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Thomas Westphal
Geschéftsfihrer Wirtschafts-

férderung Dortmund

nElektromobile Nachtlogistik
steigert Lebensqualitat in
Quartieren.«

Liebe Leserinnen und Leser,

die Stadt Dortmund hat bewusst in den letzten Jahren eine Vorreiterrolle und Vorbildfunktion
fur den Klimaschutz und die nachhaltige Mobilitdt Gbernommen. Mit dem Handlungspro-
gramm Klimaschutz 2020 und dem Masterplan Energiewende wurden hier in den Bereichen
Energie, Effizienz, Mobilitat und Klimaschutz die notwendigen kommunalen Rahmenbe-
dingungen geschaffen. Unser Ubergreifendes Ziel dabei ist, bis 2020 mehr als 40 % CO, im
Stadtgebiet einzusparen.

Ein zentraler Baustein, um die verkehrsbedingten Emissionen wie CO,, NO,, Feinstaub oder
Larm zu reduzieren, war von Anfang an die Elektromobilitat. Seit 2009 wurden gemeinsam mit
Unternehmenspartnern Uber 180 Ladepunkte im Stadtgebiet errichtet. Parallel wurde mit der
Elektrifizierung des kommunalen Fuhrparks begonnen. Im Rahmen der 6ffentlichen Beschaf-
fung wird dabei konkret geprift, ob kommerziell verfliigbare Elektrofahrzeuge wirtschaftlich fir
die jeweilige Anwendung einsetzbar sind. Diese Vorbildfunktion der Stadt, verbunden mit der
Schaffung einer Ladeinfrastruktur, soll aber gerade auch den privaten Sektor stimulieren. Denn
die Zunahme der privaten Logistikverkehre flihrt gerade in stark verdichteten Innenstadten und
auf den Magistralen zu einer Erhdhung von Emissionen, welche fir die Anwohner gesundheits-
gefahrdend sind.

Langfristig funktionierende Losungen hierflr kénnen nur durch einen kooperativen Umgang
von Stadtverwaltung und Unternehmen entwickelt werden. Mit dem Projekt ,, GeNaLog"” wurde
so gemeinsam die gezielte Verlagerung der Lieferverkehre in die Nachtstunden in Verbindung
mit dem Einsatz elektromobiler Lieferfahrzeugen getestet. Wir konnten aufzeigen, dass die
Emissionen splrbar abgesenkt wurden und die Lebensqualitdt in den betroffenen Quartieren
gesteigert werden konnte. Das Projekt ,, GeNalLog” stellt so neben der Komplexitdt des Themas
auch den positiven Nutzen der gerduscharmen, elektromobilen Nachtlogistik vor Ort dar.

Der nachste Schritt soll nun mit einem Ausrollen des Projektes folgen. Mit der Entwicklung des
Dortmunder Elektromobilitdtskonzepts 2030 werden die dargestellten Synergieeffekte und die
sinnvolle Vernetzung mit der Stadtentwicklung sowie die Herausforderungen der Stadtplanung
der Zukunft angegangen.



Andrea Blome

Beigeordnete fir Mobilitat
und Verkehrsinfrastruktur der

Stadt Kéin

»Der Verkehr in Koln erfordert
kreative Ansatze. GeNalLog
leistet hierzu einen Beitrag.«

Liebe Leserinnen und Leser,

nach mehr als drei Jahren ist das Forschungsprojekt ,, GeNaLog” nun erfolgreich beendet. Die
Stadt KoIn hat das Projekt vom Anfang bis zum Ende aktiv begleitet und unterstitzt. Mein
Dank gilt allen Mitwirkenden fir den groBen Einsatz bei der Erforschung einer alternativen
Méglichkeit, um die Anlieferung in unseren Stadten vertraglich zu gestalten.

K&In weist als historisch gewachsene Stadt eine auBerst kompakte Siedlungsstruktur, vor allem
im Innenstadtbereich, auf. Jahrlich ziehen mehrere tausend Menschen nach KéIn. Bis 2040
wird die Bevolkerung um bis zu 20 % auf dann 1,2 Mio. Menschen anwachsen. Auch der
Wirtschaftsstandort Kéln prosperiert; schon heute pendeln téglich heute mehr als 300.000
Menschen in die Stadt zur Arbeit — Tendenz steigend. Die Digitalisierung verandert Produkti-
onsprozesse, Geschaftsmodelle und das Konsumverhalten grundlegend und damit auch die
Anforderungen an die Versorgung in der Stadt.

Die Aufrechterhaltung funktionierender Logistiksysteme sichert die Leistungsfahigkeit der
Wirtschaft und stellt die Grundlage fir die Versorgung der Einwohnerinnen und Einwohner dar.
Gleichzeitig wollen und mussen wir die Emissionen, die vom Verkehr ausgehen und welche die
Menschen in der Stadt belasten, deutlich reduzieren.

Damit die Erreichbarkeit der (inner-)stadtischen Ziele fir den Wirtschafts- und Lieferverkehr
weiterhin gesichert ist, werden zunehmend intelligente und innovative Loésungen zur Steuerung
des Anlieferverkehrs erforderlich.

Wie Sie sehen werden, hat das Projekt ,,GeNaLog” hier einen wichtigen Beitrag geleistet.
Wenn es moglich wird, eine substanzielle Menge an Anlieferungen in die Nacht, also in ein
Zeitfenster geringer Verkehre auf den StraBen, zu verlegen, kann zum einen die Belastung in
den Hauptverkehrszeiten reduziert werden. Zum anderen ergibt sich durch den hierfir vorge-
sehenen Einsatz von Elektrofahrzeugen auch eine Verminderung sowohl der Larm- als auch der
Luftschadstoffemissionen.

