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MORO Regionale Steuerung der Siedlungs- und Freiraumentwicklung

Die Reduzierung der Flacheninanspruchnahme und eine nachhaltige Entwicklung des Siedlungsbestands ist eine
Herausforderung auf allen Ebenen raumlicher Planung. Der anhaltende Flachenbedarf innerhalb prosperierender Re-
gionen bedingt neuer Konzepte fiir die Raumentwicklung und eine stérkere stadtregionale Zusammenarbeit.

Hierfiir fiihrt das Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) ein Modellvorhaben
der Raumordnung (MORO) durch. Unterstiitzt wird es dabei vom Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR). In sechs Modellregionen sollen innerhalb des Projekizeitraums (2023 — 2025) innovative Ansatze zur regiona-
len Steuerung der Siedlungs- und Freiraumentwicklung entwickelt und erprobt werden. Der Regionalverband Stdlicher
Oberrhein hat sich zusammen mit der Stadt Freiburg 2022 erfolgreich fiir eine Bundesforderung durch dieses MORO
beworben. Ausgangspunkt der Antragstellung war ein spezielles Segment der Flachennachfrage: Die Logistik.

Gender-Hinweis
Zur besseren Lesbarkeit wird in dieser Ausarbeitung das generische Maskulin verwendet. Die in dieser Arbeit verwen-
deten Personenbezeichnungen beziehen sich - sofern nicht anders kenntlich gemacht - auf alle Geschlechter.
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1. Einleitung

Der Online-Handel hat zu einer grundlegenden Veranderung des Kaufverhaltens der Menschen gefiihrt und
gleichzeitig die urbane Logistik vor immense Herausforderungen gestellt. Der stetige Anstieg des Online-Handels
und das damit verbundene wachsende Paketaufkommen der Bevélkerung machen die Einflihrung neuer,
alternativer Konzepte in der urbanen Logistik unumganglich (Esser & Kurte, 2024, S. 12). Die Folge ist eine
steigende Anzahl von Liefer- und Nutzfahrzeugen, die insbesondere bei der Belieferung in innerstadtischen oder
innenstadtnahen Bereichen (zusétzliche Belastung bereits stark ausgelasteter Verkehrswege oder z.B. Zweite-
Reihe-Parken) neue Herausforderungen fiir die Verkehrsinfrastruktur darstellen. Gleichzeitig flihrt das
fortschreitende Stadtwachstum, wie es beispielhaft in Stadten wie Freiburg zu beobachten ist, zu einem
Spannungsfeld zwischen Infrastrukturentwicklung und den Bedlirfnissen der Bevdlkerung. Aufgrund der steigenden
Bevdlkerungsanzahl steigt ebenso der Druck auf Erholungs- und Griinfldchen, die fiir die Lebensqualitat und das
Wohlbefinden der Menschen von essenzieller Bedeutung sind. Dariiber hinaus wird die Gesundheit der stadtischen
Bevdlkerung von den kommunalen Verwaltungen zunehmend als prioritdres Thema erachtet. Leichte
Nutzfahrzeuge, welche einen signifikanten Anteil des stadtischen KEP-Gliterverkehrs (Kurier, Express, Paket)
bewaltigen, sind fiir einen (iberproportional hohen AusstoR von CO, und Schadstoffen verantwortlich (Douglas et
al., 2020, S. 11). Dies flihrt nicht nur zu einer Verscharfung der Umweltproblematik, sondern auch zu einer
Erhdhung der gesundheitlichen Belastung der Bewohnerinnen und Bewohner in Stadten und Gemeinden. In den
letzten Jahren ist allerdings der Anteil von Elektro-Nutzfahrzeugen gestiegen und wird in den nachsten Jahren
weiter wachsen. Die Kombination aus wachsendem Lieferbedarf, steigender Verkehrsbelastung und den
okologischen sowie gesundheitlichen Folgen verdeutlicht die Dringlichkeit, nachhaltige und innovative Losungen
flr die urbane Logistik zu entwickeln.

Aus diesen Griinden ist die Region Freiburg Gegenstand des Modellvorhabens der Raumordnung (MORO)
"RegioLog", in dessen Rahmen die Entwicklung des Bedarfs an Flachen fir Logistik- und Lagerzwecke analysiert
wird (Regionalverband Sudlicher Oberrhein, 2023). Die Basis des Forschungsprojekts bildet ein von einem
externen Experten erstellter Fachbericht, welcher die Logistikregion Stdlicher Oberrhein umfassend analysiert
(Nehm, 2024). Auf Basis der durchgefiihrten Analyse unterteilt Prof. Dr. Nehm die Region in vier verschiedene
Bereiche, sogenannte "Ringe". Dabei werden jeweils unterschiedliche logistische Anforderungen und Akteure
bericksichtigt (Nehm, 2024, S. 40).

Der Ring 1 umfasst das stadtische Gebiet und somit den urbanen Raum der Stadt Freiburg. Diese Abgrenzung
erlaubt eine fokussierte Untersuchung der spezifischen Anforderungen und Herausforderungen im Bereich der
stadtischen Logistik.

Die vorliegende Forschungsarbeit hat zum Ziel, den Ring 1 einer naheren Analyse zu unterziehen, um die
bestehenden Herausforderungen und Handlungsansétze zu identifizieren, die erforderlich sind, um die stadtische
Logistik im urbanen Bereich von Freiburg effizienter zu gestalten. Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt in der
Entwicklung eines Mikro-Depot-Konzepts, d.h. urbanen Logistikstandorten, an denen Waren auf alternativen
Transportmitteln umgeschlagen werden. Dadurch sollen die logistischen Prozesse in Stadten effizienter gestaltet
und die Umweltbelastung nachhaltig reduziert werden.

Die Implementierung von Mikro-Depots in Freiburg in Kombination mit dem Einsatz alternativer Transportmittel wie
Lastenrader kann dazu beitragen, diesen Herausforderungen zu begegnen. Mikro-Depots haben das Potenzial,
die Paketzustellung klimafreundlicher, verkehrsentlastender und effizienter zu gestalten. Die Umsetzung solcher
Konzepte ist jedoch mit Herausforderungen verbunden: Eine der groften Hiirden besteht darin, geeignete Flachen
fur Mikro-Depots zu finden, insbesondere in dicht besiedelten stadtischen Gebieten. Zudem sind an der Umsetzung
viele verschiedene Akteure beteiligt, darunter Stadtverwaltungen, Logistikunternehmen und Einzelhandler, was
eine umfassende Koordination erfordert (Trojahn et al., 2012, S. 416).
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Viele Kommunen in Deutschland, wie z.B. die Stadt Freiburg, haben sich zum Ziel gesetzt, Emissionen zu
reduzieren, die Verkehrsleistung im Kfz-Verkehr zu reduzieren und die Lebensqualitdt zu verbessern
(Klimamobilitatsplan, 2023, S. 10-13). Diese Ansatze sollten auch die spezifischen Herausforderungen der
urbanen Logistik adressieren, die in der stadtischen Planung haufig unzureichend beriicksichtigt werden. Zudem
gilt es, die Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Akteuren zu férdern und die Nutzung alternativer
Verkehrsmittel und Mikro-Depot-Lésungen gezielt zu unterstiitzen.

2. Beschreibung der aktuellen Situation und bestehende Herausforderungen in
Freiburg

Die Stadt Freiburg kann als eine der Vorreiterstadte in Deutschland im Bereich Klimaschutz und Nachhaltigkeit
bezeichnet werden. Die Stadt verfolgt eine konsequente Strategie zur Férderung ereuerbarer Energien sowie zur
Umsetzung klimaschonender MalRnahmen (Klimamobilitatsplan, 2023, S. 10-11). Die Stadt Freiburg hat sich zum
Ziel gesetzt, bis 2035 klimaneutral zu werden. Diesbeziiglich ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die Umsetzung
gezielter Malnahmen im Verkehrsbereich erforderlich ist, um den groRten Beitrag zur Reduktion der CO,-
Emissionen zu leisten. In den vergangenen Jahren und Jahrzehnten hat die Stadt Freiburg intensiv auf die
Forderung umweltfreundlicher Verkehrsmittel hingearbeitet. Dazu wurde eine Vielzahl an Planen und Konzepten
entwickelt, die sich sowohl auf verkehrstrageriibergreifende als auch spezifische Aspekte fokussieren. Zu den
relevanten Konzepten zahlen unter anderem der Klimamobilitatsplan 2030, der Verkehrsentwicklungsplan 2020
sowie der Masterplan Green City, welche als umfassende Leitlinien dienen. Dariiber hinaus wurden spezifische
Konzepte entwickelt, beispielsweise flir den Ausbau des Radwegenetzes, die Erweiterung des Stadtbahnnetzes
oder die Regelungen zur Parkraumbewirtschaftung im Stadtgebiet.

2.1 Infrastruktur und Verkehrssystem

Die Bewertung der bestehenden Infrastruktur kann durch eine Analyse des Modal Split erfolgen (Stadt Freiburg,
2024a). Bei Betrachtung des Umweltverbunds, der die drei nachhaltigen Verkehrsmittel FuRverkehr, Radverkehr
und offentlichen Personennahverkehr umfasst, lasst sich eine signifikante Zunahme dieser Verkehrsmittel in den
vergangenen Jahren feststellen. Im Jahr 2016 wurden 79% des Verkehrsaufkommens durch die drei genannten
Verkehrsmittel bewaltigt. Dabei entfielen auf den FuRverkehr 29%, auf den Radverkehr 34% und auf den
offentlichen Personennahverkehr 16%. Im Vergleich dazu betrug der Anteil im Jahr 1982 lediglich 61%. In der
jahrlich durchgefiihrten Untersuchung zum Fahrradklima-Test des Allgemeinen Deutschen Fahrrad-Clubs (ADFC,
2022) wird die Stadt Freiburg in der Kategorie von Stadten mit 200.000 bis 500.000 Einwohnern auf dem dritten
Platz gefiihrt. Die Stadte Minster und Karlsruhe werden in dieser Untersuchung besser bewertet. Dies
veranschaulicht den von der Stadt Freiburg gesetzten Rahmen flir nachhaltige Mobilitat.

