungen (bspw. fur die Innenstadtbelieferung mit verderblichen Lebens-
mitteln) moglich.

Zukunftsbild: Diese Mafinahme ist derzeit nur auf wenige grofie Stadte beschrankt, Allerdings
kann nicht ausgeschlossen werden, dass andere deutsche Stadte dem Vorbild von Paris folgen
werden. Wir schatzen allerdings die Starke dieses Trends eher mit 1 (schwacher Trend) ein. Diese
Einschatzung wird auch vor dem Hintergrund der zu erwartenden Ausnahmeregelungen flr bei-
spielsweise leicht verderbliche Lebensmittel bestatigt.

Daher werden sich die Fahrzeugbestande durch diesen Trend wie folgt verandern:

m  Pkw: Durch Gewichtsbeschrankungen bei der Einfahrt, bzw. Durchfahrt von Lkw ab einer be-
stimmten Gesamtmasse, die jedoch eher fur die Fahrzeugklassen N2 und N3 gelten, werden
die Bestande der im urbanen Wirtschaftsverkehr eingesetzten Pkw nicht berthrt. Daher wird
dieser Pkw-Bestand konstant (O) bleiben.

m N1: Grundsatzlich fuhren Gewichtsbeschrankungen zum vermehrten Einsatz von leichten
Nutzfahrzeugen der Klasse N1, um die Nachfrage ohne Einschrankungen befriedigen zu kdn-
nen. Daher gehen wir von einem stark steigenden (3) Bestand auf Grund dieses Trends aus.

m N2: Als Reaktion auf diesen Trend kann davon ausgegangen werden, dass der Bestand an
N2-Fahrzeugen zu Gunsten des Bestands von N1-Fahrzeugen sinken wird. Dies wird jedoch
nur groRere Fahrzeuge innerhalb der N2 Klasse betreffen und daher gehen wir von einem
mittleren Sinken (-2) des Bestandes aus.

m N3: Dieser Trend trifft insbesondere den Einsatz von Fahrzeugen der Klasse N3. Daher unter-
stellen wir, dass der Einsatz dieser Fahrzeuge im urbanen Wirtschaftsverkehr stark sinken
(-3) wird.

Es gilt jedoch in diesem Fall die generelle Einschatzung, dass eine rein gewichtsmafiige Be-
schrankung nur ein schwacher Trend ist.
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Verkehrsbeschrankungen in Stadten auf Basis der Emissionen

Die Einfuhrung von Verkehrsbeschrankungen in Stadten auf Basis der Emissionsklassen ist ein
wesentlicher ,Hebel” der Stadte, um die Schadstoffbelastung zu reduzieren. Daher wurde die
Trendstarke von uns mit 3 (hohe Trendstarke) bewertet.

Zukunftsbild: In vielen Stadten in Deutschland und Europa existieren bereits Beschrankungen fur
Fahrzeuge mit niedrigen Emissionsklassen. Der gewlnschte Effekt ist, dass die Dienstleister ihre
alten Fahrzeuge gegen Fahrzeuge mit hdheren Emissionsklassen bzw. Fahrzeuge mit alternativen
Antrieben austauschen. Dies wird jedoch nur mittelfristig wirksam werden, da Fahrzeuge im stad-
tischen Wirtschaftsverkehr auf Grund der relativ geringen jahrlichen Fahrleistung vergleichsweise
alt sind. So betragt das Durchschnittsalter der schweren Fahrzeuge (N3) aktuell 6,8 Jahre, die der
leichten Nutzfahrzeuge (N1) dagegen 9,3 Jahre (Quelle: ACEA/KBA). Die gesamte Lebensdauer
betragt aktuell ca. 20-25 Jahre (Quelle: Entsorgung Punkt DE, GmbH). Das wurde bedeuten, dass
derzeit neu zugelassene Fahrzeuge erst im Jahr 2040 vollstandig ausscheiden. Allerdings gehen
wir davon aus, dass einerseits durch die steigende Nachfrage und durch den Druck der vermehr-
ten Verkehrsbeschrankungen, gerade im urbanen Wirtschaftsverkehr die alten Fahrzeuge sehr
viel friher aus dem Bestand gehen werden. Auflerdem gelten auch in diesem Fall eine Vielzahl
von Ausnahmeregelungen beispielsweise fur Handwerker, Baufahrzeuge oder Lieferfahrzeuge zur
Belieferung des innerstadtischen Einzelhandels. Diese Ausnahmeregelungen werden jedoch ent-
fallen.

Nach unserer Einschatzung werden sich die Fahrzeugbestande durch diesen Trend wie folgt ver-
andern:

m  Pkw: Die Anzahl der Pkw, die im urbanen Wirtschaftsverkehr eingesetzt werden, werden stark
steigen (3). Dies vor allem dadurch, dass die Flottendurchdringung von Pkw mit alternativen
Antrieben relativ schnell erfolgen wird, um so Ein- und Durchfahrtsverbote zu umgehen.

m  NZ1: Auch Lkw der Klasse N1 werden stark steigen (3). Zwar sind derzeit noch vielfaltige Aus-
nahmeregelungen von den Verkehrsbeschrankungen in Kraft, u.a. auch fur Lieferfahrzeuge.
Diese Ausnahmeregelungen werden jedoch nach unserer Einschatzung nach und nach entfal-
len. Die KEP Branche, die im Wesentlichen kleine Fahrzeuge einsetzt, muss, um die B2C Be-
lieferung zu sichern, ihren bestehenden Fahrzeugpark durch Fahrzeuge mit hohen Emissions-
klassen bzw. alternativen Antrieben ersetzen.

m N2: Fahrzeuge dieser Klasse werden nach unserer Einschatzung steigen (allerdings nicht
stark) (2). Dies ist vor allem durch den wachsenden KEP Markt bedingt, wahrend in den Kon-
sumgutermarkten weniger Fahrzeuge eingesetzt werden, da diese Markte von einer Konsoli-
dierung der Filialen betroffen sind.

m N3: Der Trend zu Verkehrsbeschrankungen auf der Basis von Emissionsklassen wird u.E.
dazu fuhren, dass der Einsatz von klassischen N3 Fahrzeugen im urbanen Wirtschaftsver-
kehr geringer wird. Dagegen werden neue Fahrzeuge mit alternativen Antrieben ausgerustet
werden, was einen Nutzlastverlust bedeutet. Um diesen Nutzlastverlust zu kompensieren
werden im Saldo leicht steigende (1) Fahrzeugbestande flir den urbanen Wirtschaftsverkehr
erwartet.

Urbane Logistikkonzepte (Mikrodepots, Mikrohubs Abholer oder Feinverteilung mit Lasten-E-
Bike)

Schon heute beobachtbar ist, dass neue Logistikkonzepte (d.h. ,,Fragmentierung der letzten Mei-
le“ Gber Mikrodepots/-hubs) in grofRer Zahl eingeflihrt werden. Da sich aus stadtebaulichen (kei-
ne verfugbaren Flachen) und logistischen Griinden (zu grofRe Entfernungen zum Mikrohub, um mit
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dem E-Bike zu bedienen) nicht Uberall solche urbanen Logistikkonzepte einflhren lassen, haben
wir diesem Trend die mittlere Starke 2 zugeordnet.