Nun gilt es, die wichtigen Erkenntnisse, die im Rahmen des Forschungsvorhabens gewonnen
werden konnten, so weiterzuverfolgen, dass eine Nachtanlieferung unter vollem Schutz der
Nachtruhe der Anwohnenden perspektivisch eine gangbare Option fir Unternehmen ist.
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MOTIVATION DER DLG

DORTMUNDER LOGISTIK
GESELLSCHAFT MBH

2005 griindete die TEDi GmbH & Co. KG eine eigene Logistikgesellschaft, die TEDi Logistik
GmbH, um fir einen reibungslosen Ablauf und eine optimale Belieferung der TEDi-Filialen zu
sorgen. Bedingt durch neue Anforderungen an die Logistik ging die TEDi Logistik GmbH im Jahr
2016 in die DLG Dortmunder Logistik Gesellschaft mbH Uber. Die DLG Dortmunder Logistik
Gesellschaft mbH wickelt fir TEDi die Warenbelieferung der rund 1.600 Filialen im In- und
Ausland sowie weitere logistische Dienstleistungen flr andere Unternehmen ab. Derzeit arbei-
ten mehr als 260 eigene Mitarbeiter sowie Arbeitnehmer von anderen Dienstleistungsunterneh-
men in einem 2-Schicht-System. Das Zentrallager auf dem Geldnde der TEDi GmbH & Co. KG
befindet sich am &stlichen Rand von Dortmund und ist, dank glnstiger Verkehrsanbindung,
sehr gut zu erreichen. Im Rahmen der geplanten Expansion von TEDi verfolgt auch die DLG
einen starken Wachstumskurs.

Erste Schritte in Richtung gerduscharmer Nachtlogistik geht TEDi bereits seit Oktober 2013 mit
dem Einsatz des ersten E-Lkw. Ein zweiter rein elektrisch angetriebener Lkw trat im November
2014 seinen Dienst bei TEDi beziehungsweise der DLG an. Die beiden hauseigenen 12-Tonner
beliefern dutzende Filialen im Ruhrgebiet und werden Uber die hauseigene Photovoltaik-Anlage
mit Energie versorgt. Die Anlage auf dem Dach der DLG-Logistik produziert jahrlich rund
1.100.000 Kilowattstunden. Die zwei E-Lkw waren Teil des Projektes , Elektromobile Urbane
Wirtschaftsverkehre” (ELMO), das in Zusammenarbeit mit der Wirtschaftsférderung Dortmund
und dem Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und Logistik (IML) umgesetzt und mit Mitteln
des Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) geférdert wurde. Neben
der DLG Dortmunder Logistik Gesellschaft mbH gehoérten dem Projektkonsortium noch drei
weitere Unternehmen an: ABB Busch-Jaeger Elektro, CWS-boco und UPS Deutschland. Die
Koordination des dazugehdrigen Programms ,, Modellregionen Elektromobilitat” verantwortet
die ,,Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie” (NOW). Die E-Lkw
der DLG Dortmunder Logistik Gesellschaft mbh wurden der ,Modellregion Rhein-Ruhr”
zugeordnet, einem von sieben bundesweiten Starterprojekten.

Die Teilnahme am GeNalLog-Projekt bietet der DLG die Moglichkeit, Potenziale einer Nachtbe-
lieferung, insbesondere mit einem gerauscharmen und emissionsfreien E-Lkw, zu erkennen und

auszuschopfen. Die Forschungsergebnisse werden dabei helfen, Wirtschaft und Gesellschaft die
Vorteile der Nachtanlieferung naherzubringen. Denkbar waren beispielsweise eine Entzerrung
des stetig steigenden Tagverkehrs und die damit verbundene Reduzierung von Staus. Man hofft
zudem, dass die Warenstrome durch die Projekterkenntnisse kinftig wirtschaftlicher und noch
umweltschonender organisiert werden kdnnen.
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MOTIVATION DER DOEGO EG

Taglich beliefert die DOEGO eG Obst und Gemuse an ca. 400 Einzelhandelsunternehmen aus
dem Lebensmittelbereich, die zum groBten Teil im dicht besiedelten Ruhrgebiet angesiedelt
sind. Da das Verkehrsaufkommen auf den StraBen stetig zunimmt, ist eine regelmaBige
Anpassung der Tourenplane aufgrund der langeren Zustellzeiten zu Lasten der DOEGO eG
unabdingbar. Nur so kann eine pinktliche Ubergabe der Transporteinheiten an die Markte
gewahrleistet werden. Die Folge ist, dass durch die Bildung zusatzlicher Touren weitere Auslie-
ferfahrzeuge bendtigt werden, die den Treibstoffverbrauch des Fuhrparkes insgesamt ansteigen
lassen. Dieser Trend zeigt: Die betriebs- und umweltwirtschaftlichen Kennzahlen der DOEGO
eG entwickeln sich ins Negative und gleichzeitig wird das kommunale StraBennetz durch den
Einsatz weiterer Nutzfahrzeuge belastet.

In der Nacht werden die Verkehrswege durch den Personenkraftverkehr kaum genutzt, so
dass sich bei einer moglichst flachendeckenden Warenzustellung in diesem Zeitfenster fir die
DOEGO eG erhebliche Einsparpotenziale erreichen lassen. Die Tourenpldne kénnten effizienter
gestaltet werden, wodurch sich die Auslastung eines jeden Fahrzeugs pro Ausliefertour erhé-
hen lieBe. Um allerdings die Nacht fir den Auslieferverkehr nutzen zu kénnen, missen strenge
gesetzliche Larmobergrenzen eingehalten werden. Da die Auslieferfahrzeuge der DOEGO eG
zurzeit mit Verbrennungsmotoren und der damit einhergehenden hohen Gerauschentwicklung
betrieben werden, kann die gewiinschte Zustellung in der Nacht nur in geringem Umfang
erfolgen.