Gleichzeitig lasst sich ein kontinuierlicher Riickgang des Anteils des motorisierten Individualverkehrs beobachten
(Stadt Freiburg, 2024a). Der Anteil des Pkw-Verkehrs betrug im Jahr 1982 39% und liegt gegenwartig bei lediglich
noch 21%. Obgleich ein signifikantes Bevdlkerungswachstum zu verzeichnen war, konnte eine Reduktion erzielt
werden, die trotz einer gesteigerten Mobilitatsnachfrage erfolgte. Die Einwohnerzahl erfuhr einen Anstieg von etwa
183.000 im Jahr 1982 auf rund 227.000 im Jahr 2016.

Seit Mitte der 1970er Jahre wird in Freiburg kontinuierlich in den Ausbau der Radinfrastruktur investiert (Klihne,
2024, Abschnitt 6:28). Wie in Abbildung 3 dargestellt, wurde das im Radkonzept enthaltene Rad-Routen-Netz im
Jahr 2023 einer weiteren Entwicklung unterzogen und im Rahmen des RadNETZ Plus vom Gemeinderat
beschlossen (Stadt Freiburg, 2020). Im Rahmen der Weiterentwicklung des Rad-Routen-Netzes wurde eine neue
Netz-Kategorie, die sogenannten Radschnellwege, eingefiihrt, wodurch insgesamt vier Radschnellwege in das

2



Freiburger Radnetz integriert werden. Das Rad-Routen-Netz weist insgesamt ein signifikantes Potenzial fir die
Forderung des Wirtschaftsverkehrs mit Lastenradern auf.

Abb. 1: RadNETZ Plus Freiburg
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Quelle: Ubernommen aus Stadt Freiburg, 2020

2.2 (Rad)logistik in der Stadt Freiburg

In der Stadt Freiburg sind alle gangigen KEP-Dienstleister wie u.a. DHL, GLS und Amazon vertreten. Dabei erfolgt
die Paketzustellung teilweise bereits mit Lastenradern. Erganzend dazu ist festzuhalten, dass Freiburg Gber vier
etablierte Unternehmen im Bereich der Radlogistik verflgt. Dies ist ein auRergewdhnlich hoher Anteil, gemessen
an der Einwohnerzahl, der deutschlandweit nahezu einzigartig ist (Atlas der Radlogistik, 2024). Das Kerngeschaft
dieser Unternehmen liegt iberwiegend im Kurierdienst, wobei einige zusatzlich im Express- und Paketversand
sowie im Postdienst tatig sind. Ein Unternehmen hat sich sogar ausschlieBlich auf die Zustellung von Paketen und
Stiickgtitern fir Paketdienstleister spezialisiert.

Betrachtet man die geografische Verteilung der Standorte der Radlogistikunternehmen in Freiburg, lasst sich von
einer Art Netzwerk sprechen, da sie in allen Himmelsrichtungen der Stadt positioniert sind (Atlas der Radlogistik,
2024). Dieses Netzwerk konnte eine solide Grundlage fiir eine weiterentwickelte stadtische Logistik und die
magliche Integration von Mikro-Depots bieten.

Die Tradition der Radlogistik hat in Freiburg zudem eine geschichtliche Dimension (Wikipedia, o. J.): Bereits 1910
waren die ,Roten Radler* mit Dreirddern in Stadten wie Mlnchen, Stuttgart, Freiburg und Regensburg aktiv. Dieses
historische Unternehmen existiert in Freiburg bis heute und hat sich inzwischen auf Umzugsdienstleistungen mit
konventionellen Fahrzeugen spezialisiert.



Die Logistikprozesse in der Freiburger Innenstadt unterliegen teilweise einer kommunalen Regulierung, wobei die
Kernstadt in zwei Lieferbereiche unterteilt ist (Stadt Freiburg, 2017). Im Bereich eins ist die Belieferung fiir den
Lieferverkehr von Montag bis Freitag zwischen 5:00 und 10:30 Uhr sowie von 19:00 bis 22:00 Uhr zulassig. Die
Lieferzeiten an Samstagen erstrecken sich von 5:00 bis 9:00 Uhr sowie von 19:00 bis 22:00 Uhr. Im Gegensatz
dazu ist der zweite Bereich tagstber durchgehend von 5:00 Uhr bis 22:00 Uhr fir den Lieferverkehr zuganglich.

Abb. 2: Innenstadt-Plan fiir Lieferverkehr FuRgangerzone Freiburg
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Die Haupteinkaufsstrale, die Kaiser-Joseph-Stralie, ist ganzlich Auto- und Fahrradfrei, wodurch die KEP-
Dienstleister gezwungen sind, ihre Sendungen sternformig in die Innenstadt zu verteilen. Ein typischer
Zustellprozess in diesem Bereich sieht vor, dass die Zusteller ihre Transporter in den zugelassenen StralRen parken
und diese als mobile Depots nutzen. Von dort aus erfolgt die Feinverteilung der Waren zu Fufy oder mit Sackkarren,
um die autofreien Zonen zu bedienen. Dieses Vorgehen spiegelt die besonderen Herausforderungen und
Anpassungen wider, die die Logistik in einer verkehrsberuhigten Innenstadt erfordert.

3. Was sind Mikro-Depots

Mikro-Depots dienen als dezentrale Distributionszentren, von denen KEP-Dienstleister Sendungen an Endkunden
innerhalb eines begrenzten Radius zustellen (BIEK e.V., 2019, S. 1). Wie in Abbildung 2 zu erkennen blindeln sie
das Paketaufkommen mehrerer Dienstleister in einem zentralen Punkt, sodass die weitere Auslieferung mit
umweltfreundlichen Transportmitteln wie Lastenradern oder zu Ful mit Sackkarren erfolgen kann (Assmann et al.,
2019, S. 19-20).



Tab. 1: Infobox: Mikro-Depots in der urbanen Logistik

Thema Beschreibung
Haupttypen von Mikro-Depots e Stationar: In bestehenden Immobilien wie Lagerhallen oder
Parkhdusern.

e Mobil: Container oder abgestellte Fahrzeuge, die fest
positioniert oder flexibel verlagert werden kénnen.

Betriebsmodelle o Multi-User-Mikro-Depot: Gemeinsame Nutzung der Flache
durch mehrere Dienstleister, die dabei jedoch raumlich
voneinander getrennt arbeiten.

o Single-User-Mikro-Depot: Jeder Dienstleister nutzt eine
eigene Flache.

¢  White-Label: Gemeinsame Zustellung durch Konsolidierung
von Paketen unterschiedlicher KEP-Dienstleister.

Fahrzeugarten an der Schnittstelle o Transporthilfen: Sackkarren, Zustellroboter.
o Fahrrader & Lastenrader: Mit oder ohne Wechselcontainer.
» Kleinstfahrzeuge: Elektrisch oder konventionell betrieben.

Quelle: Eigene Darstellung auf der Basis von (IHK, 2019, S. 12; Trojahn et al., 2012, S. 12)

Abb. 3: Letzte Meile mit Mikro-Depot, Radlogistik und Fuizustellung
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Quelle: Eigene Darstellung auf der Basis von Deckert, 2021, S. 293

Die Lage eines Mikro-Depots wird meist im geografischen Zentrum der jeweiligen Lieferzone, dem sogenannten
,Center of Gravity", festgelegt (Assmann et al., 2019, S. 20). Dadurch wird eine effiziente Kombination von
Warenblndelung und emissionsarmen Transportmitteln erreicht, wie sie fir die City-Logistik charakteristisch sind
(Deckert, 2021, S. 272). Der Lieferprozess unterteilt sich dabei in die Vorletzte Meile — vom zentralen KEP-Depot
zum Mikro-Depot — und die Allerletzte Meile — vom Mikro-Depot bis zum Endkunden (Stodick & Deckert, 2019, S.
327-328). Dabei erfolgt der Warenumschlag entweder manuell oder mithilfe von Wechselbehaltern, welche die



Weiterverarbeitung effizient gestalten, da die Pakete schon im KEP-Depot auf den Warentrager beispielsweise des
Lastenrades geladen und sortiert werden kénnen (Assmann et al., 2019, S. 9).

Wie eingangs erwahnt konzentriert sich diese Arbeit auf das Lastenrad als Transportmittel fiir die Aller-Letzte Meile.
Laut einer Studie der IHK (2019, S. 53) kénnen 1,5 Lastenréader ein klassisches Zustellfahrzeug ersetzen. Im
Durchschnitt ist ein Lastenrad in der Lage, bis zu 120 Pakete pro Tag zuzustellen. Fiir den wirtschaftlichen Betrieb
von Lastenradern ist es entscheidend, dass der sogenannte Drop-Faktor — die Anzahl der Pakete pro Stopp -
niedrig bleibt (1 bis 3 Pakete je Stopp) und dass die zugestellten Pakete kleinere Volumina bis maximal zur
GroRenklasse M haben. In der Praxis konnen Lastenrader klassische Zustellfahrzeuge jedoch nicht vollstandig
ersetzen. Wahrend sie flir den innerstadtischen Bereich und kleinere Sendungen eine effiziente und nachhaltige
Alternative darstellen, stoflen sie bei gréieren Paketvolumina oder entlegeneren Zustellgebieten an ihre Grenzen.
Laut Assmann et al. (2019, S. 8) kdnnen Lastenrader dennoch zwischen 50 % und 80 % des Paketvolumens im
innerstadtischen Bereich (ibernehmen.

4. Relevanz von Mikro-Depots mit Radlogistik fiir die stadtische Logistik

Die Implementierung von Mikro-Depots kann dazu beitragen, sowohl kommunale als auch Ziele weiterer Akteure
zu optimieren. Dabei sind die heterogenen Ziele des Giiterwirtschaftsverkehrs zu berlcksichtigen, die je nach
Perspektive der beteiligten Akteure — Logistikdienstleister, wirtschaftliche Akteure und Kommunen — unterschiedlich
ausfallen (Trojahn et al., 2012, S. 416).

Die Logistikakteure verfolgen primér das Ziel, Transit- und Wartezeiten zu minimieren, den Suchverkehr zu
reduzieren und mehrfache Zustell- oder Abholversuche zu vermeiden, um die Effizienz ihrer Prozesse zu steigern
(Trojahn et al., 2012, S. 416).