Zukunftsbild: Unter dem Zwang die Kosten flr B2C Lieferungen zu reduzieren, werden von KEP
Dienstleistern Mikrodepots/-hubs oder Pick-up points (Paketshops/Packstationen) eingerichtet.
Dies bedeutet eine Teilung der letzten Meile d.h. die Sendungen werden entweder vom Empfan-
ger an den Pick-up points abgeholt oder von Dienstleistern ab dem Mikrohub per Lastenrad zuge-
stellt. Hinsichtlich des Fahrzeugeinsatzes auf der dann ,vorletzten“ Meile wird es dazu kommen,
dass Transporte geblindelt in ein Gebiet gefahren werden und dort in Mikrodepots/-hubs kom-
plett entladen werden. Durch die Bundelung werden kleine Fahrzeuge (Pkw und N1) durch gro6-
fBere ersetzt werden (N2 und - in geringem Maf3e - N3), die dann mit alternativen Antrieben aus-
gerlstet sein werden, um eventuelle Einfahrtsverbote fur niedere Emissionsklassen zu umgehen.

Nach unserer Einschatzung werden sich die Fahrzeugbestande durch diesen Trend wie folgt ver-
andern:

m  Pkw: In Gebieten mit Mikrodepots werden sich B2C Direktbelieferungen auf Lebensmittel be-
schranken. Selbst Apotheken und Blcherlieferungen direkt zum Einzelhandel (B2B) wer-den
- wo moglich - zu Gunsten der neuen Logistikkonzepte stark eingeschrankt werden. Daher
wird der Einsatz von Pkw in diesem Segment stark sinken (-3)

m  N21: Auch in dieser Fahrzeugklasse wird es - zumindest in den unteren Gewichtsbereichen -
stark sinkende (-3) Fahrzeugbestande fur den urbanen Verkehr geben. Aufgrund der Bunde-
lungseffekte wird es sogar zu einer Verschiebung von N1 zu N2 kommen.

m N2: Firr diese Fahrzeugklasse wird es zur Uberlagerung von verschiedenen Effekten kom-
men: Zum einen zu einer Verschiebung von N1- zu N2-Fahrzeugen. Zum anderen werden in
Folge des Biindelungseffekts grofere Fahrzeuge fir die Belieferung der Mikrodepots/-hubs
eingesetzt werden kénnen und durch die Erhéhung des Drop-Faktors auf - im Idealfall - 1
(d.h. alle Sendungen im Lkw werden an einem Punkt entladen) werden insgesamt weniger
Fahrzeuge bendtigt. Daher wird der Bestand, der im urbanen Wirtschaftsverkehr eingesetzten
Fahrzeuge der Klasse N2 nur leicht steigen (1)

m N3: Die Fahrzeuge der Klasse N3 sind von diesem Trend nicht betroffen.

Verscharfte Flottengrenzwerte

Dieser Trend hat auf den Fahrzeugbestand, der im urbanen Wirtschaftsverkehr eingesetzt wird,
keinen Einfluss, wohl aber auf die Antriebsarten.

Fahrermangel

Dieser Trend hat auf den Fahrzeugbestand, der im urbanen Wirtschaftsverkehr eingesetzt wird,
nur einen geringen Einfluss (Trendstarke 1). Entsprechend den Aussagen der Marktteilnehmer
sind derzeit zwar Lkw-Fahrer knapp, aber im Gegensatz dazu bestehen keine Probleme Fahrrad-
kuriere am Markt zu akquirieren. Das bedeutet, dass der Trend zu urbanen Logistikkonzepten mit
Mikrodepots, von wo aus die Endkundenbelieferung dann mit Lastenradern durchgefuhrt wird,
verstarkt wird.

Hinsichtlich des Zukunftsbildes und der Auswirkungen auf den Fahrzeugbestand, gilt das fur den
Trend ,Urbane Logistikkonzepte“ gesagte.

Optimierte Verpackung
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Derzeit werden insbesondere im KEP Markt, um Kosten bei der Verpackung zu sparen nur wenige
einheitliche Umverpackungen genutzt. Dies hat zur Folge, dass haufig die Umverpackungen fur
die versendete Ware zu grof3 sind. Diese werden daher mit Flllmaterial aus Papier bzw. Kunst-
stoff ,,ausgestopft”. Vor dem Hintergrund des wachsenden Umweltbewusstseins, sowie Proble-
men bei der Verpackungsentsorgung, gehen wir davon aus, dass es in Zukunft einen starken
Druck geben wird, Umverpackungen zu optimieren. Diesen Trend halten wir fir sehr stark (3).

Zukunftsbild: Umverpackungen werden in Zukunft dem zu transportierenden Gut so angepasst,
dass moglichst wenig ,Luft” transportiert und Flllmaterial genutzt werden muss. IT gestitzte Sys-
teme ordnen jedem Transportgut die ideale Umverpackung zu. Tendenziell bedeutet dies, dass
die Sendungen kleiner werden und somit die Anzahl der Sendungen pro Fahrzeug und die Fahr-
zeugauslastung steigen wird.

Nach unserer Einschatzung werden sich die Fahrzeugbestande durch diesen Trend wie folgt ver-
andern:

m  Pkw Die im KEP Dienst eingesetzten Pkw werden mehr Sendungen transportieren kdnnen,
allerdings ist der Pkw Einsatz weitgehend auf Apothekenbelieferung, Belieferung von Buch-
handlungen und Direktbelieferungen flr frische Lebensmittel beschrankt. Hier sind die Ver-
packungen schon weitgehend optimiert, bzw. es werden gar keine Umverpackungen genutzt.
Letztlich gehen wir davon aus, dass der Bestand, der im urbanen Wirtschaftsverkehr einge-
setzten Pkw in erster Linie konstant (O) bleiben wird.

m N1: Optimierte, d.h. tendenziell kleinere Verpackungen ermdglichen es den Dienstleistern,
mehr Sendungen pro Fahrzeugtour zu transportieren. Damit werden tendenziell weniger Fahr-
zeuge bendtigt und der Bestand an N1-Fahrzeugen sinkt (-2).

m N2: Fir die im KEP Markt eingesetzten Fahrzeug der Klasse N2 gelten dieselben Argumente,
wie fir N1-Fahrzeuge. Im Stuckgut eingesetzte N2-Fahrzeuge werden von diesem Trend
nicht betroffen, da fur Verpackungen von Stuckgut per-se kaum Optimierungspotenzial be-
steht. Daher sinkt der Bestand an N2-Fahrzeugen nur leicht (-1)

m N3: Die Fahrzeuge der N3-Klasse werden in der Konsumguterlogistik eingesetzt. Da die gro-
3en Filialketten ihre eigenen Verpackungs- und Transportsystem haben (bspw. Rollcontainer)
gehen wir hier davon aus, dass dieser Trend keinen Einfluss hat und der Fahrzeugbestand
konstant (0) bleibt.

Same-day-delivery von Fast Moving Consumer Goods (FMCG)

Die FMCG, die mit ,Guter fur Bad und Kiche* beschrieben werden kdénnen, sind ein stark wach-
sendes Segment im KEP Markt. Immer haufiger erwarten Kunden eine Belieferung am selben Tag
(der Bestellung). Unserer Einschatzung nach ist dies ein mittelstarker (2) Trend.