Bereits vor Beginn des GeNalLog-Projektzeitraums hat die DOEGO eG eine fiir den eigenen
Verteilerverkehr betreffende Auswertung erstellt, in der die Vorteile einer flichendeckenden
Nachtanlieferung betrachtet wurden. Verschiedene ékonomische und 6kologische Kennzahlen
der jetzigen und zukinftigen Warenzustellung wurden gegenibergestellt und ausgewertet. Die
durchweg positiven Ergebnisse haben die DOEGO eG dazu bewogen, das zukunftsweisende
Thema weiter zu verfolgen und sich an dem GeNalLog-Forschungsprojekt als Konsortialpartner
zu beteiligen.

Die DOEGO eG ist vor allem an der Erarbeitung konzeptioneller Forschungsergebnisse interes-
siert, mit denen verschiedene Lésungswege aufgezeigt werden, um die Nachtanlieferung in der
Praxis umsetzen zu konnen. Hier stehen vor allem die erforderlichen technischen Voraussetzun-
gen im Fokus, die an den Fahrzeugen und an den Filialen erbracht werden missen, um eine
gerauschreduzierte Anlieferung unter Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben zu erméglichen.
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MOTIVATION DER REWE GROUP

Die Logistik der REWE Group sieht sich tagtaglich einer Vielzahl von Herausforderungen ge-
genlber. Das steigende Verkehrsaufkommen in Verbindung mit der vielerorts an ihre Grenzen
stoBenden Infrastruktur sorgt fur erheblich erschwerte Auslieferbedingungen. Hinzu kommen
die Ungewissheit Uber mogliche Einfahrtbeschrankungen flr Diesel-Fahrzeuge, veranderte
Fuhrparkkapazitaten sowie steigende Anspriiche der Kunden und Endverbraucher, die ein
immer hoheres Mal3 an Produktfrische und Warenverfiigbarkeit erwarten.

Um diesen Herausforderungen gerecht zu werden, hat sich die REWE Group am Forschungs-
projekt zur gerauscharmen Nachtlogistik beteiligt. Das zentrale Ziel des Projekts, Lieferverkehre
in die weniger belasteten Tagesrand- und Nachtzeiten zu verlagern, bietet fir eben diese
Herausforderungen entsprechende Lésungsansétze. Gerduscharme E-Lkw kénnen zu Uhrzeiten
mit wenig Verkehrsbelastung effizient, emissionsarm und umweltschonend fir die Warenbelie-
ferung eingesetzt werden. Die Ausweitung der Auslieferzeitfenster in die Nachtstunden birgt
zudem den Vorteil, dass der Fuhrpark besser ausgelastet werden kann und somit insgesamt
weniger Fahrzeuge fir die Auslieferung benétigt werden. Darlber hinaus kommt die REWE
Group durch den Einsatz alternativer Antriebe ihrer gesellschaftlichen Verantwortung nach,
indem klimarelevante Emissionen sowie Gerduschbelastungen in urbanen Gebieten reduziert
werden.

Das Forschungsprojekt GeNalLog bietet den wissenschaftlichen Rahmen, die Umsetzbarkeit des
neuartigen Logistikkonzepts unter Realbedingungen zu testen und zu bewerten. Neben den
praktischen Erfahrungen aus der Testphase wird im Zuge des Projekts auch der Austausch mit
der Politik und den jeweiligen genehmigenden Behorden intensiviert, die fir die Schaffung
der gesetzlichen Rahmenbedingungen verantwortlich sind. In diesem Kontext wird auch
der Einbezug der Anwohner einen wichtigen Stellenwert einnehmen. Das Uber den Status
Quo hinausgehende Verbesserungspotenzial technischer Natur wird mit den Herstellern der
eingesetzten Komponenten diskutiert, um deren Weiterentwicklung unter Einbeziehung der
Testergebnisse voranzutreiben.

Aus Sicht der REWE Group hat das Forschungsprojekt GeNalLog also das Potenzial, durch

die Erweiterung des bestehenden Logistikkonzepts sowohl fir die internen als auch fir die
externen Herausforderungen der heutigen Zeit Lésungswege hervorzubringen.

13
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ZIELSETZUNG UND VORGEHEN
IM PROJEKT

Ziel des Forschungsprojektes , Gerduscharme Logistikdienstleitungen fir Innenstadte durch den Einsatz
von Elektromobilitat” (GeNaLog) war es, ein dienstleistungsbasiertes Logistikkonzept , Gerduscharme
Nachtlogistik” zur Reduzierung der Larm- und Schadstoffbelastung und der Verkehrsiberlastung

in urbanen Gebieten zu entwickeln und in einer Testphase zu erproben. Zu diesem Zweck wurden
bestehende Konzepte zur Belieferung von Einzelhandelsfilialen mit dem Ziel verandert, elektrische Lkw
(E-Lkw) nachhaltig in die urbane Logistikkette zu integrieren. Dies erfolgte schwerpunktmaBig auf vier
Ebenen: dem Distributionskonzept, Fahrzeugeinsatz, Technologieeinsatz und einer Akzeptanzuntersu-
chung.

Neben der Anpassung des Distributionskonzepts auf die nachtlichen Anforderungen und dem
Fahrzeugeinsatz eines E-Lkw spielen vor allem die verwendeten Technologien zur Be- und Entladung
eine entscheidende Rolle. Leise Technologien sollten so ausgewahlt und eingesetzt werden, dass der
Gesamtprozess den gesetzlichen Anforderungen zum Schutz vor Larm entspricht. Doch auch die
Einhaltung der gesetzlichen Anforderungen bedeutet noch nicht, dass auch in der Praxis ein Einsatz
ohne weiteres erfolgen kann. Die nachtliche Belieferung mit schweren Lkw kénnte — auch wenn sie
leise ist — durch die Anwohner als stérend empfunden werden. Um die Anwohner vor zusatzlichen
Belastungen zu schiitzen, ist die Einbindung von Akteuren der Stadte und Akzeptanzuntersuchungen
sowie das Monitoring der Testphase durch Larmmessungen von groBer Bedeutung. Durch die enge
Zusammenarbeit von Wissenschaft und Praxis wurden die Erkenntnisse direkt von den Projektpartnern
in eine pilothafte Umsetzung tberflhrt.