Die wirtschaftlichen Akteure legen Wert auf eine verlassliche und funktionierende urbane Logistik, die einen
reibungslosen Warenfluss gewahrleistet und die Versorgungssicherheit erhéht (Trojahn et al., 2012, S. 416).

Die Ziele der Kommune sind vielfaltiger und umfassen (Trojahn et al., 2012, S. 416):

o die Forderung einer florierenden Wirtschaft, indem die Interessen der urbanen Logistikakteure unterstiitzt

werden,

o das Erreichen 6kologischer Ziele, wie die Einhaltung von Emissionsgrenzwerten und die Férderung

nachhaltiger Verkehrsstrukturen,
o die Steigerung der Attraktivitat der Stadt, um neue Einwohner und Unternehmen anzuziehen, sowie

o die Erfilllung der staatlichen Daseinsvorsorge, um eine zuverlassige Grund- und Nahversorgung fir alle

Birger sicherzustellen.

Diese unterschiedlichen Zielsetzungen erfordern eine sorgfaltige Abstimmung zwischen den Akteuren, um
Konflikte zu vermeiden und Synergien zu nutzen.

Die Letzte Meile stellt einen der kostenintensivsten Prozesse innerhalb der Lieferkette dar, sodass sich hier ein
erhebliches Potenzial fir Kosteneinsparungen manifestiert (Brabander, 2020, S. 23). Obgleich der Prozess durch
Mikro-Depots eine zuséatzliche Komplexitat erfahrt, besteht dennoch das Potenzial, auf der Letzten Meile
signifikante Kosteneinsparungen zu erzielen. Des Weiteren besteht die Mdglichkeit, dkologische und soziale Ziele
zu erreichen, was die Effektivitdt der MaBnahme zusatzlich unterstreicht.



4.1 Wirtschaftlichkeit

Laut einem Bericht von SOTI (2020, S. 3) machen die Zustellkosten der Letzten Meile 53% der Gesamtlieferkosten
und bis zu 41% der gesamten Lieferkettenkosten aus. Durch das Nutzen von Mikro-Depots mit alternativen
Verkehrsmitteln wie Lastenradern, kann es zu wirtschaftlichen Vorteilen fir Unternehmen, kommen (Assmann et
al., 2024, S. 300). Dabei sind die vergleichsweise geringeren Anschaffungs-, Wartungs- und Betriebskosten, ein
leichterer Zugang an viele Zustellorte und damit einhergehende kiirzere Lieferzeiten sowie Reputationsvorteile
durch ein griines Image zu erwadhnen (Hagen et al., 2013, S. 3).

Jedoch liegen derzeit noch keine fundierten Studien vor, die belegen, dass der Einsatz von Lastenradern im
Wirtschaftsverkehr gegeniiber dem Einsatz motorisierter Fahrzeuge kostengiinstiger und effizienter ist (Assmann
etal., 2024, S. 300-301). Dies ist darauf zurlickzufilhren, dass es sich um ein relativ neues Thema handelt, fiir das
bislang nur begrenzte Erfahrungen vorliegen. Des Weiteren ist zu berlcksichtigen, dass das Einsparpotenzial in
hohem Mal3e von verschiedenen Einflussfaktoren abhangt, sodass eine Pauschalisierung nicht moglich ist. Zu den
relevanten Einflussfaktoren zahlen einerseits u.a. die Auslastung der Fahrzeuge, die Frequenz der Fahrten, der
Einsatzort sowie die jeweiligen Rahmenbedingungen, beispielsweise die Verkehrsdichte oder die Zeitverluste.
Dartiber hinaus sind die Kosten fir die Fahrzeuge, die Léhne und Sozialleistungen fir die Mitarbeitenden zu
berlicksichtigen. Andererseits sind externe finanzielle Aspekte zu beriicksichtigen, wie beispielsweise mogliche
staatliche Forderungen oder Leasingoptionen, darunter Fahrzeug-Leasing fiir Lastenréder, Mietmodelle fiir Mikro-
Depots sowie flexible Finanzierungsangebote fiir nachhaltige Logistikldsungen.

4.2 Treibhausgase und Luftqualitat

Der Einsatz von Mikro-Depots und Lastenradern kann jedoch wesentlich zur Forderung des Klimaschutzes im
urbanen Wirtschaftsverkehr beitragen (Assmann et al., 2024, S. 298). Lastenrader bieten eine umweltfreundliche
Alternative zu konventionellen Lieferfahrzeugen, da sie den Verbrauch fossiler Brennstoffe erheblich senken. Eine
Untersuchung des Umweltbundesamts (UBA) simulierte drei Szenarien fiir den Einsatz von Lastenradern im
innerstadtischen Lieferverkehr (Allekotte et al., 2020, S. 168). In einem mittleren Szenario konnte eine Umstellung
auf Radlogistik die CO,-Emissionen um etwa 32 % verringern; im glnstigsten Szenario sind sogar Reduktionen
von bis zu 56% mdglich. Diese Werte umfassen den gesamten Lebenszyklus der Fahrzeuge sowie die Emissionen,
die bei der Bereitstellung von Fahrzeugen und Infrastruktur anfallen. Wichtige KenngrRen zur Bestimmung der
Treibhausgaseffekte (THG-Effekte) sind dabei die Gesamtkilometerleistungen des Wirtschaftsverkehrs in
raumlichen Einheiten, wie z. B. Stadten oder Bezirken, sowie die eingesetzten Fahrzeuge zur Bedienung von
Warenumschlagsknoten (Assmann et al., 2020, S. 4).

Die Radlogistik hat zudem splrbare positive Effekte auf die Luftqualitat, da Lastenrader emissionsfrei arbeiten
(Assmann et al., 2024, S. 299). Zu den wichtigsten verkehrsbedingten Schadstoffen zéhlen Kohlenmonoxid (CO),
Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe (NMHC), Stickstoffoxide (NOy), Schwefeldioxid (SO2) und Feinstaub (PM)
(Allekotte et al., 2020, S. 63, 169). Laut der Studie des Umweltbundesamtes (UBA) kénnen die Emissionen von
Stickstoffoxiden und Feinstaub durch den Einsatz von Lastenradern im Lieferverkehr deutlich reduziert werden.
Die Berechnungen zeigen, dass in Deutschland im glinstigsten Fall rund 184 Tonnen NOx-Emissionen pro Jahr
vermieden werden kdnnten, im ungiinstigsten Fall 47 Tonnen, wahrend im Standardszenario von einer Einsparung
von 137 Tonnen pro Jahr, gegeniiber Verbrennerfahrzeugen, ausgegangen wird. (Anmerkung: die Studie basiert
auf dem Vergleich mit insb. konventionellen Dieseltransportern. Heute gibt es bereits vermehrt Elektro-
Lieferfahrzeuge bei den KEP-Dienstleistern. Dies verandert die Bilanz).



4.3 Flacheninanspruchnahme

Die zunehmenden Flachennutzungskonflikte und der Platzbedarf im &ffentlichen Raum bieten grofle Chancen fiir
die Radlogistik (Assmann et al., 2024, S. 300). Fahrrader und Lastenrader bendtigen deutlich weniger
Verkehrsflache als PKWs oder Lieferfahrzeuge, wodurch die Flacheninanspruchnahme im stadtischen Verkehr
reduziert werden kann. Die Radlogistik hat somit das Potenzial, zu einer effizienteren Flachennutzung beizutragen
und die stadtische Verkehrsinfrastruktur zu entlasten. Dies ist vor allem in dicht besiedelten, urbanen Raumen von
Vorteil, in denen der Raum sehr begrenzt ist. Allerdings muss auch der Substitutionsfaktor beriicksichtigt werden:
Wenn ein einzelner Transporter oder Lkw durch mehrere Lastenrader ersetzt werden muss, um das gleiche
Transportvolumen zu bewaltigen, kann der flachensparende Effekt reduziert werden. Darlber hinaus sollte der
zusatzliche Flachenbedarf fir Mikro-Depots in die Bewertung einbezogen werden, da diese Infrastruktur ebenfalls
Flachen beansprucht.

4.4 Weitere Effekte

Der Einsatz von Lastenradern kann zudem einen Beitrag zur Verkehrssicherheit leisten, indem er die Anzahl
konventioneller Transportmittel reduziert (Assmann et al., 2024, S. 302 und 299). Des Weiteren kann die
Gesundheit der Verkehrsteilnehmenden verbessert werden, was zu einer Steigerung der Wohn- und
Lebensqualitat der Anwohnerinnen und Anwohner fiihrt. Der Einsatz von Lastenradern kann auferdem dazu
beitragen, den Verkehrslarm deutlich zu reduzieren. Auf diese Weise tragt die Radlogistik zur Steigerung der
Lebensqualitat und einer angenehmeren Wohn- und Aufenthaltsatmosphare bei. Eine Untersuchung von Just
Economics (2022, S. 6) quantifiziert die ,versteckten" sozialen und dkologischen Kosten, von dieselbetriebenen
Zustellprozessen 67-mal hoher als bei elektrischen Lastenradern.

5. Methode

Fir die Analyse des Potenzials der Stadt Freiburg zur Implementierung von Mikro-Depots wurden qualitative
Interviews mit insgesamt sieben verschiedenen Akteuren der Logistikbranche sowie mit einer Vertreterin des
Stadtplanungsamts Miinchen durchgefiihrt, die bereits Erfahrungen mit der Einfihrung von Mikro-Depots
gesammelt hat. Erganzend dazu wurde auf Basis der Paketmengen ein Mengengerist erstellt, um die Nachfrage
zu quantifizieren. In diesem Kontext wurden drei unterschiedliche Szenarien analysiert, um mdgliche
Potenzialflachen fir Mikro-Depots in Freiburg zu identifizieren.

Auf Grundlage dieser Ergebnisse wurden konkrete Malnahmen entwickelt, die die Stadt Freiburg bei der
erfolgreichen Umsetzung von Mikro-Depots unterstiitzen kénnten. Diese Manahmen berticksichtigen sowohl die
logistischen Anforderungen als auch die urbanen Gegebenheiten, um eine nachhaltige und effiziente Integration in
die stadtische Infrastruktur zu gewéahrleisten.