Zukunftsbild: Durch die immer grofRere Zahl der 1-Personenhaushalte und der alternden Gesell-
schaft werden immer mehr Guter des taglichen Bedarfs online bestellt und nach Hause geliefert.
Immer mehr Akteure (Einzelhandelsketten und Online-Anbieter) bieten - zumindest in den grofien
Stadten - Belieferung am selben Tag an. Derzeit ist dies allerdings noch ein Nischenprodukt, was
sich unserer Einschatzung nach aber in Zukunft entwickeln wird. Dieser Service wird sich nach
auch mittelfristig auf den Umkreis der Stadte ausdehnen. Hierzu ist es allerdings aus Kostengrin-
den ndétig, dass Fehlfahrten vermieden werden und sichere Lagermoglichkeiten fir die GUter ge-
schaffen werden, wenn der Empfanger nicht verfugbar ist (Beispielsweise ,Paketkasten” fur je-
den Haushalt, Kofferraumbelieferung etc.)
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m  Pkw: Auf Grund der geringen Zeitspanne zwischen Bestellung und Lieferung wird es tenden-
ziell zu mehr Direktfahrten kommen und daher werden mehr Fahrzeuge bendtigt (3). Dies gilt
v.a. fur frische und schon verarbeitete Lebensmittel. Hierbei muss das Fahrzeug mit Einrich-
tungen zur Kihlung bzw. zum Warmhalten von verarbeiteten Lebensmitteln ausgeristet sein.

m  NZ1: N1-Fahrzeuge kdnnen dann eingesetzt werden, wenn eine Bundelung der Sendungen zu
mehreren Empfangern in einem relativ kleinen Umkreis moglich ist. Dann wird dieser Trend
zu mehr Fahrzeugen fuhren. Da die Bundelung nicht durchgangig méglich ist, werden die in
diesem Segment eingesetzten Fahrzeuge geringer wachsen, als Pkw (2)

m Die Fahrzeugklassen N2 und N3, die vermehrt Stiick- und Konsumguter befdérdern, sind von
diesem Trend nicht betroffen (0).
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6 Entwicklung des Bestandes 2030

Die im vorigen Kapitel ausfihrlich beschriebenen Trends und deren Auswirkungen auf die im ur-
banen Wirtschaftsverkehr eingesetzten Fahrzeuge zeigen die in Abbildung 6.1 dargestellten Ver-
anderungen gegenluber dem Ist-Zustand 2017 und gegenuber dem Basisszenario (ohne Trends)
far 2030.

Abbildung 17 .1: Durch Trends im urbanen Wirtschaftsverkehr induzierte Be-
standsverinderungen gegeniiber dem Basisszenario nach Fahrzeugklassen (in
1.000 Fahrzeugen)
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| Quelle: Prognos Eigene Berechnungen

Hiernach ergeben sich

m FUrdie im urbanen Wirtschaftsverkehr eingesetzten Pkw ein leichter Zuwachs von etwas
mehr als 43.000 Fahrzeuge auf 45.000 Fahrzeuge im Basisszenario. Die Trends bewirken
jedoch einen Anstieg auf mehr 67.000 Fahrzeuge, was einer Steigerung von 56% gegenuber
2017 bzw. 50% gegenlber dem Basisszenario bedeutet.

m Firdie N1- Fahrzeugklasse bewirken die Trends, dass sich der Fahrzeugbestand der im urba-
nen Wirtschaftsverkehr eingesetzten Fahrzeuge von rund 115.000 auf 155.000 Fahrzeuge
(+ 35%) erhoht.

m Die Fahrzeugklassen N2 + N3 zeigen einen leichten Rickgang von rund 294.000 Fahrzeugen
im Jahr 2017 auf 285.000 Fahrzeuge (-3%) im Jahr 2030.
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Abbildung 6.2 zeigt die Aufteilung der Fahrzeugbestande (Pkw und N1 bis N3) nach den Markt-
segmenten im urbanen Wirtschaftsverkehr.

Abbildung 18 .2: Durch Trends im urbanen Wirtschaftsverkehr induzierte Be-
standsverinderungen gegeniiber dem Basisszenario nach Marktsegmenten im
urbanen Wirtschaftsverkehr (in 1.000 Fahrzeugen)
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| Quelle: Prognos Eigene Berechnungen

Auch aus dieser Darstellung wird der enorme Zuwachs des KEP Marktes deutlich. Demnach stei-
gen die im urbanen Wirtschaftsverkehr eingesetzten Fahrzeugbestande

m im KEP Markt von 130.000 auf mehr als 197.000 um rund die Halfte,
m  wahrend im Stuckgutmarkt die Bestdnde nur moderat von 70.000 auf rund 77.000 (+11%)
steigen und

m im Konsumgltersegment nur um knapp 10% von rund 212.000 auf rund 232.000 Fahr-
zeuge.
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Fazit

Als Fazit dieser Berechnungen lasst sich festhalten, dass auf Grund der Trends die klei-
nen Fahrzeuge (Pkw und N1) die h6chsten Zuwachse im urbanen Wirtschaftsverkehr
auf sich vereinen, wahrend grofere Fahrzeuge (N2) nur moderate Zuwachse erreichen
bzw. sogar leicht zurlickgehen (N3). Wesentlicher Treiber ist der wachsende KEP Markt,
in den Ubrigen Segmente, Stiickgut und Konsumguter, werden nur noch leichte Zu-
wachse erwartet.
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7 Abschitzung des Marktpotenzial fiir alternative Antriebe

Aus den bisher beschriebenen Analysen lassen sich zwei wesentliche Schlussfolgerungen ziehen:

In der Summe wird die Anzahl der im urbanen Wirtschaftsverkehr eingesetzten Fahr-
zeuge Uber alle Markte steigen. Im Wesentlichen sind auf Grund der beschriebenen
Trends jedoch kleine Fahrzeuge betroffen. Dies wiederum erhoéht das Marktpotenzial fir
alternative Antriebe, insbesondere flr BEV bei den kleinen Fahrzeugen. Fir grolere
Fahrzeuge sind Brennstoffzellen-Antriebe eher geeignet.

Trotz der derzeit noch grofRen Unsicherheit, wie sich unterschiedliche alternative Antriebe letztlich
im Markt durchsetzen werden, wird in diesem Kapitel eine Abschatzung des Marktpotenzials fur
alternative Antriebe gegeben. Grundsatzlich ist bei dieser Abschatzung zu bertcksichtigen, dass
der urbane Wirtschaftsverkehr ein eigenes Marktsegment ist, der nur begrenzt mit der Entwick-
lung des gesamten Fahrzeugmarktes verglichen werden kann. Wir erwarten fur die Zukunft bis
2030 eine deutlich schnellere Marktdurchdringung von BEV und FCV Fahrzeugen, dies vor allem
bedingt durch den massiven Druck der Stadte Fahrverbote fur klassische Benzin- und Dieselfahr-
zeuge zu verhangen und dem europaischen und nationalen politischen Druck die Klimaziele zu
erreichen.

Eines der wesentlichen Argumente gegen eine schnelle Marktdurchdringung ist bisher das Kos-
tenargument, wonach die Kosten fur BEV und FCV im Moment noch deutlich héher sind, als dieje-
nigen der Fahrzeuge mit klassischen fossilen Antrieben Allerdings zeigt unsere Untersuchung
~Nullemissionsnutzfahrzeuge® fur e-mobil BW (2017)2, dass sich die Lebenszykluskosten (Total
cost of ownership, TCO) deutlich reduzieren werden. Hierzu wurden beispielhaft flr einen schwe-
ren Transporter und einen schweren Lkw bis zum Jahr 2030 folgende Entwicklungen der TCO be-
rechnet:

m Der Abstand der Lebenszykluskosten fiir schwere BEV-Transporter (7,5 Tonnen zGG = N2) im
Vergleich zu Dieselfahrzeugen wird sich von heute +35% auf -8% im Jahr 2030 umkehren.

m Der Abstand der Lebenszykluskosten fiir einen schweren Lkw (18 Tonnen zGG = N3) mit
Brennstoffzelle im Vergleich zum Diesel Lkw wird sich nach dieser Untersuchung von + 180%
auf - 10% bis zum Jahr 2030 umkehren.

Nach diesen Berechnungen kann davon ausgegangen werden, dass bis 2030 sowohl BEV als
auch FCV unter den TCO der Dieselfahrzeuge liegen werden. Voraussetzung hierfur ist allerdings
eine Serienfertigung fir beide Fahrzeugtypen mit diesen alternativen Antrieben. Entsprechend
dem derzeit absehbaren technischen Entwicklungsstand und der Einsatzcharakteristik sind

2 Nullemissionsnutzfahrzeuge Vom 6kologischen Hoffnungstrager zur 6konomischen Alternative; e-mobil BW, 2017
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gerade kleine Fahrzeuge fur batterieelektrische Antriebe besonders geeignet. Gleichzeitig werden
Batterien immer leistungsfahiger und , billiger”.