Zur Analyse des Dienstleistungssystems , Gerduscharme Nachtlogistik” wurden Prozessaufnahmen
und Workshops bei den Praxispartnern durchgefihrt und Gesprache mit den Stadten, Kommunen
und Wirtschaftsférderungen gefiihrt. Ziel war es, alle einzuhaltenden gesetzlichen Regularien und Vor-
schriften zu identifizieren und alle anzupassenden Prozessschritte und Gerauschquellen zu kennen. Auf
dieser Grundlage wurde eine , Gerauscharmen Nachtlogistik” entwickelt und ein Business Case Model
erstellt. Neben der Anforderungs- und Akzeptanzanalyse lag der Fokus auf der Identifikation techni-
scher, organisatorischer und logistischer Anforderungen. Hierfir wurden innerhalb des Projekts weitere
Arbeitsgruppen zu den Schwerpunktthemen Filialanalyse, Technikanalyse und E-Lkw gegriindet.

Im Rahmen verschiedener runder Tische wurden die beteiligten Kommunen friihzeitig in das Vorhaben
mit eingebunden.

15



UBERBLICK BEST PRACTICE

Verschiedene Forschungs- und Demonstrationsprojekte [11, 21, 29] haben gezeigt, dass es
technisch und wirtschaftlich moglich ist, E-Lkw erfolgreich in Lieferverkehren einzusetzen
und somit stadtvertraglichere Logistikketten in urbanen Raumen zu realisieren. Mittelschwere
und schwere E-Lkw haben jedoch bis heute keine nennenswerte Verbreitung in der Logistik
gefunden, obwohl sie groBe 6kologische wie 6konomische Potenziale bieten. Gerduscharme
Nachtlogistik und die damit verbundenen neuen Dienstleistungen sind eine Moglichkeit die
bestehenden Starken von E-Lkw besser zu nutzen, weitere Anreize und neue Einsatzgebiete
zu finden.

Das Projekt GeNaLog ist das erste Vorhaben, das die gerauscharme Logistik mit E-Lkw unter
deutschen Regularien und Gesetzen erforscht und umgesetzt hat. In anderen europaischen
Landern sind hier bereits ahnliche Bestrebungen angelaufen, allerdings mit konventionellen
Fahrzeugen und deutlich héheren zuldssigen Larmemissionen.

GERAUSCHARME NACHTLOGISTIK IN DEN
NIEDERLANDEN

Die niederlandische Regierung begann bereits 1999 einen Standard fir leise Lieferwagen und
leises Equipment zu entwickeln. Bis 2004 wurde das Piek-Zertifikat in seiner heutigen Form
entwickelt. Die Piek-Zertifizierung wird von der Stiftung Piek-GUtesiegel verliehen, die ein Joint
Venture von BMWT (Branchenvereinigung von Anbietern von Baumaschinen, Lagertechnik,
StraBenbaumaschinen und Transportausristungen), FOCWA (Unternehmensverband der
niederlandischen Karosseriebranche) und RAI (Vereinigung der Fahrrad- und Automobilindustrie)
darstellt.

Um eine Zertifizierung zu erhalten werden Messungen durchgefihrt. Hierbei missen Fahrzeuge
und Equipment weniger als 60 dB(A) in einer Entfernung von 7,5 m emittieren. Wird dieser
Grenzwert nicht Uberschritten, wird eine Piek Zertifizierung erteilt und das Fahrzeug bzw.
Equipment ist fir den Einsatz bei Nachtbelieferungen geeignet [23].

16



Tabelle 1: Testlauf Eindhoven-
Tilburg, ausgewéhlte Werte
in Anlehnung an [31]

Albert Heijn B.V. ist eine niederlandische Supermarktkette, die Nachtbelieferungen im Rahmen
des PIEK-Projekts von Senter Novem, im Jahr 2007 getestet hat. Fir die Gber 1.000 Testlaufe
wurden die Fahrzeuge mit leisem Equipment (PIEK zertifiziert) ausgestattet [31].

Wahrend der Testlaufe wurde insbesondere Uberprift welche Auswirkungen die Testphase

auf die ortliche Umwelt, Treibhausgasemissionen, Beschwerden Uber Ldrmbeldstigungen,

logistische Verbesserungen und Kosten hat. Im Laufe der Uber 1.000 Belieferungen kam es

nur zu einer einzigen Beschwerde und die Testlaufe wurden insgesamt sehr positiv bewertet.

Zusatzlich konnten Kosten, aufgrund besser ausgelasteter Kapazitdten, eingespart werden, da

die Transportmittel deutlich weniger im Stau standen. Die zurtickgelegte Strecke von Eindhoven
nach Tilburg betragt 35 km bei einer Fahrtzeit von durchschnittlich 90 Minuten. Wahrend der
Testlaufe konnte die gleiche Strecke in durchschnittlich 30 Minuten zuriickgelegt werden.

Diese Zeiteinsparung von 60 Minuten wurde durch den geringeren Verkehr in den Tagesrand-
zeiten (hier im Zeitraum zwischen 05:00 — 07:00 Uhr) ermdglicht und hatte groBen Einfluss auf
den durchschnittlichen Kraftstoffverbrauch. Dieser reduzierte sich von 43 | pro 100 km auf 33 |

pro 100 km. Hierdurch wurden die CO,, NO, und PM10 Emissionen zum Teil deutlich verringert
und 5.600 kg CO, weniger emittiert (vgl. Tabelle 1).