6. Perspektiven aus Logistik und Stadtplanung: Zusammenfassung der Interviews

Fir die Interviewten aus dem Bereich der Logistikdienstleister und einem Interview aus dem Bereich der
Stadtplanung wurde ein Fragebogen mit 16 Fragen erstellt, welche in einem offenen Austausch entweder
personlich vor Ort in Freiburg oder online in Form von Online-Meetings beantwortet wurden. Zum besseren
Verstandnis wurde bei der Auswertung der Interviews die Ergebnisse in drei Kategorien unterteilt: Kommunale
Steuerung, Standortanalyse und Umsetzungsmaglichkeiten, diese wurden wiederum in einzelne Unterkategorien
unterteilt. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Interviews dargestellt und interpretiert.
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Tab. 2: Interviewpartner

Bereich Anzahl Interviews Kenntnisstand
Stadtplanungsamt Landeshauptstadt 1 Erfahrung Implementierung Mikro-
Miinchen Depot
Regionaler Radlogistiker 1 Operative Radlogistik
Vertreter berregionaler KEP-Dienstleister 2 Strategische Paketlogistik
Vertreter regionaler KEP-Dienstleister 2 Operative Paketlogistik
Unabhangiger Logistikberater 1 Strategische Paketlogistik

Quelle: Eigene Darstellung

6.1. Kommunale Steuerung:

Rolle und Einfluss der Kommunen:

Die Ergebnisse der Interviews zeigen, dass die Steuerung der Mikro-Depots bzw. Radlogistik ein auflerst
komplexes Aufgabenfeld fiir die Kommune darstellt und die Kommunen ein aktiver Steuerungsfaktor sind. Sie muss
nicht nur Manahmen zur Férderung der Radlogistik ergreifen, sondern auch die verschiedenen Akteure mit ihren
unterschiedlichen Zielen und Geschéftsmodellen vernetzen und zum Austausch bewegen. Gleichzeitig hat die
Kommune die wichtige Aufgabe, sicherzustellen, dass kein Dienstleister benachteiligt wird. Um diese heterogenen
Akteure, vielfaltigen Ziele und komplexen Maltnahmenfelder effektiv zu koordinieren, kdnnte ein interdisziplinérer
Ansatz und die Durchfiihrung von Workshops hilfreich sein.

Regulatorische MaBnahmen

Die Ergebnisse der Interviews zeigen, dass die verschiedenen Akteure die Bedeutung von regulierten
Zugangszeiten anerkennen. Die Perspektiven differieren jedoch in der Frage, wie die Stadtverwaltung dies
unterstitzen sollte — sei es durch flexibel gestaltete Lieferzeiten, Zufahrtsverbote fiir konventionelle Fahrzeuge
oder durch die Schaffung zusatzlicher Lieferzonen. Alle Interviewpartner sind sich einig, dass eine Verbesserung
der stadtischen Logistik in den Interessen des Einzelhandels und der Nachhaltigkeit liegt, allerdings gibt es
unterschiedliche Vorstellungen Uber die optimale Umsetzung. Die Aussagen verdeutlichen, dass eine nachhaltige
Innenstadtlogistik vielfaltige Ansétze und mdglicherweise einen Mix aus traditionellen und neuen Konzepten
erfordert, um sowohl wirtschaftliche als auch dkologische Ziele zu erreichen.

Implementierung von MaBnahmen:

Die Aussagen der Interviewpartner zeigen, dass die erfolgreiche Umsetzung einer nachhaltigen und effizienten
stadtischen Logistik auf mehreren Faktoren beruht: ausreichende Flachen, klare Regeln und eine gute Abstimmung
zwischen Kommunen und Logistikdienstleistern. Die Ergebnisse der Interviews zeigen, dass Logistikunternehmen
vor der Herausforderung stehen, ihre Prozesse an die regulatorischen Vorgaben der Kommunen sowie an
infrastrukturelle Veranderungen anzupassen, wie beispielsweise Zufahrtsbeschrankungen, Umweltzonen, neue
Verkehrskonzepte oder den Ausbau der Radinfrastruktur. Ein zentrales Ergebnis ist, dass Multi-User-Depots und
alternative Transportkonzepte wie Radlogistik Potenzial bieten, jedoch eine abgestimmte Infrastruktur und flexible
Regelungen bendtigen. Die Beteiligten sehen die Elektromobilitat als wichtige Zukunftsoption, die allerdings eine
starkere Ladeinfrastruktur erfordert. Insgesamt verdeutlichen die Aussagen, dass eine engere und proaktive
Zusammenarbeit erforderlich ist, um die Anforderungen des urbanen Lieferverkehrs langfristig umweltfreundlich
und wirtschaftlich tragfahig zu gestalten.



6.2. Standortanalyse

Geografischer Standort fiir ein Mikro-Depot

Die Aussagen der Interviewten verdeutlichen, dass die Standortwahl von KEP-Dienstleistern stark vom
Geschaftsmodell und der Zielgruppe abhangt. Ob der Fokus auf Geschaftskunden (B2B - Business-to-Business)
oder Endkunden (B2C - Business-to-Consumer) liegt, beeinflusst die Standortwahl. Zudem &uRern die
Interviewten, dass der Einzelhandel in Innenstadten fiir ein hohes Sendungsvolumen sorgt (und somit groRRere (E-
)Fahrzeuge ihre Berechtigung haben), wahrend Randgebiete (aufgrund des geringeren Sendungsvolumens je
Standort) fiir nachhaltige Lésungen wie Lastenrader und Mikro-Depots geeignet sind.

(Eigene Anmerkung zu dieser Interview-Aussage: In den Kapiteln 7.1 und 7.2 werden die Innenstadt und
innenstadtnahe Gebiete im Ergebnis als besonders geeignet fiir eine Mikro-Depot-Ldsung dargestellt. Entgegen
dieser Interview-Aussage wird abschlieBend das Ergebnis dieser Arbeit sein, dass sowohl fiir innerstadtische
Gebiete, als auch fir Randgebiete (z.B. Dietenbach) Mikro-Depot-Lésungen interessant sein kénnen).

Wichtige Kriterien sind zudem die Erreichbarkeit und Néhe zu dicht besiedelten Gebieten, um kurze Wege und
effiziente Lieferungen zu gewahrleisten. Insgesamt steht eine strategische Balance zwischen Flexibilitat,
stadtischer Nahe und nachhaltigen Logistikkonzepten im Vordergrund.

Flachennutzung und Verfiigbarkeit

Die Aussagen der Interviewpartner zeigen, dass die Anforderungen an Logistikflachen in der Innenstadt stark
variieren, abhangig vom jeweiligen Geschaftsmodell und Sendungsvolumen. Wahrend Radlogistikanbieter mit
kleineren Flachen auskommen, bendtigen KEP-Dienstleister mit héheren Paketmengen deutlich groRere
Immobilien, oft in der GroRe eines Supermarktes. Flr diese innerstadtischen Logistikstandorte werden von den
Interviewten spezifische Anforderungen genannt: ausreichende Uberdachte Flache, Rangiermdglichkeiten fir
verschiedene Fahrzeugtypen, gute Verkehrsanbindung und die Méglichkeit, zukinftiges Wachstum zu
ermdglichen. Die Ergebnisse der Interviews verdeutlichen zudem, dass die Bereitstellung von Logistikflachen allein
nicht ausreicht, um den Anforderungen moderner stadtischer Logistik gerecht zu werden. Die Aussagen der
Befragten machen deutlich, dass die Standortwahl und -gestaltung auf die spezifischen Bedirfnisse der
Logistikanbieter zugeschnitten sein missen. Dies beinhaltet nicht nur die Grofle der Flachen, sondern auch eine
funktionale Infrastruktur — etwa fiir die Radlogistik oder fiir den Einsatz gréRerer Fahrzeuge. Ebenso wichtig ist es,
dass die Mietkosten im Rahmen der ortsiiblichen Standards bleiben, um eine langfristig tragfahige Nutzung der
Flachen zu gewahrleisten. Fir die Interviewten ist zudem wichtig, dass die Stadt eine aktive Rolle spielt, indem sie
bei der Standortsuche auf weitere Rahmenbedingungen achtet, wie Rangierflachen und eine gute
Verkehrsanbindung. Ein weiteres zentrales Ergebnis der Interviews ist, dass die langfristige Flexibilitat der
Flachennutzung (z.B. modulare Depot-Lésungen) ebenfalls ein zentraler Faktor ist, um ein nachhaltiges Wachstum
des Lieferverkehrs zu unterstitzen.

Gibt es Bedarfe an Mikro-Depot-Standorten?

Die Interviews zeigen, dass nahezu alle KEP-Dienstleister — regional und iberregional — ein grundsétzliches
Interesse an einem stadtischen Mikro-Depot haben oder bereits Uber geeignete Umschlagplatze verfiigen. Aus den
Aussagen der Befragten wird deutlich, dass der konkrete Bedarf an zusatzlichen Standorten jedoch vom
Geschaftsmodell und den bestehenden Infrastrukturen der einzelnen Dienstleister abhangt. Wahrend einige
regionale Anbieter aufgrund bereits bestehender Standorte derzeit keinen dringenden Bedarf sehen, bekunden vor
allem Uberregionale Dienstleister Interesse an Mikro-Depots. Die Interviewergebnisse zeigen zudem, dass die
Herausforderungen bei der Standortwahl besonders in Stadten wie Freiburg spiirbar sind, da geeignete Immobilien
nur schwer zu finden sind. Die Befragten verdeutlichen, dass stadtische Mikro-Depots fiir die meisten
Logistikanbieter eine attraktive Ldsung zur Optimierung innerstédtischer Lieferungen darstellen.
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6.3. Umsetzungsmaglichkeiten