Somit Iasst sich folgende Wirkungskette ableiten, die auch den Bestandsentwicklungen unterlegt
ist:

Im urbanen Wirtschaftsverkehr werden die restriktiven Manahmen der Stadte und Gemeinden
dazu fuhren, dass in diesen Rdumen zunehmend Fahrverbote eingefihrt und kontrolliert werden.
Derzeit noch bestehende Ausnahmegenehmigungen fur Handwerker und Lieferfahrzeuge werden
nach unserer Einschatzung entfallen.

Um diese Fahrverbote zu umgehen und unter der Voraussetzung einer gezielten Férderung (siehe
Kapitel ,Handlungsempfehlungen®) und unter der Voraussetzung, dass auch Sub-Unternehmen in
den Genuss einer Forderung kommen (siehe Handlungsempfehlungen ,Anpassung/Neuausrich-
tung der Forderkulisse” in Kapitel 8) werden auch diese in Fahrzeuge mit alternativen Antrieben
investieren. Vor dem Hintergrund der absolut steigenden Nachfrage in den Segmenten KEP,
Stuckgut und Konsumgutern (siehe Abbildung 6.2) und der Folge, dass zusatzlicher Transport-
raum benotigt wird, wird es in allen Fahrzeugsegmenten zu Neuanschaffungen von Fahrzeugen
mit alternativen Antrieben, d.h. BEV fur kleine Fahrzeuge (Pkw, N1 und kleine N2 Fahrzeuge), so-
wie FCV fur groRe N2 Fahrzeuge und N3 Fahrzeuge kommen. Dieser Effekt wird auch durch die
Trends zu kleineren Sendungsgréfien und die vermehrte Anzahl von Direktfahrten (siehe Kapitel
5.1.4) mitverursacht.

Die ,sonstigen” alternativen Antriebe untern denen wir beispielsweise Hybrid- und gasbetriebene
Fahrzeuge subsumiert haben, werden zwar eine gewisse Rolle als Ubergangstechnologien spie-
len, aber nach unserer Einschatzung keine marktbeherrschende Stellung erhalten. Zumal aller
Erfahrung nach, Logistikdienstleister in ihrer Strategie fur die Fahrzeugbeschaffung eine mog-
lichst hohe Flexibilitat erreichen wollen und somit eher auf Fahrzeugantriebe setzen, die ein
héchstmdgliches Maf3 an Sicherheit bieten, von Ein- und Durchfahrtsverboten auch auf lange
Sicht nicht betroffen zu sein.

In Abbildung 7.1 ist der Bestand der im urbanen Wirtschaftsverkehr eingesetzten Pkw, in Abbil-
dung 7.2 der Bestand der N1- Fahrzeuge nach Antriebsarten dargestellt. Die wesentliche Aussage
ist, dass sich vor dem Hintergrund der Trends (siehe Kapitel 6 und die oben abgeleitete Argumen-
tationskette) der derzeitige Bestand von Benzin- und Dieselantrieben nahezu vollstandig auf bat-
terieelektrische Fahrzeuge (BEV) verschiebt. Dies vor allem vor dem Hintergrund des starken Trei-
bers Ein- und Durchfahrtsverbote in Stadten fur Fahrzeuge mit fossilem Antrieb zu erlassen. Dar-
Uber hinaus erlaubt die Einsatzcharakteristik (geringe durchschnittliche tagliche Fahrleistung,
Maéglichkeit der Nachtladung) dieser Fahrzeuge die praktisch vollstandige Batterie-Elektrifizierung
der im urbanen Wirtschaftsverkehr eingesetzten Pkw, N1 und kleinen N2 Fahrzeuge.
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Abbildung 19 .1: Entwicklung des Bestandes an Pkw im urbanen Wirtschafts-
verkehr 2017 — 2030 nach Antriebsarten (in Fahrzeugen)
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| Quelle: Prognos, KE CONSULT Eigene Berechnungen

Aus dieser Abbildung wird deutlich, dass sich nach unserer Abschatzung der Anteil der fossilen
Antriebe (Benzin und Diesel) von nahezu 100% (2017) auf nur noch etwas mehr als 10% reduzie-
ren wird, wahrend zukunftig die BEV einen Anteil von nahezu 70% erreichen werden. Die unter
~Sonstige eingereihten alternativen Antriebe3 werden in Zukunft einen Anteil von 20% erreichen,
der im Wesentlichen von Hybrid Fahrzeugen bestimmt werden wird.

Damit sind nach wie vor zusammen rund ein Drittel der Fahrzeuge neuere Diesel-, Benzin- und
Hybridfahrzeuge. Entsprechend Aussagen der Dienstleister resultiert der hohe BEV-Anteil auch
daher, dass

m Unternehmen Investitionssicherheit bendtigen, um auch langfristig sicher zu sein nicht von
verscharften Ein- und Durchfahrtsverboten betroffen zu sein.

m gerade grofRere Unternehmen anstreben Uber eine méglichst einheitliche Flotte zu verfiigen

m viele Unternehmen sich zum Ziel gesetzt haben in Innenstadten zukinftig lokal emissionsfrei
zuzustellen.

3 Hierunter ist beim Pkw Hybrid Benzin, Hybrid Diesel, Erdgasantrieb (CNG), Hybrid Erdgas, Autogasantrieb (LPG), PHEV (Benzin) und
PHEV (Strom) zu verstehen
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Abbildung 20 .2: Entwicklung des Bestandes an N1- Fahrzeugen im urbanen
Wirtschaftsverkehr 2017 — 2030 nach Antriebsarten (in Fahrzeugen)
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| Quelle: Prognos, KE CONSULT eigene Berechnungen

Der im urbanen Wirtschaftsverkehr eingesetzte Fahrzeugbestand mit fossilen (Diesel-) Antrieb,
der im Basisjahr (2017) tber 90% ausmacht, wird durch BEV (63%) und Fahrzeuge mit ,sonsti-
gen“ alternativen Antrieben4 (21%) ersetzt werden. Die Ubrigen Antriebsarten (fossil) spielen bei
N1 Fahrzeugen keine grofie Rolle mehr. Die FCV machen immerhin einen Anteil von 5% aus. Auch
flr N1 Fahrzeuge gelten die oben genannten Argumente der Dienstleister (vor allem im KEP
Markt) im Hinblick auf Investitionssicherheit, einheitliche Flotte und der Strategie zur emissions-
freien Zustellung.

Die folgenden Abbildungen 7.3 und 7.4 zeigen die Entwicklung der Antriebsarten flr die gréf3eren
Fahrzeugklassen N2 und N3. Auch in diesem Fall gilt, dass Dieselfahrzeuge bis 2030 nahezu voll-
standig durch Fahrzeuge mit alternativen Antrieben umgestellt sein werden. Im Gegensatz zu den
kleinen Fahrzeugen, wird bei diesen Fahrzeugklassen jedoch der Wasserstoffantrieb (FCV) nach
derzeitigem Kenntnisstand eine gréfiere Rolle spielen.