Entfernung Eindhoven-Tilburg
@ Fahrtzeit pro Strecke

@ Kraftstoffverbrauch pro 100 km
CO, Emissionen

Arbeitskosten pro Stunde

35 km

90 Min.
43|
24.406 kg

25€

35km

30 Min.
331
18.736 kg

28 €
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GERAUSCHARME NACHTLOGISTIK IN SPANIEN

Im Jahr 2003 wurde das Projekt ,,Barcelona Night delivery” gestartet. Das StraBen- und
Verkehrsamt der Gemeinde Barcelona, die Supermarktkette MERCADONA sowie Mitglieder
der spanischen Lieferanten und Einzelhandler Vereinigung (AECOC) nahmen an dem Projekt,
im Rahmen der MIRACLES'- CIVITAS?-Initiative der Europadischen Union, teil. Das Ziel des
Projekts war es einen Supermarkt in der Innenstadt von Barcelona im Zeitraum zwischen
23:00 - 00:00 Uhr und zwischen 05:00 — 06:00 Uhr zu beliefern. Die Belieferungen in den
Tagesrandzeiten haben auch das Ziel den Verkehr zu entlasten.

MERCADONA hat die Testphase als sehr positiv bewertet und die Vorgehensweise in 35 Provinzen
landesweit ausgeweitet. Bis Ende des Jahres 2010 wurde das Programm auf 407 Filialen (31 % des
Filialnetzes) ausgeweitet. Hierdurch konnten im Jahr 2010 ca. 70.000 t CO, eingespart werden. [12]

Der Erfolg der gerduscharmen Nachtbelieferungen durch MERCADONA fiihrte dazu, dass weitere
Unternehmen das Konzept umsetzen wollten. Im Rahmen des FIDEUS? Projekts (2008) erprobte
die spanische Supermarktkette Condis die nachtliche Belieferung von Filialen. Hierbei wurde ein
speziell umgeristeter Renault Midlum 12 t eingesetzt. Die Konfiguration des Fahrzeugs bestand
u.a. aus gerauscharmen Boden des Laderaums, Kabinenturverkleidung und Ladebordwand. [13]

Mit den lokalen Behorden wurde ebenfalls kooperiert, so dass eine Ausnahmegenehmigung
fdr die nachtlichen Belieferungen der Filiale, durch die Stadt Barcelona, erteilt wurde. Die Beliefe-
rungen erfolgten ausgehend von dem Condis Logistikhub, 15 km auBerhalb von Barcelona. Die
Verlagerungen in die Tagesrandzeiten flihrte, wie bereits bei den MERCADONA Testldufen, zu
einer Reduzierung der Transportzeiten von 90 — 120 Minuten am Tag auf 60 — 75 Minuten in den

Tagesrandzeiten. Im Rahmen des FIDEUS-Projekts wurden Larmmessungen in Lyon durchgefihrt. ' Multi-Initiative for Rationa-
Hierbei wurde ein FIDEUS Lkw, der mit der oben beschriebenen gerduscharmen Ausristung lised Accessibility and Clean
ausgestattet ist, gemessen. Die Messungen lieferten das Ergebnis, dass die Emissionsreduzierung Liveable Environments
durch einen ,Low Emission Mode” [14], der die Fahrer dazu verpflichtet die Geschwindigkeit

und Beschleunigung zu beschranken, im Durchschnitt zu einer Einsparung von 5,9 /100 km im 2 Clty-VITAlity-Sustainability
Vergleich zu Standardfahrzeugen flhrte. Zudem hat der Fahrstil und das geschulte Verhalten der

Fahrer (bei der Entladung der Waren) einen positiven Einfluss auf die Lirmmessungen. [14] 3 Freight Intelligent Delivery

in European Urban Spaces
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Abbildung 1: Gemessene
Ldrmemissionen (Minimal/
Maximall Durchschnitt) beim

Anlieferungsprozess [15]

Durch den larmreduzierten Betriebsmodus konnte eine Larmreduzierung von 3 — 4 dB(A) im

Durchschnitt gemessen werden. Zudem wurde erkannt, dass fir eine ganzheitliche Betrachtung
des Belieferungsvorgangs neben den technischen Anforderungen auch Fahrerschulungen,
gerauscharme Ladehilfsmittel (z.B. Rollwagen) und gerauscharme Infrastruktur (z.B. Rolltore)
bertcksichtigt werden missen. [15]
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Die Abbildung 1 zeigt die gemessenen Larmemissionen wahrend des Anlieferungsprozesses

an den Filialen, von Lkw-Ankunft, Gber die Entladung und Beladung bis zur Abfahrt des Lkws.
Neben dem Motor und den Laufgerauschen des Lkw selbst, sind vor allem die Be- und Entla-
deprozesse mit den Rollcontainern und das Ablassen der Laderampe unter Last sehr laut. Die
groBBe Abweichung von bis zu 20 dB(A) zu den gemessenen Durchschnittswerten lassen auf
Einzelereignisse mit hohen Schallpegeln schlieBen. Es ist hervorzuheben, dass alle gemessenen
Larmemissionen Uber den zuldssigen deutschen Grenzwerten der TA Larm liegen.
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Urbane Logistik findet im Herzen der Stadte statt. Durch den Trend zur Urbanisierung wohnen
hier immer mehr Menschen. Diese sind Belastungen durch Larm, Feinstaub und CO, ausge-
setzt, welche primar durch den Verkehr verursacht werden. Zusatzlich verursachen Logistik und

Verkehr Flachenverbrauch und Nutzungskonflikte im stadtischen Leben.

Die Verkehrsverflechtungsprognose 2030 des Bundesministeriums fir Verkehr und digitale
Infrastruktur sagt voraus, dass die Transportleistung auf dem Verkehrstrager StraBe zwischen
2010 und 2030 um fast 40 % steigt. Die Infrastruktur kann nicht mit der prognostizierten
Verkehrssteigerung mitwachsen. Pendler, Handwerker und Logistiker qualen sich mit 8 km/h
[20] durch viele deutsche Innenstadte, verbringen in einigen Ballungszentren pro Monat Uber
einen kompletten Arbeitstag im Stau. Umso wichtiger ist es, existierende Strukturen besser zu
nutzen und Abldufe transparenter und effizienter zu gestalten. Sichere Versorgung von Haus-
halten, Handel- und Produktionsstandorten und Gewahrleistung individueller Mobilitat sind die
zentralen Herausforderungen einer wachsenden Anzahl von Stadten, in denen die Infrastruktur
wiederholt an ihre Grenzen stoBt.