Optimierung der Depot-Losung

Die Ergebnisse der Interviews zeigen, dass fir den erfolgreichen Betrieb eines Mikro-Depots neben geeigneten
Flachen auch ein erfahrener Betreiber erforderlich ist. Ein Radlogistikanbieter duRert in den Interviews Skepsis, ob
ein zusatzlicher Standort tatsachlich Effizienzgewinne bringt. Einige KEP-Dienstleister sehen zudem
Herausforderungen, insbesondere in der Zuordnung verschiedener Paketgroen, was bei ineffizienter Organisation
zu Mehrfachbelieferungen flihren kdnnte. Gleichzeitig heben die Befragten hervor, dass Mikro-Depots auch
deutliche Vorteile bieten, wie eine héhere Flexibilitat im Lieferprozess. Die Interviewergebnisse zeigen aulerdem,
dass ein standardisiertes Hintergrundsystem zur Paketzuordnung diese Effizienzverluste minimieren kénnte. Die
Einschatzungen der Interviewpartner zur Eignung des Gesamtvolumens fiir Mikro-Depots variieren stark: Wahrend
ein Uberregionaler Dienstleister in den Interviews ein Potenzial von bis zu 80 % sieht, schatzt ein anderer den Anteil
eher auf etwa 20 %. Mehrere Befragte halten es fir sinnvoll, eine Kombination von Mikro-Depot-Lieferungen mit
bestehenden Zustellwegen zu nutzen, um sowohl Effizienz als auch Nachhaltigkeit zu férdern

Multi-User-Kooperationsmodell

Die Ergebnisse zeigen, dass ein Multi-User-Modell fiir Mikro-Depots einen tragfahigen Businessplan und ein
Betreiberkonzept erfordert. Nach Aussagen der Befragten kdnnten neben den KEP-Dienstleistern auch die
kommunale Entsorgungslogistik integriert werden. Ein externer Logistikberater hebt in den Interviews hervor, dass
solche Modelle groRRe Flachen und die Berlicksichtigung der gesamten Transportkette benétigen, ein White-Label-
System jedoch als unpraktisch eingeschatzt wird. Ein (iberregionaler KEP-Dienstleister sieht das Konzept als
umsetzbar, warnt jedoch vor potenziellen Wartezeiten durch ahnliche Prozesse der Dienstleister und betont die
Notwendigkeit einer klaren Kostenaufteilung und einer flexiblen Nutzung am Nachmittag. Weitere befragte
Dienstleister betonen die Bedeutung ausreichend groRer Flachen, einer raumlichen Trennung der Bereiche und
einer guten Koordination, um den reibungslosen Betrieb zu gewahrleisten.

Radlogistik

Die Interviewpartner bewerten die Zustellung per Lastenrad unterschiedlich. Ein regionaler KEP-Dienstleister
berichtet, dass bereits Pakete per Lastenrad zugestellt werden und dass die Kapazitat der Lastenrader stetig
verbessert wird. Ein Uberregionaler KEP-Dienstleister dulert jedoch Bedenken und gibt an, dass das geringere
Ladevolumen der Lastenrader das Verkehrsaufkommen erhhen kénnte und empfiehlt den Einsatz nur bei einem
Ladevolumen, das dem eines VW Caddys entspricht. Seine Planung favorisiert kleine E-Transporter (ber
Lastenrader. Ein weiterer regionaler KEP-Dienstleister bewertet in den Interviews die Wartungsinfrastruktur fir
Lastenrader kritisch und bevorzugt generell alternative Transportmittel, mdchte aber auch andere Optionen
offenhalten. Ein anderer KEP-Dienstleister hebt die geringeren Anschaffungskosten fiir Lastenrader im Vergleich
zu E-Transportern hervor.

Externes Betreibermodell

Die Ergebnisse zeigen, dass ein extern betriebenes Mikro-Depot sinnvoll ist, wenn Branding, also die sichtbare
Markenprasenz und Wiedererkennbarkeit der KEP-Dienstleister moglich bleibt. Ein zentral gewarteter Lastenrad-
Fuhrpark und die Expertise spezialisierter Radlogistiker werden als vorteilhaft angesehen. Wechselcontainer
kénnten die Effizienz steigern, sind aber operativ anspruchsvoll. Ein privatwirtschaftlicher Betrieb wird bevorzugt,
da die Dienstleister ihre Prozesse aus Datenschutzgriinden nicht offenlegen mdchten und marktorientierte
Synergien besser im privaten Rahmen umgesetzt werden kénnten.
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7. Standortanalyse:

7.1. Analyse der Daten zu Standortwahl fiir Mikro-Depots

Zur |dentifizierung geeigneter Standorte fiir potenzielle Mikro-Depots in Freiburg wurden operative und strategische
Paketdienstleister nach dem Paketvolumen ihrer jeweiligen Postleitzahigebiete befragt. Fiir die Analyse konnten
die Daten von zwei Dienstleistern direkt verwendet werden. Um das Paketvolumen der (ibrigen Anbieter zu
schéatzen, wurde eine Hochrechnung auf Basis der prozentualen Marktanteile vorgenommen (Statista, 2023). An
dieser Stelle muss erwahnt werden, dass die Marktanteile von Amazon nicht beriicksichtigt werden konnten, da
keine genauen Daten zur Verfigung stehen.

Tab. 3: Marktanteile KEP-Dienstleister

KEP-Dienstleister Marktanteil (%)
DHL 49
Hermes 13
UPS 12
DPD 11
GLS 8
FedEx/TNT
Andere 1

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Statista, 2023.

Ziel der Berechnung ist es, einen Mittelwert der Pakete pro Kopf und Monat fiir die verschiedenen
Postleitzahlbereiche in Freiburg zu ermitteln. Diese Werte sollen anschliefend in einem Geoinformationssystem
(GIS) visualisiert werden, um eine Heatmap der Paketdichte zu erstellen. Die Heatmap ermdglicht es, potenzielle
Gebiete fir Mikro-Depots zu identifizieren, indem sie aufzeigt, in welchen Wohnbaubldcken eine besonders hohe
Paketdichte und damit eine erhéhte Nachfrage nach logistischer Infrastruktur besteht.

Tab. 4: Pakete pro Einwohner und Monat nach PLZ

Postleitzahl Durchschnitt Pakete pro EW und Monat
79098 9,88
79100 1,79
79102 1,37
79104 1,65
79106 1,74
79108 7,85
79110 1,56
79111 3,52
79112 1,89
79114 1,28
79115 1,87
79117 1,49

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Statista, 2023

Die Ergebnisse zeigen eine deutliche Variation der Paketdichte pro Kopf in den verschiedenen
Postleitzahlenbereichen. Die hdchsten Werte sind in den Postleitzahlen 79098 (9,875 Pakete/Person) und 79108
(7,85 Pakete/Person) zu beobachten. Diese Gebiete weisen eine hohe Lieferdichte auf und kdnnten daher
besonders geeignete Standorte fiir Mikro-Depots sein.

Aus den vorhandenen Daten konnten noch weitere Ergebnisse ermittelt werden. Die Einwohnerzahl wurde anhand
statistischer Daten bestimmt, welche mit 232.811 Einwohnern etwas von der aktuellen Einwohnerzahl abweicht.
Zudem ist zu beriicksichtigen, dass die Daten auf dem Monat April 2024 und auf 21 Arbeitstagen basieren.
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Tab. 5: Ergebnis Stadt Freiburg im Referenzmonat gesamt

Ergebnisse Wert
Pakete pro Monat 597.706
Durchschnitt Pakete pro EW und Monat 2,6
Durchschnitt Pakete pro EW und Jahr 31
Pakete pro Tag 28.462
Pakete pro Jahr 7.172.466

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Statista, 2023.

Wie aus Tabelle 4 ersichtlich ist, belauft sich die Anzahl der in Freiburg im gesamten Stadtgebiet pro Monat
beforderten Pakete auf 597.706. Der Durchschnittswert der Pakete pro Einwohner und Monat liegt bei 2,6 Paketen,
was einem Jahreswert von 31 Paketen pro Einwohner entspricht. Dies entspricht wiederum einem téglichen
Gesamtvolumen von 28.462 Paketen. Das Gesamtvolumen im Jahr belauft sich auf 7.172.466 Pakete.

Wenn 50% des Paketvolumens per Lastenrad zugestellt werden, kdnnten taglich 14.231 Pakete transportiert
werden, was 119 Lastenradern entspricht und 79 Transporter aus dem Stadtverkehr entfernt, bei einer Annahme,
dass 1,5 Lastenrader einen konventionellen Transporter ersetzen kdnnen. Vergleicht man die durchschnittliche
Anzahl an Paketen pro Einwohner und Jahr in Freiburg mit dem Bundesdurchschnitt, zeigt sich eine Abweichung:
In Freiburg liegt der Wert bei 31 Paketen pro Person, wahrend der Bundesdurchschnitt bei 50 Paketen pro Person
im Jahr 2022 liegt (Schiiler, 2023).

7.2. Nutzung von GIS zur Identifikation potenzieller Mikro-Depot-Standorte

Zur verbesserten Visualisierung der Daten sowie einer detaillierteren Betrachtung einzelner Wohnbaubl6cke wurde
das Paketvolumen auf die Ebene der Wohnbaubldcke heruntergebrochen. Die detaillierte Analyse erlaubt eine
standortibergreifende und bedarfsgerechtere Bewertung potenzieller Gebiete fiir die Auslieferung mit Mikro-
Depots. Zu diesem Zweck wurden zusatzliche Daten der Stadt Freiburg herangezogen, welche die
Einwohnerzahlen pro Wohnbaublock umfassen. Die Paketdichte wurde unter Beriicksichtigung der Pakete pro Kopf
auf die einzelnen Wohnbaublécke Ubertragen. Infolgedessen kénnen in GIS einzelne oder mehrere
Wohnbaublécke gezielt ausgewahlt und alle relevanten Daten unmittelbar abgerufen werden, wodurch eine flexible
und gezielte Analyse untersttzt wird. Im Folgenden erfolgt eine Betrachtung dreier unterschiedlicher Szenarien fiir
Mikro-Depot-Gebiete in Freiburg.

7.2.1. Szenario 1: Drei-Zonen-Modell

Im ersten Szenario wurde die gesamte Kernstadt von Freiburg betrachtet. Wie in der Abbildung 5 zu sehen ist,
wurde ein Drei-Zonen-Modell fiir die Stadt Freiburg entwickelt. Daflir wurden Kreise mit einem Radius von zwei km
auf die Stadt gelegt, um die jeweiligen Gebiete flir Mikro-Depots zu bestimmen. Dieser Wert ergibt sich auf Basis
diverser Gesprache und Vorerfahrungen, sowie aus bestehenden empirischen Studien (Sebastian et al., 2019, S.
57). Spezifische Eigenschaften wie naturrdumliche (z.B. Fliisse, Griinflachen) oder verkehrstechnische Barrieren
(z.B. Bahntrassen, Hauptverkehrsachsen) sowie das Rad-Routen-Netz wurden bei der Bestimmung der Gebiete
berticksichtigt. Aufgrund der bestehenden und perspektivisch weiteren Entwicklung des Rad-Wege-Netzes konnten
die Gebiete ausgeweitet werden. Vor allem die fir die Zukunft geplanten Radschnellwege weisen ein sehr hohes
Potenzial auf.