Far die N2 Fahrzeuge gilt, dass im Ist-Zustand praktisch 100% der Fahrzeuge dieselgetrieben
sind. In der Zukunft wird sich dieser Bestand auf die alternativen Antriebsarten BEV, FCV (jeweils
etwas mehr als 20%) und ,Sonstige“s (44%) verteilen. Der hohe Anteil der ,sonstigen* alternati-
ven Antriebe ist vor allem durch den Einsatz von Hybrid Diesel Fahrzeugen gekennzeichnet. Dies
ergibt sich aus der Situation, dass vor dem Hintergrund des Trends ,Urbane Logistikkonzepte® die
Mikrohubs/Mikrodepots mit diesen Fahrzeugen bedient werden, die von Depots im Auflenbereich
der urbanen Raume versorgt werden und die auRerhalb der Fahrverbotszonen liegen. Somit kann
mit ein- und demselben Fahrzeug die gesamte ,vorletzte“ Meile bedient werden.

4 Definition siehe vorige FuRnote
5  ,Sonstige“ N2 Fahrzeuge mit alternativen Antrieben sind: Hybrid Diesel, Erdgasantrieb (CNG), Hybrid Erdgas, Flissigerdgasantrieb
(LNG) und PHEV (Diesel)
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Abbildung 21 .3: Entwicklung des Bestandes an N2 Fahrzeugen im urbanen
Wirtschaftsverkehr 2017 — 2030 nach Antriebsarten (in Fahrzeugen)
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| Quelle: Prognos, KE CONSULT eigene Berechnungen

Abbildung 22 .4: Entwicklung des Bestandes an N3 Fahrzeugen im urbanen
Wirtschaftsverkehr 2017 — 2030 nach Antriebsarten (in 1.000 Fahrzeugen)
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| Quelle: Prognos, KE CONSULT eigene Berechnungen

N3 Fahrzeuge sind derzeit zu Gber 90% Dieselfahrzeuge. Zuklnftig wird der Wasserstoffantrieb
(FCV) eine grofRe Rolle spielen, da er nach jetzigem Stand der Technikdiskussion die geeignete
Antriebsart fur groflere Nutzfahrzeuge darstellt. Den Anteil der BEV schatzen wir auf 22%. Dies gilt
vor allem fur kleinere N3 Fahrzeuge, da sich das Verhaltnis von Batteriegewicht zu Nutzlast ver-
bessern wird. Da die N3 Fahrzeuge nach den Ergebnissen dieser Untersuchung v.a. im Stlckgut
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und der Konsumguterdistribution im urbanen Wirtschaftsverkehr eingesetzt werden, was per se
leichte Ladungen sind, kann sich der Einsatz von BEV fir diese Fahrzeuge rechnen.

Grundsatzlich gilt, dass es sich bei den aufgezeigten Marktpotentialen auf der Abschatzung der
Auswirkungen von heute beobachtbaren und mit einiger Wahrscheinlichkeit eintretenden zukinf-
tigen Trends handelt. Daneben haben wir unterstellt, dass die im folgenden Kapitel 8 gegebenen
Handlungsempfehlungen ihre Wirkung zeigen werden.

Die abgeleiteten Bestandsveranderungen wirden zu deutlichen CO2 Einsparungen fuhren. Lt.
HBEFA 3.3 emittiert ein N1-Fahrzeug im Stadtverkehr 7,5 - 8,6 t CO2 pro Jahr, ein N2-Fahrzeug
11,8 - 16,5 t und ein N3-Fahrzeug 30,4 - 34,7 t. Aus den in durchschnittlichen Jahresfahrleis-
tungen (vgl. Abbildung 3.7) lasst sich grob abschatzen, dass die gesamten Bestandsveranderun-
gen im Jahr 2030 ca. 3 - 4 Mio. t CO2 einsparen wurden. In dieser Abschatzung sind allerdings
keine indirekten Emissionen (durch Strom- und Wasserstoff-Erzeugung) enthalten.

Fazit

m Der aktuelle Forschungs- und Technikstand entwickelt sich sehr schnell, es gibt
noch keine eindeutigen und gesicherten Ergebnisse welche Antriebstechnologie
sich fur welchen Einsatzzweck schlussendlich durchsetzen wird. Viele neue Ent-
wicklungen sind noch im Stadium von Prototypen und maximal im Testbetrieb, oder
sogar nur Ankundigungen.

m Die einzige Ausnahme hievon sind Elektroantriebe fir kleinere Fahrzeuge (v.a.
StreetScooter, nachgerustete UPS Fahrzeuge...).

m  Mischformen (Plug-in, Hybrid Benzin/Diesel - Batterie (Rekuperation)) kénnen als
Ubergangstechnologien sinnvoll sein.

m  Oberleitungs-Lkw eignen sich voraussichtlich nicht fur den urbanen Wirtschaftsver-
kehr.

Eines ist jedoch eindeutig: Fossile Antriebe mussen durch alternative Antriebe, vor al-
lem BEV (kleine Fahrzeuge) und FCV (grofRere Fahrzeuge) ersetzt werden, um Klimaziele
zu erreichen. Gerade der urbane Wirtschaftsverkehr, der sich wachsendem regulatori-
schem Druck ausgesetzt sieht, hat Einsatzcharakteristiken, die elektrischen Antrieben
entgegenkommen.
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8 Handlungsempfehlungen

Zur Ableitung von Handlungsempfehlungen haben wir zunachst systematische die Hemmnisse far
die Marktdurchdringung aufgezeigt, anschliefend betrachten wir - wo mdglich - schon beste-
hende regulatorische Kompensationen, um schliefllich zu Handlungsempfehlungen zu kommen.

Nutzlastverluste

Elektrifizierte N1- Fahrzeuge verlieren ca. 15% des Nutzvolumens (11m3 statt 13m3). In Gespra-
chen mit den Dienstleistern wurde herausgestellt, dass dies jedoch kein grofies Problem darstellt.
Anders sieht es bei den N2- und N3-Fahrzeugen aus, die 30 - 40% der Nutzlast verlieren. Bereits
heute gibt es eine regulatorische Kompensation: so haben kleinere N3- Fahrzeuge eine 1-2 Ton-
nen héhere zuldssige Gesamtmasse, um die Batteriegewichte zu kompensieren. Auferdem gibt
es seit dem 31.12.2014 die Ausnahmegenehmigung, dass elektrisch betriebene Kleintransporter
(bis 4,5t zulassige Gesamtmasse) mit einem Pkw-FlUhrerschein gefahren werden kdnnen. Hieraus
leiten wir die Handlungsempfehlung ab, die bestehenden Kompensationen in Abhangigkeit von
der Entwicklung der Batteriegréfen und -gewichte, sowie weiter zu entwickeln.

Zu geringe Dichte der Ladeinfrastruktur

Fur grofie Flottenbetreiber ist dies meist kein Problem, da haufig eigene Lademdglichkeiten im
Depot vorhanden sind. Jedoch ist der Zugang zur Ladeinfrastruktur fir Sub-Unternehmer (und
Sub-sub-Unternehmer) nicht immer gewéahrleistet. Hieraus folgen die Handlungsempfehlungen,
den Ausbau der Ladeinfrastruktur weiter voranzutreiben, reservierte Lademaoglichkeiten fur Fahr-
zeuge im urbanen Wirtschaftsverkehr im &ffentlichen StraBenraum und an Rampen zu schaffen
und schliefilich sicher zu stellen, dass Sub-Unternehmen Zugang zur Ladeinfrastruktur der grofen
Flottenbetreiber bekommen.

Zu geringe Leistung der Ladeinfrastruktur

Im Wesentlichen sind hiervon grofRe Flottenbetreiber betroffen, da ein zeitgleiches Laden von gro-
Beren Flotten auch die eigene Ladeinfrastruktur im Depot Uberlastet. Daher ist eine Férderung
des Ausbaus des Leitungsnetzes zur Versorgung der Ladeinfrastruktur unsere Handlungsempfeh-
lung.