Doch die Umsetzung einer stadtvertraglichen urbanen Logistik ist aufgrund der komplexen
Wirkzusammenhénge durch die Vielzahl an Akteuren schwierig, da viele Interessen gegenlaufig
sind. Umweltschutz und Wirtschaftlichkeit, hohe Warenverfligbarkeit und wenig Guterverkehr
sind nur zwei Beispiele fir Herausforderungen in der urbanen Logistik. Bei der Nachtlogistik
verschérfen sich die Anforderungen aufgrund der Larmproblematik deutlich, aber auch der
Nutzen fur die Stadt und ihre Akteure erhoht sich.
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REGULARIEN UND GESETZESLAGE

Die groBte Herausforderung, die es im Rahmen einer gerauscharmen Nachtlogistik zu adressie-
ren gilt, ist die Einhaltung der gesetzlichen Richtlinien fir Larmemissionen. Durch die Logistik
wird generell Larm in die Flache getragen. Die Larmbelastung durch den Guterverkehr wird von
den Stadten und dem Europadischen Parlament als hohes Gesundheitsrisiko fr die Bevdlkerung
eingeschatzt. Die Europaische Union schatzt die jahrlichen volkswirtschaftlichen Kosten, die
durch Verkehrslarm entstehen auf rund 40 Milliarden Euro europaweit. Hiervon entfallen 90 %
auf den StraBenverkehr [38]. Laut einer Umfrage des Umweltbundesamtes flhlen sich Uber die
Halfte (54 %) der Menschen in ihrem Wohnumfeld durch StraBenverkehr belastigt [38]. Die
Weltgesundheitsorganisation (WHO) empfiehlt zur Vermeidung von Gesundheitsschaden, dass
die nachtliche Larmbelastung einen Mittelungspegel von 40 dB(A) nicht Uberschreitet [40].

Fir die Belieferung von Handelsfilialen gelten in Deutschland die Richtwerte der Technischen
Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm) in Tabelle 2 [35]. Diese unterscheidet zum einen
Immissionsrichtwerte flr unterschiedliche Gebietsausweisungen und zum anderen gelten
nachts zwischen 22 Uhr und 6 Uhr strengere Richtwerte als tagslber.

Tag dB(A) Nacht dB(A)
06:00-22:00 Uhr 22:00-06:00 Uhr

Industriegebiete 70 70
Gewerbegebiete 65 50
Urbane Gebiete 63 45

Kerngebiete, Dorfgebiete,
Mischgebiete 60 45

Allgemeine Wohngebiete und
Kleinsiedlungsgebiete 55 40

Reine Wohngebiete 50 35

Kurgebiete, Krankenh&user und
Pflegeanstalten 45 35
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Die Ergebnisse der ersten Stufe der Larmkartierung in Deutschland (EU-Umgebungslarmrichtlinie

im Jahr 2012) zeigen eine hohe Diskrepanz zwischen geforderten Schallpegeln und tatsachlich
vorliegenden Belastungen. Berechnungen des Umweltbundesamtes ergeben, dass rund die
Halfte der deutschen Bevélkerung durch StraBenverkehrslarm mit gesundheitsschadigenden
Mittelungspegeln von Uber 45 dB(A) in der Nacht belastet wird. Und bei rund 15 % werden
nachts sogar Pegel von Uber 55 dB(A) erreicht [39].

In 71 deutschen Ballungsrdumen wurden bereits Larmaktionsplane erstellt. Die von den Kom-
munen erstellten Plane zeigen konkrete Belastungsschwerpunkte auf, priorisieren MaBnahmen

und sollen eine systematische Verminderung der Larmbelastung der Bevolkerung ermaglichen.

Aus den erhobenen Daten lassen sich die konkreten Belastungen je Verkehrstrager entnehmen.
Laut dem Larmaktionsplan der Stadt Dortmund aus dem Jahr 2011 sind in der Nacht aufgrund

von StraBenverkehr Uber 13.000 Menschen einem gesundheitsschadlichen Pegel oberhalb von

60 dB(A) ausgesetzt [30]. Fir das Forschungsprojekt GeNalLog ist daher oberste Pramisse, die
Larmbelastung insbesondere fir die Anwohner der zu beliefernden Handelsfilialen maglichst

gering zu halten und in jedem Fall die gesetzlichen Grenzwerte einzuhalten.
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STAKEHOLDER

Eine weitere groBe Herausforderung fir die urbane Logistik stellen neben den Regularien

die verschiedenen Stakeholder und deren mitunter sehr unterschiedlichen Interessen dar.
Wesentliche Stakeholder, die von einer gerduscharmen Nachtlogistik betroffen sind, sind

in Gesellschaft, Politik und Wirtschaft anzusiedeln (vgl. Abbildung 2). Die Interessen aller
Stakeholder mussen bertcksichtigt werden, um eine gerduscharme Nachtlogistik erfolgreich
umsetzen zu kénnen. Anwohner wollen von den Belieferungen der Filiale mdglichst nichts
mitbekommen, Kunden wollen in fuBlaufiger Entfernung einkaufen und erwarten volle
Regale, Birger wollen vom Lieferverkehr unbehelligt innerhalb der Stadte mdglichst schnell
von A nach B kommen. Weiterhin haben Stadte und Kommunen daflr Sorge zu tragen, dass
Gesetze und Vorschriften eingehalten werden und sie wollen gleichermaBen den Verkehr in
Innenstadten und insbesondere, dessen Schadstoffemissionen verringern. Demgegeniber haben
Unternehmen das Ziel, eine wirtschaftliche und nachhaltige innerstadtische Warenversorgung
sicherzustellen, die wachsenden Kundenanforderungen zu erflllen und gute Arbeitsbedin-
gungen fir ihre Mitarbeiter zu schaffen.