Wie in Abbildung 4 dargestellt, lassen sich drei potenzielle Mikro-Depot-Gebiete identifizieren, die den Bedarf der

gesamten Kernstadt abdecken kénnten. An dieser Stelle sei darauf verwiesen, dass eine detaillierte Betrachtung

von Gebieten auBerhalb der Kernstadt, wie beispielsweise Munzingen, Tiengen, Opfingen und Waltershofen (PLZ

79112) und Kappel (PLZ 79117), aufgrund der grof3en Distanz und geringen Einwohnerzahl nicht Gegenstand der
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Untersuchung war. Des Weiteren wurden die Gemeinden Gundelfingen und Merzhausen nicht in die Analyse
miteinbezogen, da diese nicht im Stadtgebiet Freiburgs liegen und folglich keine Daten Uiber dieses Gebiet erhoben
wurden. Aufgrund ihrer geographischen Nahe zur Stadt kdnnen diese Gebiete jedoch als weitere Potenzialgebiete
identifiziert werden.

Abb. 4: Drei-Zonen-Modell Potenzialgebiete Mikro-Depots
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Quelle: Eigene Darstellung

Im né&chsten Schritt wurden die einzelnen Gebiete detaillierter betrachtet und hinsichtlich ihres Paketaufkommens
analysiert. Zunachst wurde die Zone 1, also das griin markierte Gebiet betrachtet. In diesem Bereich wurden im
analysierten Monat 287.842 Pakete verzeichnet, was einem jahrlichen Paketaufkommen von 3.454.104 Paketen
entspricht. Bei einer Annahme von 21 Arbeitstagen pro Monat ergibt sich ein tagliches Paketaufkommen von 13.707
Paketen. Unter der Annahme eines Potenzials von 50 % fiir die Radlogistik kdnnten somit 6.853 Pakete taglich per
Lastenrad zugestellt werden. Das sind 57 Touren mit dem Lastenrad pro Tag und hatten den Wegfall von 38
Transportern in diesem Bereich zu folge.

Als néchstes wurde die Zone 2 betrachtet, die als blauer Bereich im Slden der Stadt dargestellt ist. In diesem
Gebiet liegt das monatliche Paketaufkommen bei 160.587 Paketen, was einem jahrlichen Aufkommen von
1.927.044 Paketen entspricht. Bei 21 Arbeitstagen pro Monat ergibt sich ein tagliches Volumen von 7.647 Paketen.
Unter der Annahme eines Potenzials von 50 % fiir die Radlogistik kdnnten taglich 3.824 Pakete per Lastenrad
zugestellt werden. Dies wirde 32 Lastenradtouren erfordern und den Einsatz von 21 Transportern in diesem
Bereich einsparen.

Das dritte und letzte Gebiet, Zone 3, liegt nordwestlich der Stadt und ist violett markiert. Dort betrégt das monatliche
Paketaufkommen 99.807 Pakete. Das entspricht einem jahrlichen Aufkommen von 1.197.684 Paketen und einem
durchschnittlichen taglichen Aufkommen von 4.753 Paketen. Bei einem Radlogistikanteil von 50 % kénnten taglich
2.377 Pakete mit etwa 20 Lastenradtouren zugestellt werden. Dadurch kdnnten etwa 13 konventionelle
Transportfahrzeuge aus dem Gebiet herausgenommen werden.
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7.2.2. Szenario 2: Zentrum Hauptbahnhof

In einem weiteren Szenario wurde das Potenzial eines zentralen Mikro-Depots untersucht. Fiir den Standort wurde
ein Parkplatz nérdlich des Hauptbahnhofs Freiburg im Stadtteil Stiihlinger ausgewahlt, der sich voraussichtlich gut
fir die Nutzung als Mikro-Depot mit fest positionierten Containern eignen wiirde.

Der zentrale Standort in der Nahe des Hauptbahnhofs bietet ein hohes Potenzial durch die Nahe zu dicht
besiedelten Wohngebieten, den Anschluss an das Radwegenetz sowie die direkte Anbindung an die Innenstadt.
Die Herausforderung stellt bei diesem Standort die Anbindung an Hauptverkehrsstralen dar, da eine Belieferung
aufgrund der engen Zufahrtsmoglichkeiten voraussichtlich nur mit 3,5-Tonnen-Transportern erfolgen konnte.

Abb. 5: Standort Hauptbahnhof Freiburg
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Das Paketvolumen innerhalb eines 2-km-Radius umfasst etwa 240.246 Pakete und konnte dank der guten Rad-
Wege-Netz-Anbindung noch ausgeweitet werden. Dieses Gebiet verzeichnet ein jahrliches Paketaufkommen von
2.882.952 Paketen, was einem t&glichen Volumen von 11.440 Paketen entspricht. Unter der Annahme, dass 50 %
des Volumens per Lastenrad abgewickelt werden konnten, waren das t&glich rund 5.720 Pakete. Dies entsprache
48 Lastenradtouren und wiirde den Einsatz von etwa 32 konventionellen Transportern in diesem Gebiet einsparen.

7.2.3. Szenario 3: Dietenbach

Am Ende der Standortanalyse wurde ein Fall eines Neubaugebietes in Freiburg betrachtet. Auf einer Flache von
rund 107 Hektar sollen 6900 Wohnungen entstehen fiir rund 16.000 neue Bewohner*innen (Stadt Freiburg, 2024b).
Der Standort ist im westlichen Randgebiet der Stadt. Es gibt ggf. die Mdglichkeit Mikro-Depots in Quartiersgaragen
in den Bebauungsplan aufzunehmen. Auch hierfiir wurde das Potenzial des Gebietes betrachtet.
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Abb. 6: Potenzialgebiet Standort Dietenbach Neubaugebiet
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Das potenzielle Mikro-Depot bzw. die Quartiersgarage befindet sich zentral im Bereich des Rings. Ohne
Berlicksichtigung des neuen Stadtteils umfasst das Potenzialgebiet ein monatliches Paketaufkommen von 97.207
Paketen. Wenn man annimmt, dass das Paketaufkommen pro EW mit dem des umliegenden Stadtteil Rieselfeld
vergleichbar ist, konnte ein Zuzug von 16.000 neuen Einwohnern zusatzlich 56.320 Pakete pro Monat bedeuten.
In der Summe hatte dieser Standort damit ein monatliches Potenzial von 153.527 Paketen, was einem jahrlichen
Volumen von 1.842.324 Paketen entspricht. Dies ergibt einen taglichen Bedarf von 7.311 Paketen. Unter der
Annahme, dass 50 % dieses Volumens per Lastenrad zugestellt werden kénnten, wiirden taglich 3.655 Pakete auf
30 Lastenradtouren verteilt. Dies wiirde den Einsatz von etwa 20 konventionellen Transportern einsparen. Aufgrund
der guten Radinfrastruktur kdnnte das Liefergebiet zudem noch weiter ausgeweitet werden.

Die Analyse der unterschiedlichen Szenarien verdeutlicht die hohe Komplexitat, die mit einer adaquaten
Standortauswahl einhergeht. Die begrenzte Verfiigharkeit von Flachen, sowie die Konkurrenz um diese, erschwert
die Identifikation eines Standorts, der alle relevanten Kriterien erfilllt. In der Praxis erfolgt die Standortauswahl bzw.
Potenzialanalyse haufig in der Weise, dass zunachst ein potenzieller Standort identifiziert wird. Im Anschluss erfolgt
eine detaillierte Potenzialanalyse des identifizierten Standorts. Im Rahmen dessen finden die zuvor beschriebenen
Analysemethoden Anwendung, um das Potenzial des Standortes zu evaluieren. Im nachfolgenden Abschnitt erfolgt
eine Erlduterung der Kriterien, anhand derer ein geeigneter Standort bestimmt werden kann.

7.3. Standortkriterien

Fir die Auswahl optimaler Standorte innerhalb der identifizierten Potenzialgebiete sind spezifische Kriterien
erforderlich, um die Eignung fiir Mikro-Depots fundiert bewerten zu kdnnen. Folgende Kriterien helfen, Standorte
auszuwahlen, die eine effiziente Belieferung und Verteilung der Pakete ermdglichen und gleichzeitig den
logistischen Anforderungen gerecht werden. Im Folgenden werden die zentralen Standortkriterien beschrieben, die
zur detaillierten Bewertung herangezogen werden konnen.

16



»  Wohnbaubldcke mit hoher Paketdichte pro Kopf

»  Gebiete mit hoher Einwohnerzahl und einer kompakten Bebauung

+ Standort sollte iberwiegend Wohngebiete abdecken und keine oder nur wenige Industriegebiete
umfassen.

+ Standort muss zentral im Zielgebiet liegen und gut erreichbar sein, idealerweise in der Nahe von
Hauptverkehrsstralen.

»  Standort sollte Zugang zum Radwegenetz bieten.

* |dealerweise sollte der Standort eine gute Zuganglichkeit fiir Zustellfahrzeuge bieten, ausreichend

Rangierflache und Rampen ermdglichen sowie Uber eine iberdachte Flache verfligen.

8. Mikro-Depot-Konzept fur Freiburg

Im letzten Schritt dieser Forschungsarbeit werden die Daten der qualitativen und quantitativen Analysen genutzt,
um ein Kurzkonzept zu entwickeln. Ziel ist es MalRnahmenfelder herauszuarbeiten, welche die Entwicklung der
Mikro-Depots im urbanen Gebiet ermdglichen kdnnen. Dafiir werden kommunale Malinahmenfelder entwickelt
sowie spezifische, technische und logistische Anforderungen fiir Mikro-Depots in Freiburg aufgezeigt. Zuséatzlich
wird betrachtet, welche Rolle ein externer Betreiber bei der Umsetzung eines Mikro-Depot Standortes einnehmen
kann, sowie welche weiteren Synergieeffekte sich bei der gesamten Betrachtung der Transportkette ergeben
kénnen.