Anpassung/Neuausrichtung der Forderkulisse

Am Markt ist ein zunehmendes "Auseinanderfallen" von Logistik-Dienstleister und Transporteur zu
beobachten, da der eigentliche Transport zunehmend von Sub- (oder gar Sub-sub-)Unternehmen
erbracht wird. Diese kleinen und Kleinst-Unternehmen leiden haufig unter Kapitalmangel, was zu
einer geringen Investitionsneigung in neue Fahrzeuge mit alternativen Antrieben fuhrt. Aus dieser
Situation folgen unsere Handlungsempfehlungen: Férderung von kleinen Transporteuren (hdhere
Foérderquote fur Klein- und Kleinstunternehmen) und eine Férderung von Miet- und Leasingmodel-
len.
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Geringe Investitionsneigung

Nicht nur fur kleine Unternehmen fihren die grofRen Herausforderungen flr Transportunterneh-
men (u.a. Digjtalisierung, Fahrermangel, geringe Margen) zu einer geringer Investitionsneigung.
Daher ist die Handlungsempfehlung von der Einzelférderung fur Fahrzeuge oder Ladeinfrastruk-
tur verstarkt zur Forderung von Gesamtprozessen, d.h. Logistikketten unter Einbeziehung des
Transports mit Fahrzeugen mit alternativen Antrieben zu kommen.

Mangelnde Flachenverfiigharkeit

Derzeit leidet die Branche unter hohen Flachenkosten und geringer Flachenentwicklung (bei-
spielsweise durch Umwidmung von Brachflachen) fur Depots und Mikrodepots. Hieraus leiten
sich die folgenden Handlungsempfehlungen ab: Die Férderung der Flachenentwicklung in Zusam-
menhang mit der Bedienung durch Fahrzeuge mit alternativen Antrieben, reservierte Lieferzonen
fr alternative Antriebe und die Vereinfachung der Umwidmung von Flachen (z. B. Parkhauser) fur
alternative Logistikkonzepte (Mikrodepots) unter der Voraussetzung des Einsatzes von Verteil-
fahrzeugen mit alternativen Antrieben (bzw. Lastenrader). Darlber hinaus sollte bereits bei der
Planung von Neubaugebieten Lieferkonzepte berlcksichtigt werden.

Noch nicht ausreichende Marktfahigkeit neuer Technologien

Wie bereits im vorigen Kapitel ausgefuhrt und im folgenden Kapitel vertieft betrachtet, sind neue
Technologien noch nicht ausreichend erforscht und deren Marktfahigkeit nicht immer gegeben.
Daher muss als Handlungsempfehlung die Forschungsforderung fir Fahrzeuge mit alternativen
Antrieben fur den urbanen Wirtschaftsverkehr verstarkt werden.

Mangel an ganzheitlichen Zukunftsstrategien

Die bisher haufig gewahrte Férderung von Insellésungen und Testanwendungen in kommunaler
Verantwortung fuhrt zu fehlender Investitionssicherheit fur die Logistik-Dienstleister und Trans-
porteure. Daher empfehlen wir klare politische Zukunftsstrategien der Ubergeordneten Ebene
(Lander/Bund), den Ausbau der Férderung von Frachtenboérsen, Plattformékonomien, kooperati-
ven und datengetriebenen Zustellkonzepten. Auf der Empfangerseite sollten Modelle zu Zusam-
menschlissen geférdert werden.

Fazit

Auf die Férderung von Prozessen und gesamtheitlichen Konzepten sollte verstarktes Au-
genmerk gelegt werden. Es muss sichergestellt werden, dass Klein- und Kleinstunter-
nehmen in den Genuss von Férdermittel kommen.

Letztlich sind - verscharft durch den europaischen und nationalen politischen Druck zur
Erreichung der Klimaziele - jedoch regulatorische MaRnahmen die starksten Treiber fir
die schnelle Marktdurchdringung von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben:

m Zufahrtsbeschrankungen nach Antrieben, Fahrzeuggewicht, Auslastung, Verkehrs-
dichte (City-Maut)
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m  Gebot fur Nachtbelieferung ausschliefllich durch Fahrzeuge mit alternativen Antrie-
ben
m co2 Bepreisung
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9 Marktiibersicht zu Fahrzeugen mit alternativen Antrieben

Wie bereits mehrfach betont, ist derzeit der Markt fir Fahrzeuge mit alternativen Antrieben noch
nicht klar einzuschatzen. Daher kénnen die von uns durchgefihrten Recherchen bereits nach kur-
zer Zeit wieder veraltet sein. Unbestritten ist, dass der Markt - insbesondere fur BEV - sich derzeit
in der Hochlaufphase befindet. Neue Anbieter, die bisher nicht als Fahrzeughersteller bekannt
waren (siehe Abbildung 9.5), treten an diesem Markt auf und die Frage ist, ob die klassischen
OEM ihre beherrschende Stellung verlieren werden und kleine ,Start-ups“ die kinftigen Marktge-
winner sein werden.

Eine Einschatzung, welche Technologie sich durchsetzen wird, ist ebenfalls nach derzeitigem
Stand der Fachdiskussion nur fur bestimmte Bereiche (kleine Elektrofahrzeuge und Wasserstoff-
fahrzeuge fur grofRere Fahrzeugklassen) einigermafien gesichert. Viele der von uns gefundenen
Projekte sind erst Ankundigungen oder Prototypen oder befinden sich zurzeit in der Testphase.

Trotz dieses Uberaus diffusen Bildes soll im Folgenden versucht werden eine Marktibersicht zu
geben. Dabei muss klar sein, dass die Informationen nicht flachendeckend vorliegen und daher
kann es sich nur um ein ,Blitzlicht” des bei der Berichtslegung aktuellen Standes handeln. Kei-
nesfalls ist diese Zusammenstellung von ,Mosaiksteinen®, als komplettes Marktbild zu verste-
hen.

Unterschiedliche Datenquellen (verfUgbare Statistiken - meist leider veraltet -, Veréffentlichun-
gen in der Fachpresse, Expertenvortrage) wurden ausgewertet und durch punktuelle Informatio-
nen aus Gesprachen mit Marktteilnehmern erganzt.

Hieraus ergibt sich folgendes Bild:

Abbildung 23 .1: Bestand an Nutzfahrzeugen mit alternativen Antrieben zum

01.01.2018 (in Fahrzeugen)
N2

45.000
Erdgas;

332

-4

N3

40.000 210

35.000

30.000

25.000

20.000 13.705

15.000

10.000 )
Sonstig
e; 186

5.000 Erdgas;

167

0o
N1 N2 N3

B PG Erdgas EBEV Hybrid B Sonstige

Seite 47



Marktanalyse urbane Wirtschaftsverkehre in Deutschland

| Quelle: Prognos eigene Darstellung auf der Basis von KBA

Die jungsten Zahlen des KBA geben den Bestand an Fahrzeugen mit alternativen Antrieben zum
Stichtag 01.01.2018 (siehe Abbildung 9.1). Hieraus lasst sich ableiten, dass zum Stichtag rund
39.000 Fahrzeuge mit alternativen Antrieben in der Fahrzeugklasse N1- im Bestand waren, dem-
gegenluber 578 Fahrzeuge in der Klasse N2 und 528 Fahrzeuge in der Klasse N3. Derzeit sind bei
N1 ungefahr zwei Drittel der Fahrzeuge mit alternativen Antrieben gasbetrieben (LPG und CNG)
und ein Drittel BEV. Nach unserer Einschatzung (siehe Kapitel 7) wird sich der Anteil der BEV je-
doch deutlich erhéhen.

Diese Zahlen belegen die im Bericht schon mehrfach vertretene Hypothese, dass besonders die
kleinen Fahrzeuge ein hohes Potential fur alternative Antriebe darstellen. Dies wird umso deutli-
cher, wenn zum Vergleich der Gesamtbestand der Nutzfahrzeuge betrachtet wird (Abbildung 9.2).