Anwohner Stadte
Kunden Kommunen
Blrger = Stadtteile
Gera USCha. rme Abbildung 2: Stakeholder
Nachtlogistik

einer gerduscharmen Nacht-

logistik

Unternehmen Mitarbeiter
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Das Konzept der gerauscharmen Nachtlogistik setzt an diesen Punkten an und bietet zahlreiche

Chancen. So kann ein Nutzen in den Bereichen Larm, Verkehr, Umwelt, Versorgungs- und
Wohnqualitat erzielt werden, von dem alle Stakeholder profitieren (vgl. Abbildung 3).

Durch den Einsatz von gerauscharmen E-Lkw und Transport- und Ladehilfsmitteln in der Nacht-
logistik kdnnen die Gerauschemissionen gegenUber einer Standardbelieferung stark reduziert
werden. Davon profitieren einerseits die direkten Anwohner an den Filialen, andererseits die
Anwohner an den genutzten Straen, da sie in geringerem Umfang von Larm belastigt werden.
Es ware zudem denkbar, dass sich die eingesetzten technischen Losungen in Zukunft in der
gesamten Logistikbranche als Standard etablieren, wodurch sich die Gerduschemissionen
weiter reduzieren. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund der gesundheitsgefahrdenden
Eigenschaften von Larm wertvoll.

Ebenso sind Vorteile im StraBenverkehr zu erwarten. Dadurch, dass Belieferungsfahrten auch in
den spaten Abend- oder Nachtstunden durchgefihrt werden, kommt es zu einer Verlagerung,
bzw. Entzerrung des Belieferungsverkehrs. Vor allem zu StoBzeiten ist diese Entlastung sehr wert-
voll, verringert Staus und verbessert in Summe den Verkehrsfluss. Uberdies kann die Verkehrs-
sicherheit verbessert werden, da weniger Lkw bei der Anlieferung in zweiter Reihe parken und
somit den Verkehr weniger gefahrden und verlangsamen. Das geringere Verkehrsaufkommen
in den Abendstunden und in der Nacht verringert auBerdem das Unfallrisiko fiir die Lkw-Fahrer.

Weitreichende Auswirkungen durch die gerduscharme Nachtlogistik ergeben sich auch fir die
Umwelt, denn E-Lkw haben einen geringeren Verbrauch als Diesel-Lkw. Zusatzlich verringert
sich der Verbrauch durch eine gerduscharme Nachtlogistik weiter, da aufgrund des besseren
Verkehrsflusses in den Abend- und Nachtstunden weniger Brems- und Anfahrvorgange erforderlich
sind. Zudem sind sie lokal emissionsfrei und tragen daher zur Verringerung von Stickoxiden,
Schwefeloxiden, RuBpartikeln und vor allem von CO, bei. Dadurch, dass E-Lkw sowohl tagstiber
als auch nachts eingesetzt werden kdnnen, verbessert sich deren Auslastung, es kénnen mehr
Touren pro Lkw durchgefiihrt und der Fuhrpark verkleinert werden.
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Weitere Vorteile bestehen in Bezug auf die Versorgungsqualitat fir den Anwohner bzw.
Kunden. Durch die gerduscharme Nachtlogistik sind auBerdem flexiblere Belieferungen und
das Verrdumen der Waren vor Ladenoffnung moglich. Somit verbessern sich auch Frische,
Verflgbarkeit und Zuganglichkeit der Waren. Es erhdht sich auBerdem die Wohnqualitdt, da die
Lkw zunehmend aus der Wahrnehmung verschwinden. Zudem stellt die gerduscharme Nacht-
logistik eine Mdéglichkeit dar, ein groBes Netz an Handelsfilialen in urbanen Ballungsgebieten
auch in Zukunft ressourcen- und kosteneffizient beliefern zu kénnen.
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Abbildung 3: Chancen
der gerduscharmen
Nachtlogistik aus Sicht
aller Stakeholder
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UNTERNEHMEN

Neben den Chancen der gerduscharmen Nachtlogistik aus Sicht aller Stakeholder, bestehen
auch konkrete Chancen, bzw. Vorteile aus Unternehmensperspektive. Diese lassen sich unterteilen
in strategische, 6konomische, soziale und 6kologische Aspekte (vgl. Tabelle 3). Aus strategi-
scher Sicht ist ein sehr wichtiger Aspekt die Risikominderung. Logistikdienstleister, die eine
gerauscharme Nachtlogistik umsetzen, besitzen E-Lkw in ihrem Fuhrpark. Zum einen kénnen
sie dadurch bei potenziellen Gesetzesdnderungen, wie zum Beispiel Dieselfahrverboten in
Innenstadten, zum anderen auch bei wirtschaftlichen Veranderungen, wie beispielsweise stark
steigenden Dieselpreisen, flexibel agieren und das Unternehmensrisiko senken. Jede durchge-
fuhrte Nachtbelieferung erhéht auBerdem den Erfahrungsvorsprung des Logistikdienstleisters
gegenlber seinen Wettbewerbern, wodurch mittelfristig ein Wettbewerbsvorteil generiert
werden kann.

Kapazitats- und Ressourcenoptimierungen und Produktivitatssteigerungen sind weitere
Vorteile fir Unternehmen. Durch die héheren durchschnittlichen Fahrgeschwindigkeiten wah-
rend der Nacht verkirzen sich die Fahrzeiten. Zusatzlich erhéht sich die Auslastung des Fuhr-
parks, da E-Lkw im Rahmen der gerauscharmen Nachtlogistik gegentber Diesel-Lkw zusatzliche
Touren durchfihren kénnen. Im Zusammenhang mit der bereits erlduterten Versorgungsqualitat
kénnen Unternehmen eine hohere Servicequalitat und verbesserten Kundenservice erzielen,
was sich in erhéhter Kundenzufriedenheit, Kundenbindung und schlussendlich Umsatzsteige-
rungen niederschlagen kann. Vorteile in sozialer Hinsicht kénnen in Bezug auf die Mitarbeiter
realisiert werden.