Nachfolgende Malnahmenvorschlage wurden aus der vorangegangenen Analyse abgeleitet. Es wird darauf
hingewiesen, dass zu diesen Vorschlagen umfassende Rahmenbedingungen und unterschiedliche Abhangigkeiten
bestehen, die in dieser Ausarbeitung nicht abschlieBend abgehandelt werden kénnen. Dennoch kénnen die
Vorschlage Anregungen flir einen weiteren Prozess bieten:

8.1. MaBRnahmenvorschlage zur Férderung und Regulierung durch die Stadt Freiburg

Bereitstellung von Standorten nach Standortkriterien: Um die Entwicklung von einem oder mehreren Mikro-
Depot-Standorten zu unterstitzen, kann die Kommune geeignete Flachen fiir Mikro-Depots identifizieren und
bereitstellen, die den Anforderungen eines kooperativen Konzepts (Multi-User-Mikro-Depot) entsprechen und
deren Immobilienmieten sich am regionalen Durchschnitt orientieren. Beispiel hierfiir ist ein Mikro-Depot in
Minchen, bei dem die Landeshauptstadt aktiv unterstitzt und eine Flache bereitgestellt hat. Gleichwohl gibt es
derzeit in Freiburg keine geeigneten Flachen oder Immobilien, die kurzfristig bereitgestellt werden kénnen.

Anpassung der Lieferzeitfenster: Die Lieferzeitfenster sollten an die Bedurfnisse des Einzelhandels und an
nachhaltige Logistikldsungen wie Lastenrader angepasst werden, um eine reibungslose und effiziente Zustellung
zu gewahrleisten. Es ware sinnvoll, die bisherigen unterschiedlichen Lieferzeitfenster in den Bereichen eins und
zwei (Siehe Abb. 2) der erweiterten FulRgéngerzone in Freiburg aufzuheben und stattdessen einheitliche
Lieferzeiten flr das gesamte Gebiet festzulegen. Nach Ablauf dieses Zeitfensters kdnnte die Anlieferung durch
konventionelle Fahrzeuge in der gesamten Innenstadt untersagt werden, um den Verkehr zu reduzieren. Zur
Sicherstellung der Versorgung sollte in einem weiteren Schritt detaillierter festgelegt werden, dass Teile der
Innenstadt, ganztagig fir Lastenrader zuganglich bleiben. Dies wirde eine nachhaltige, effiziente und auf die
Anforderungen des Einzelhandels zugeschnittene Logistikldsung erméglichen.
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Einrichtung von Lieferzonen fiir eine effiziente Zustellung: Bedarfsgerechte Lieferzonen sollten sowohl in der
erweiterten FuBgangerzone als auch im gesamten Stadtgebiet eingerichtet werden, um das Verkehrsaufkommen
zu regulieren und eine geordnete Belieferung zu ermdglichen. Diese Lieferzonen sollten in der Innenstadt an die
definierten Lieferzeitfenster angepasst sein und nach deren Ablauf flexibel genutzt werden kénnen, beispielsweise
als Parkflachen flir Handwerksbetriebe. Dies wiirde nicht nur die Effizienz der Lieferprozesse erhdhen, sondemn
auch eine vielseitige Nutzung des stadtischen Raums fordern. Da jedoch voraussichtlich nur etwa 50 % der
Lieferungen per Lastenrad abgewickelt werden kénnen, sollten erganzend alternative Lésungen, wie klar definierte
Anlieferungszonen fiir Transporter, berticksichtigt werden, um eine reibungslose Logistik sicherzustellen.

VerstoBe konsequent ahnden: Die Stadt Freiburg muss VerstoRe gegen die festgelegten Regelungen
konsequent ahnden, um deren Einhaltung sicherzustellen. Klare Vorgaben zu den zuldssigen Lieferzeiten fiir
Transporter und 7,5-Tonner sowie den Einsatzzeiten von Lastenradern sind essenziell. Eine verlassliche Kontrolle
und Durchsetzung dieser Regelungen sind notwendig, um die gewiinschten Effekte auf Verkehrsaufkommen und
Nachhaltigkeit zu erreichen.

Ausbau der Radverkehrsinfrastruktur: Das Radwegenetz sollte kontinuierlich erweitert werden, um die Nutzung
von Lastenradern im stadtischen Lieferverkehr zu fordern und Mikro-Depots effizienter anzubinden. Eine
verbesserte Radinfrastruktur unterstiitzt nicht nur den Wirtschaftsverkehr mit Lastenradern, sondern kann auch die
Zustellung durch konventionelle Transporter im Stadtgebiet gezielt reduzieren. Durch den reduzierten Platz fiir
Parkplatze und Lieferzonen werden die herkdmmlichen Geschaftsmodelle der Dienstleister zunehmend obsolet.

Kooperation und Austausch fordern: Interdisziplindre Workshops und regelmafige Austauschformate
etablieren, um die Zusammenarbeit zwischen Logistikdienstleistern, Einzelhandel und anderen Akteuren zu starken
und eine faire Behandlung aller Beteiligten zu gewahrleisten. Dafiir sollte die Kommune eine vollstandige Liste
relevanter Akteure ausarbeiten, die Rollen klar definieren, Prozesse Transparent abarbeiten, und Klarheit Gber
Passgenauigkeit und tber noch zu fiillende Licken haben (Schulz et al., persénliche Kommunikation, 25.04.2024).

Ladeinfrastruktur fiir Elektromobilitdt erweitern: Da auch eine alternative Zustellung per Mikro-Depots auf
konventionelle Transporter bis zum Umschlagspunkt angewiesen ist, missen mehr Ladepunkte fiir
Elektrofahrzeuge geschaffen werden, um die Nutzung emissionsfreier Transportmittel zu fordern.

Diese MaRnahmen zeigen, wie die Stadt Freiburg durch gezielte MaRnahmen und Regulierungen eine
Schlusselrolle bei der Entwicklung einer umweltfreundlichen und effizienten stadtischen Logistik einnehmen kann.
Die Forderung von geeigneten Flachen, die evolutionare und flexible Anpassung der Regulierungen sowie die
Unterstiitzung interdisziplinarer Zusammenarbeit schaffen eine nachhaltige Grundlage, die wirtschaftliche und
okologische Ziele vereint und die Logistik zukunftsfahig gestaltet. Es wird jedoch deutlich, dass Dienstleister nur
dann zur Kooperation bereit sind, wenn MalRnahmen ergriffen werden, die die gesamte Logistiksituation verbessern
- nicht nur solche, die allein der Einfilhrung eines Mikro-Depots dienen.

8.2. Umsetzungsstrategien und Mafnahmen

Fur einen erfolgreichen und reibungslosen Betrieb eines Multi-User-Mikro-Depots sind spezifische technische und
logistische Anforderungen essenziell. Diese gewahrleisten nicht nur die Sicherheit und Effizienz im taglichen
Betrieb, sondern schaffen auch die nétigen Voraussetzungen flr die Zusammenarbeit verschiedener KEP-
Dienstleister und weiterer Akteure. Ein modernes Mikro-Depot muss daher (iber eine umfassende physische und
organisatorische Infrastruktur verfiigen, um den komplexen Anforderungen der letzten Meile gerecht zu werden
und die Nutzbarkeit fir alle Beteiligten zu maximieren. Der folgende Abschnitt fasst die wesentlichen Anforderungen
zusammen, die ein Multi-User-Mikro-Depot erfiillen sollte, um eine optimale Nutzung und langfristige Nachhaltigkeit
sicherzustellen.
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8.2.1. Technische und logistische Anforderungen

Fldchen- und Infrastrukturanforderungen: Das Depot bendtigt groBzlgige Innen- und Aufenflachen fiir
reibungslose Ablaufe und den Einsatz groRerer Fahrzeuge. Sowie eine ausreichende Anzahl an Ladetoren und
ggf. inklusive Laderampen, um Verzogerungen bei der Anlieferung mehrerer Dienstleiter zu vermeiden. Uberdachte
Umschlagsbereiche und ein Zugangssicherungssystem gewahrleisten Schutz und Sicherheit. Eine gute Anbindung
an Hauptverkehrsstraflen sowie an das Radwegenetz erleichtert die effiziente Abwicklung.

Flexible Ausstattung fiir Mehrparteienbetrieb: Raumliche Trennung und mehrere Zugangspunkte ermdglichen
die gleichzeitige Nutzung durch verschiedene Dienstleister und gewahrleisten Betriebssicherheit und Effizienz.
Dabei ware eine modulare Bebauung sinnvoll, um die Rdumlichkeiten an den jeweiligen Bedarfen der Dienstleister
anzupassen.

Technische Anforderungen: Ausreichende Stromanschllsse fir das Laden elektrischer Lastenrader und E-
Transportern, eine vollstandige Beleuchtung und ein stabiler Internetanschluss unterstutzen einen sicheren und
digitalen Betrieb. (IHK, 2019, S. 31).

Optimierung der Lieferprozesse durch Echtzeitdatenintegration: Integration von Echtzeitdaten zur
Verkehrslage und Paketmenge in die Planungsprozesse, um Lieferzeiten und Routen effizienter zu gestalten.

Organisatorische und betriebliche Anforderungen: Ein Hausmeisterservice sichert Wartung und Reinigung.
Aufenthaltsraume und sanitére Einrichtungen verbessern die Arbeitsbedingungen vor Ort (IHK, 2019, S. 31).

8.2.2. Externes Betreibermodell

Das Multi-User-Mikro-Depot sieht bei diesem Konzept einen externen Betreiber vor, der sowohl die Verwaltung der
Flachen als auch das Fuhrpark- und Wartungsmanagement (ibernimmt. Der Betreiber sorgt dafiir, dass KEP-
Dienstleister ihre Markenprasenz durch individuelle Branding-Optionen an Lastenradern und Wechselcontainern
sichtbar machen kénnen, um die Wiedererkennbarkeit zu gewahrleisten. Gleichzeitig wird eine getrennte
Abwicklung der Dienstleistungen der Kooperationspartner sichergestellt, um eine White-Label-Durchfiihrung
auszuschliefen. Dadurch bleibt das Konzept fiir alle beteiligten Logistikunternehmen wirtschaftlich attraktiv und
markenkonform.