Abbildung 24 .2: Gesamtbestand an Nutzfahrzeugen nach Fahrzeugklassen (N1
—N3) zum 01.01. 2018 (in Fahrzeugen)
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| Quelle: Prognos eigene Darstellung auf der Basis von KBA

Hiernach gehdrt der ganz uberwiegende Teil (2,5 Mio.) der insgesamt ca. 3 Mio. Nutzfahrzeuge im
Bestand der Klasse N1 an. Somit vereinigt diese Klasse uber 80% aller Nutzfahrzeuge auf sich.
(Bei der Abbildung ist zu berucksichtigen, dass die Saulen fur die Klasse N1 gekappt sind).

Hinsichtlich der Wasserstoff-Fahrzeuge haben wir eine Sonderauswertung der Fahrzeugbestande
zum 01.01.2018 vom KBA beschafft. Hiernach waren in Deutschland zum Stichtag insgesamt
603 Fahrzeuge in den Bestanden (siehe Abbildung 9.3). Davon sind 344 Fahrzeuge (57%) ,klas-
sische” Fahrzeuge mit Brennstoffzellen mit der Primarenergie Wasserstoff. Leider liegt beim KBA
keine Differenzierung der Daten nach Fahrzeug-Gréf8enklassen vor.
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Abbildung 25 .3: Gesamtbestand an Nutzfahrzeugen mit Wasserstoff-Antrieben
nach Fahrzeugklassen (N1 — N3) zum 01.01. 2018 (in Fahrzeugen)
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| Quelle: Sonderauswertung des KBA

Zu den Projekten von Elektrofahrzeugen (BEV und FCV) > 7,5 t zuldssige Gesamtmasse wurden in
einem Vortrag von Prof. Zimmermann von der Hochschule Fulda folgende Ubersichten (Abbildun-
gen 9.4 und 9.5) prasentiert:

Abbildung 26 .4: Projekte der OEM fiir Elektro-Lkw ab 7,5 t zulassige Gesamt-

masse
Projekte der Lkw Hersteller (> 7,5 t zGG)
Hersteller Daimler DAF MAN Scania Volvo Trucks Renault
Trucks
) Plug-in-Hybrid . D ZE.
Projek W Truck DAF LF F  MAN eTruck FL EI
rojekt Urban Trucl und C eTruc Lkw ectric D Wide ZE.
Motor 250 kW 250 kW 250 kW 130 kW 185 kW 185 - 370 kW
Batterie 212 kWh 222 kWh k.A. 7,4 kWh 10?(\/_\/;)’00 200 kWh
zGG 26 t 19t Bis 26 t Ca. 26t k.A k.A.
Reichweite 200 km 220 km 200 km 10 - 20 km Bis 300 km Bis 200 km
Realisiert Ca. 10 k.A 9 k.A. 1 Serienstart

| Quelle: Vortrag Prof. Zimmermann, Hochschule Fulda

Bei den Fahrzeugen der Abbildung 9.4 ist zu berlcksichtigen, dass es sich beim Volvo FL Electric
ist ein Funktionsfahrzeug fur die Abfallentsorgung im stadtischen Einsatz mit einem Gesamtge-
wicht von 27 Tonnen. Somit kann nach dieser Auswertung gesagt werden, dass die OEM zur Zeit
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der Berichtslegung ca. 20 Elektro-Nutzfahrzeug mit mehr als 7,5 Tonnen zulassiger Gesamt-
masse im Markt haben.

Neben den OEM bieten zunehmend auch sogenannte ,Umruster” Elektrofahrzeuge mit mehr als
7,5 t zulassiger Gesamtmasse an (Abbildung 9.5). Nach den Recherchen der Universitat Fulda
sind nur wenige Projekte der Gréfienklassen N2 und N3 vorhanden.

Abbildung 27 .5: Projekte der Umrister fiir Elektro-Lkw ab 7,5 t zulissige Ge-
samtmasse

Umrister BPW/RWTH E Force One EMOSS Framo Orten E-FAS Ansorge Esoro (FCV) Futuricum Terberg
Aachen AG Logistik
Projekt Livel 7,5t E18 bis E26 EMS 18 Serie  F26 bis F40 35-181t Elias FECT1 26E Y202-EV
Motor 140 kW 440 - 550 kW 250 kW 400 - 495 kW 150 - 440 kW 280 - 320 kW 500 kW 500 kW 202 kW
Batterie k. A. bis 310 kWh 140 - 240 k. A. k. A. 103 -412 kW 120 kWh 170-340 113 oder 170
kWh kWh kWh
2GG 7,5t 26-44t 7-25t 26-40t 3,5-181t Sattelzug- 35t 18,8t k. A
maschine
Reichweite 100 km 200-350 km Bis 300 km  Bis 140 km  Bis 200 km 100 - 200 km 400 km 380 km 7-11h
Realisiert 1 "10 plus X" "1-X" "3 plus X" "2 plus X" 1 1 1 1

| Quelle: Vortrag Prof. Zimmermann, Hochschule Fulda

Unsere internationalen Recherchen zu Fahrzeugen mit Wasserstoffantrieb haben folgende Ergeb-
nisse geliefert (Abbildung 9.6):

Abbildung 28 .6: Projekte der OEM fiir FCV ab 7,5 t zuléssige Gesamtmasse
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in die Schweiz (2019 - 2023)

1.000 LKW an H2 Energy, ein schweizer
Unternehmen spezialisiert auf Produktion
und Lieferung von Wasserstoff

| Quelle: Prognos, eigene Recherchen

Nach diesen Recherchen sind derzeit allerdings nur wenige Fahrzeuge in der Entwicklungs- bzw.
Testphase. Lediglich der Hyundai Konzern kindigte 2018 die Lieferung von 1.000 Wasserstoff
Lkw an die Schweizer Firma H2-Energy an, die 2019/2020 ausgeliefert werden sollen.
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Fazit

Derzeit ist der Markt fur Fahrzeuge mit alternativen Antrieben noch nicht klar einzu-
schatzen. Unbestritten ist allerdings:

m Leichte Fahrzeuge (Pkw und N1) bieten das grofite Potenzial fur alternative An-
triebe (Bereits zum 01.01.2018 waren bereits 39.000 Fahrzeuge mit alternativen
Antrieben im KBA-Bestand).

m  Fir schwerere Fahrzeuge (insbesondere N3-Fahrzeuge) mit Wasserstoffantrieb
(FCV) gibt es zur Zeit der Berichtslegung nur wenige Prototypen und Testfahrzeuge.
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Allgemeine rechtliche Rahmenbedingungen in Frankreich
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Allgemeine rechtliche Rahmenbedingungen im Vereinigten Kénigreich
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Allgemeine rechtiiche Rahmenbedingungen in Norwegen
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Allgemeine rechtliche Rahmenbedingungen in Danemark
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Allgemeine rechtliche Rahmenbedingungen in Berlin -
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Allgemeine rechtliche Rahmenbedingungen in Kéln

Malnahme

Fahrzsugivp
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AP 2: Regularien
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Allgemeine rechtliche Rahmenbedingungen in Loendon
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AP 2: Regularien ﬁE&C?EE.ULT prognoss

AT L

Allgemeine rechtliche Rahmenbedingungen in Loendon ] L]
L= |

Zugangzbeschrankung im Hinblick auf

Malnahme
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AP 2: Regularien i prognoss”