Fur die Auswahl des Betreibers konnte auf die Expertise eines ortsansassigen Radlogistikers zuriickgegriffen
werden. Alternativ oder erganzend wére es denkbar, dass der externe Betreiber neben Fuhrpark- und
Wartungsmanagement auch das gesamte Personalmanagement (bernimmt und den operativen Betrieb
eigenstandig fuhrt. Die Stadt Freiburg kénnte dabei die Immobilie sowie die Grundausstattung bereitstellen und
diese im Rahmen eines Mietverhaltnisses dem Betreiber berlassen. Dieses Modell gewahrleistet eine klare
Aufgabenverteilung und stérkt gleichzeitig die lokale Wirtschaft.

Die folgenden spezifischen Umsetzungsvorschldge und Malnahmen kénnten von der Stadt Freiburg und den
regionalen KEP-Dienstleistern gemeinsam entwickelt werden, um die gesamte Transportkette vom Zustelldepot
uber das Mikro-Depot bis zu Haustlr effizient und nachhaltig zu gestalten.

Wartungs- und Fuhrparkmanagement: Der Betreiber stellt einen einheitlichen Fuhrpark, insbesondere
Lastenrader, bereit und sorgt fir Wartung und Ersatzfahrzeuge, um Unterbrechungen zu minimieren und eine
spezialisierte Betreuung der KEP-Dienstleister sicherzustellen.

Personalmanagement: Bei Bedarf kann der Betreiber auch das Personalmanagement sowie den gesamten
operativen Auslieferungsprozess eigenstandig organisieren und durchfiihren. Dies erméglicht die gezielte Nutzung
des Potenzials des urbanen Arbeitsmarktes und bietet gleichzeitig eine Moglichkeit, dem Fachkraftemangel in der
Logistikbranche entgegenzuwirken.
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Einsatz von Wechselcontainern: Wechselcontainer ermdglichen eine effiziente und geblindelte Anlieferung und
vereinfachen die Ubergabe der Pakete an Lastenrader, wodurch der logistische Aufwand reduziert und die
Umschlagseffizienz gesteigert wird. Dabei sollten die Pakete bereits im Depot grob nach StraRen vorsortiert
werden, wahrend die Feinsortierung im Mikro-Depot durch die jeweiligen Fahrer der Tour erfolgt. Entscheidend ist,
dass Betreiber und Dienstleister gemeinsam ein Konzept fiir das Beladen und Handling der Wechselcontainer
entwickeln, einschlieRlich der Klarung der Verantwortlichkeiten. Ein standardisiertes System zur automatischen
Paketzuordnung nach GréRen im Depot konnte zusétzliche Effizienzgewinne erzielen und potenzielle Konflikte
zwischen Subunternehmern der Dienstleister vermeiden, indem eine transparente und rationale Verteilung der
Pakete gewahrleistet wird.

Unternehmensiibergreifende Betrachtung parallellaufender Transportketten: Eine Kooperation zwischen
Betreibern und KEP-Dienstleistern kdnnte zusétzliche Synergieeffekte ermdglichen, indem Ressourcen und
Prozesse besser abgestimmt werden. Ein denkbares Szenario wére die unternehmensibergreifende Abholung von
Wechselcontainern mehrerer Dienstleister durch den Betreiber mittels eines sogenannten Milk-Run-Systems.
Dabei handelt es sich um eine Form des Direkttransports, dabei werden die vollen Wechselcontainer bei mehreren
Dienstleistern abgeholt und geblndelt an die Mikro-Depots verteilt und gleichzeitig die leeren Container
eingesammelt (Werner, 2020, S. 328-329). Diese Methode wirde Transporte blndeln, die Effizienz steigern, das
Verkehrsaufkommen reduzieren und gleichzeitig Kosteneinsparungen erzielen. Solche Ansatze férdern nicht nur
die Nachhaltigkeit, sondern auch die Wettbewerbsfahigkeit der beteiligten Akteure.

Flexibles Lieferkonzept: Der Betreiber (ibernimmt bei Bedarf Lagerung und Zustellung der Pakete; Eine
Auslieferung zu bedarfsgerechten Zustellzeiten sorgt fiir eine hdhere Zustellquote. Dabei kdnnten beispielsweise
die Pakete morgens zu den iblichen Zeiten beim Depot zugestellt werden und erst gegen Nachmittag zugestellt
werden. Bei diesem Konzept muss allerdings die Lagerung der Pakete in der Layoutplanung mit eingeplant werden
und dementsprechend mehr Platz zur Verfiigung stehen.

Effizienzsteigerung durch Outsourcing der Allerletzten Meile: Beauftragung z.B. regionaler Radlogistiker als
Betreiber eines Mikro-Depot-Standorts zur Abwicklung der Letzten Meile.

Privatwirtschaftlicher Betrieb mit kommunaler Unterstiitzung: Die privatwirtschaftliche Flihrung des Depots
erlaubt flexible Betriebsablaufe; die Kommune stellt die Immobilie bereit und vermietet diese Flache ohne Aufschlag
an verschiedene Dienstleister. Sie tbernimmt dabei nur das finanzielle Risiko der ungenutzten Flache. Dabei
fordert sie Synergien, greift jedoch nicht in den operativen Betrieb ein, was die Eigenstandigkeit der KEP-
Dienstleister sichert (Beispiel Miinchen).

Dieses Konzept eines extern betriebenen Multi-User-Mikro-Depots bietet eine zukunftsweisende Losung fir die
stadtische Logistik, die die Anforderungen der KEP-Dienstleister an Markenprasenz, Wartungsinfrastruktur und
Flexibilitat auf der Letzten Meile gezielt berticksichtigt. Durch die Einbindung spezialisierter Betreiberkompetenzen
in der Radlogistik sowie die Implementierung innovativer Umschlagsysteme wie Wechselcontainern, kann eine
effiziente, markenkonforme und nachhaltige Logistikidsung realisiert werden.

9. Fazit

Zusammenfassung der Ergebnisse

Es konnte gezeigt werden, dass die Implementierung von Mikro-Depots in urbanen Gebieten ein
vielversprechender Ansatz ist, um die unterschiedlichen Interessen der beteiligten Akteure zu vereinen.
Insbesondere die Forderung alternativer Verkehrsmittel wie Lastenrader spielt hierbei eine zentrale Rolle.
Allerdings zeigt sich, dass Mikro-Depots zwar einen bedeutenden Beitrag zur Optimierung des stadtischen
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Guterwirtschaftsverkehrs leisten konnen, jedoch keine vollstandige Ldsung fir die Herausforderungen des
wachsenden Paketmarktes darstellen.

Praktische Empfehlungen

Die Analyse zeigt, dass die Integration von Mikro-Depots in bestehende stadtische Strukturen erhebliche
Potenziale bietet, jedoch durch die Flachenknappheit und den Wettbewerb um verfiigbare Flachen erschwert wird.
Ein vielversprechender Ansatz kénnte die Nutzung von Stellplatzflachen oder bestehenden Immobilien sein, sofern
sie nicht weiter fiir den herkémmlichen Zweck bendtigt werden. Solche Flachen kdnnten als kooperative
Logistikzentren oder stadtische Versorgungszentren dienen und so zusatzliche gesellschaftliche sowie dkologische
Vorteile schaffen.

Okologische und wirtschaftliche Perspektiven

Insbesondere die Radlogistik ermdglicht eine nahezu klimaneutrale Paketzustellung und stellt damit eine
nachhaltige Alternative dar. Mikro-Depots bieten in diesem Kontext nicht nur &kologische, sondem auch
wirtschaftliche Vorteile, da sie durch geringere Betriebskosten und héhere Effizienz Gberzeugen. Maknahmen wie
die Einfihrung von Umweltzertifikaten fir Lastenrader oder die gezielte Férderung durch EU-Programme kénnten
die Weiterentwicklung und den Ausbau der Radlogistik zuséatzlich untersttitzen.

Zukiinftige Entwicklungen und Forschung

In dieser Fallstudie wurde das Konzept eines Mikro-Depots bis zu einem Grobkonzept ausgearbeitet. Die nachsten
Schritte des Konzepts erfordern eine detaillierte Bewertung der MaRnahmenfelder, sowohl aus kommunaler
Perspektive als auch in Zusammenarbeit mit allen relevanten Akteuren der stadtischen Logistik. Die darauffolgende
Phase sieht dann eine Detailplanung vor. Diese umfasst die Erstellung eines detaillierten Layoutplans, die
Entwicklung einer prazisen Betriebskonstellation sowie die Durchfiihrung einer Grobkostenschatzung, um die
wirtschaftliche und operative Umsetzbarkeit sicherzustellen. Abschlielend folgt in der letzten Phase die praktische
Umsetzung der gewahlten Variante, die durch den Betriebsstart den Ubergang von der Planungsphase zur
operativen Anwendung markiert. Dieser Schritt ermdglicht eine erste Evaluierung des Systems unter realen
Bedingungen und dient als Grundlage fir eventuelle Optimierungen.

Parallel zu diesen Schritten wére es sinnvoll, die Mikro-Depots in den Flachennutzungs- und Klimamobilitatsplan
der Stadt Freiburg zu integrieren, um eine langfristige und nachhaltige Implementierung sicherzustellen und die
beschriebenen Kommunalen Ziele zu erreichen. Ergénzend sollten weitere Forschungsarbeiten durchgefihrt
werden, um empirische Daten zu den 6kologischen und wirtschaftlichen Effekten zu sammeln. Die Férderung von
Radlogistikverbédnden sowie die Entwicklung von Fahrzeugen, die auf den Prinzipien des Fahrrads anstelle von
konventionellen Transportern basieren, konnten diesen Prozess zusatzlich unterstitzen.

AbschlieRende Betrachtung

Mikro-Depots sind kein revolutionarer, sondern ein evolutiondrer Ansatz, der auf bewahrten Konzepten aufbaut
und diese konsequent weiterentwickelt. Sie stellen einen bedeutenden Schritt in Richtung nachhaltiger urbaner
Logistik dar und leisten einen wertvollen Beitrag zur Verringerung der Umweltbelastung sowie zur Reduzierung des
Flachenverbrauchs in stadtischen Gebieten. Gleichzeitig steigern sie den sozialen und wirtschaftlichen Nutzen fiir
Stadte wie Freiburg.
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