Allgemeine rechtliche Rahmenbedingungen in Paris l I

Tugangabeichr@nkung im Hinbhek aul

MaRnahme
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Fahrieughyp Ernfassenaldase Gattungsbersich Tageszeit
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Anschlisss 2u den Montag 06:00— 10:00
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A6b bis zusm Flughafen Orly, 0000 — 1400
Bhar 75t £ vom Anschluss rur Afa An Tagen wor Gffentlichen
Sanderbaschriinkung fr tes.hﬁlﬂm'ulmusﬂm* und ABh his zum Anschluss Feiertagen 22:00 — 24:00
LEW bm Parizar Raum = i RN104-Est. A Tagen nach Gifentlichen
; Ausnalmean bspw, flf € A0 yom Snschliss nr s Feiertngen 06:00— 10:00
S e d \nd A6 bis ur RKED, Ausfabet sus Parisverboten:
Lehendgited) &18 vom Pariser AuBenring Freitag 16:00 — 21400
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Pojzsy/Orgeyal. 21:00— 24100
A12 vom Anschihuss an die Sonn- und Fei=rtage
Auntohahn 413 bis 0000 — 24-00
rur RN, dn Tagen wor Gffentlichen

Feiertagen 16:00 — 24:00
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KuriedEsser GhA
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Allgemeine rechtliche Rahmenbedingungen in Paris

MaRnahme

Fahrieugtyp
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Fahwrbot
{bed starker Luftbelastung)

alle ¥raftfabrzeuge daren

Kennaeichen entweder mit
emer garaden bew, einer
wngeraden Fiffer endet

AP 2: Regularien

Ernbusienahlage
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prognoss”

Allgemeine rechtliche Rahmenbedingungen in Oslo
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Allgemeine rechtiiche Rahmenbedingungen in Kopenhagen [ § ]
= =

Zugangsbeschrinkung im Hinblick auf

Malnahme

Geographischer
Fahrzsugivp Emissionakiass ki ekl Tageszeit
A= Fahrzeugs iibar 35 1
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Partikelfiltes
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Anhang A2 Monokausale Auswirkung der Trends

Verkehrsbeschrankung in Stadten (Gewicht) ﬁE;&EE’EUU prognoss”

ANTEFLIT U BE P E IRAL

N1 KEP Dienste Steigt stark
sin
KEP: konstat
Siid

Drop Faktor Konstant
(Sendungen/Stop

=

Verkehrsbeschrankung in Stadten (Gewicht) EHEQ;EEEEULT prognosys

1 VR R AL

Fahrzeuggrofe Van N2 nach N1

7
/
o "

Konsumguier

_—
==

Drop Faktor konstant

(Sendungen/Stop

—
—
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Verkehrsbeschrankung in Stadten (Gewicht)

KE-ConsuLt
Kiteagsser GoR

1 VR R AL

Anzahl Fahrzeuge

Fahrzeuggrofe

Auslastung

Sendungen/Fahrzeug

Drop Faktor
(Sendungen/Stop

Taurenl&nge

sinkt
Kelne Auswirkingen
konstant
konstant

konstant

konstant

Keine Auswirkungen

Verkehrsbeschrankung in Stadten (Emissionen) EE:&EEE”” prognosys

1 VR R AL

M1 KEF Dienste Anzahl Fahrzeuge

Fahrzeuggrofe

Auslastung

Sendungen/Fahrzeug

Drop Faktor
(Sendungen/Stop

Taurenl&nge

steigt
Sinkt
konstant

sinkt

kenstant

sinkt

Elekiro siejgt starkiGas: konstant
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KurteaEsser b

1 VR R AL

steigh

Konsumguter - .
sinkt {Verschiebung N1 -3 N2)

konstant
Sendungen/Fahrzeug sinkt
Drop Faktor kanstant

(Sendungen/Stop

o

Verkehrsbeschrankung in Stadten (Emissionen) 55:&92‘3””

1 VR R AL

Anzahl Fahrzeuge ﬁtaigt leicht (Nutzlastveriuste)
Fahrzeuggrofe Stegt. um Nutslastvariiste o
- kompansharen
Sendungen/Fahrzeug konstant
Drop Faktar konstant

(Sendungen/Stop

Tourenlange o
CESSEES
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Urbane Logistikkonzepte Fiizagsser 6o

1 VR R AL

N1 KEF Dienste Anzahl Fahrzeuge Sinkt (Blindelung bis Depot)

Fahrzeuggroie Stelgt (Verschiebiing N2 5 N1)

Sendungen/Fahrzeug ‘Stelgt

Drop Faktor 5151{11 Maimal
(Sendungen/Stop

S——

Urbane Logistikkonzepte FiirtebEsser Gon

1 VR R AL

Anzahl Fahrzeuge Skt (gebundet bis Depat)
Konstant
—_
Sendungen/Fahrzeug ‘Konstant
Drop Faktar Steigt maximal

(Sendungen/Stop

an
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Urbane Logistikkonzepte ﬁnEﬁE?Q'EULT prognoss”

1 VR R AL

Anzahl Fahrzeuge
Fahrzeuggrofe
Auslastung

Sendungen/Fahrzeug

Drop Faktor

(Sendungen/Stop

Verscharfte Flottengrenzwerte fiir Lkw EHEQ;EEEEULT prognosys

1 VR R AL

N1 KEP Dienste Anzahl Fahrzeuge Keine Auswirkungen

Fahrzeuggrofe Kelne Auswirkungen

Auslastung Kedne Auswirkungen
Sendungen/Fahrzeug Kelne Auswirkungsn

Drop Faktor Keine Auswirkungen

(Sendungen/Stop

Keie Auswiungen
Eerices
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Verscharfte Flottengrenzwerte fiir Lkw KirteAEsserGb

1 VR R AL

N ) Anzahl Fahrzeuge Keine Auswirkungen
und

Kelne Auswirkingen

Keine Ausaiungen

Sendungen/Fahrzeug Keine Auswirkungen

Drop Faktor kdna.hmvirkungan

(Sendungen/Stop

Verscharfte Flottengrenzwerte fiir Lkw 55:&92‘3””

1 VR R AL

Anzahl Fahrzeuge 'ku-lna Auswirkungen
Fahrzeuggrisie Kelne Auswirkingen

Keine Auswiungen

Sendungen/Fahrzeug Keine Auswirkungen

Drop Faktor kdna.ﬁmvirhungan
(Sendungen/Stop
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Fahrermangel KE-ConsuLr prognoss

1 VR R AL

N1 KEP Diensta Konstant
Sinkt (Verschiebing N1 = N2)
Konsion
Konstant

Drop Faktor Konstant
(Sendungen/Stopp)

Fahrermangel EHEQ;EEEEULT prognoss

1 VR R AL

Anzahl Fahrzeuge Konstant

Fahrzeuggrofe Steigt lelcht

Stet it
St i

Drop Faktor Konstant

(Sendungen/Stop
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Fahrermangel KE-ConsuLr prognoss

1 VR R AL

Konstrt
Konstat
Stet it
Sttt

Drop Faktor Konstant
(Sendungen/Stop

Optimierte Verpackung EHEQ;EEEEULT prognosys

1 VR R AL

N1 KEF Dienste Anzahl Fahrzeuge Sinkt

Fahrzeuggrofe Sinkt

Stel s
stent

Drop Faktor konstant

(Sendungen/Stop
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Optimierte Verpackung ﬁnE?;EEEQEULT prognosy

1 VR R AL

constnt
onstant
Konstat
Konstat

Drop Faktor Konstant
(Sendungen/Stop

i

Optimierte Verpackung EHEQ;EEEEULT prognosys
Konsant
Fahrzeuggrofe Konstant

Konstart
Konstart

Drop Faktor Konstant

(Sendungen/Stop

i
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KurteaEsser b

1 VR R AL

Anzahl Fahrzeuge

Fahrzeuggrofe

-

Sendungen/Fahrzeug Sinkt

Drop Faktor Konstant
(Sendungen/Stop

Taurenl&nge Sinkt
o
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