So sind einerseits die Fahrer nachts durch den geringeren Verkehr einem niedrigeren Unfallrisiko
ausgesetzt und konnen eigenstandiger arbeiten. Andererseits kann das Filialpersonal am Mor-
gen vor der Ladendffnung alle Waren verrdumen, wodurch sich Stress reduzieren lasst. Ein aus
6kologischer Sicht sehr wichtiger Aspekt ist die Reduktion von CO,-Emissionen und weiteren
Schadstoffemissionen. Durch den Einsatz von E-Lkw im Rahmen einer gerauscharmen Nacht-
logistik kénnen diese, bei Nutzung von Strom aus regenerativen Energiequellen, fast ganzlich
vermieden werden. Zusatzlich haben E-Lkw den Vorteil, dass sie durch ihren leisen Antrieb
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Tabelle 3: Chancen der
gerduscharmen Nachtlogistik

aus Unternehmenssicht

kaum Gerauschemissionen verursachen und so zu einer Reduktion von Larm beitragen, welcher

vor allem in urbanen Ballungsgebieten zu einem immer gréBeren Problem wird. Weiterhin leisten
Logistikdienstleister durch eine gerauscharme Nachtlogistik einen wertvollen Beitrag zur Entlas-
tung der Verkehrsinfrastruktur. Durch die verschiedenen Vorteile und positiven Wirkungen der

gerauscharmen Nachtlogistik konnen Unternehmen Uberdies ihr Image verbessern.

Risikominderung

Strategisch Erfahrungsvorsprung
Kapazitats- und Ressourcenoptimierung
Okonomisch Produktivitatssteigerung
Umsatzsteigerung
Sozial Mitarbeiter- und Kundenzufriedenheit

) CO,-Emissionen
Okologisch Gerauschemissionen
Beitrag zur Entlastung der Infrastruktur
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UMSETZUNGSSCHRITTE ZUR
GERAUSCHARMEN NACHTLOGISTIK




Abbildung 4: Umsetzungs-
schritte zur gerduscharmen

Nachtlogistik

Die verschiedenen Herausforderungen und Chancen der gerduscharmen Nachtlogistik sowie die
Vielzahl der Stakeholder zeigen die Komplexitat und mogliche Schwierigkeiten bei einer Umsetzung.

Auf Basis der im Projekt erlangten Erkenntnisse wurde daher ein idealtypisches Vorgehensmodell
zur erfolgreichen Umsetzung einer gerauscharmen Nachtlogistik in der Breite entwickelt. Es sind
mehrere Schritte erforderlich (vgl. Abbildung 4), wobei zu betonen ist, dass die einzelnen Schritte
nicht streng voneinander zu trennen sind, sondern sich durchaus Uberschneiden und teilweise sogar
parallel ablaufen. Vor allem der Ubergang der Vorstudie zur Testphase ist flieBend. AuBerdem kann
bei jedem Schritt ein Abbruch der weiteren Umsetzung erforderlich sein.

Umsetzung der gerduscharmen Nachtlogistik auf Unternehmensebene

Breitenanwendung

Vorstudie Testphase Insellésungen

Anforderungsgrad

Technisch-logistische
Perspektive

Organisatorisch-rechtliche
Perspektive

Wirtschaftliche
Perspektive

Im Rahmen einer Vorstudie muss das umsetzende Unternehmen grundsatzlich die technisch-
logistische, die organisatorisch-rechtliche sowie die wirtschaftliche Umsetzbarkeit einer gerdusch-
armen Nachtlogistik prifen. Aus technisch-logistischer Perspektive ist zunachst eine Aufnahme
der logistischen Ist-Prozesse erforderlich. Diese dient dazu im weiteren Verlauf potenzielle Larm-
quellen sowie erforderliche Anpassungen der Prozesskette identifizieren zu kdnnen. Weiterhin
sind geeignete Technologien fir die Umsetzung auszuwahlen und eventuelle Umbaubedarfe
bei den Filialen festzustellen. Bei der organisatorisch-rechtlichen Perspektive werden die flr eine
Genehmigung zur Nachtbelieferung erforderlichen Schritte geklart. Des Weiteren werden poten-
zielle Ansprechpartner auf Seiten der Kommunen identifiziert und erforderliche Larmmessungen
und -prognosen durchgefiihrt. Zudem sind Ansétze zur Anwohnereinbindung zu diskutieren.
AuBerdem ist in der wirtschaftlichen Perspektive eine finanzielle Bewertung der gerduscharmen
Nachtlogistik notwendig.
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Kommt das Unternehmen im Rahmen der Vorstudie zu dem Schluss, dass die Anforderungen

zur Umsetzung der gerdauscharmen Nachtlogistik erflllt werden kénnen, sollte in einem zweiten
Schritt das Konzept in der Praxis durch eine Testphase erprobt werden. Dabei kann wiederholt
die Durchflhrung von Einzelschritten aus der Vorstudie erforderlich sein, wenn entsprechende
Anderungen durchzufiihren sind. Es bietet sich fiir das Unternehmen an, wahrend der Testphase
eine geringe Anzahl an Testfilialen auszuwahlen, in denen eine nachtliche Belieferung erprobt
werden soll. Die Erfahrungen wahrend der GeNaLog-Pilotversuche haben gezeigt, dass es
sinnvoll ist Filialen auszuwahlen, bei denen die Hirden fir eine Umsetzung relativ gering sind.
Einerseits ist dies aus wirtschaftlichen Griinden sinnvoll, damit die Investitionen flr einen Test

Uberschaubar sind. Andererseits kdnnen dadurch die Bereitschaft zur Unterstiitzung des Vorha

bens durch die Stadte/Kommunen erhéht und Konflikte mit Anwohnern vermieden werden.
Zur Analyse der Umsetzbarkeit an den einzelnen Filialen sei auf den Filialcheck verwiesen. Es
kénnen folglich an vergleichsweise unkritischen Filialen Erfahrungen gesammelt werden, die
dann fir die weiteren Phasen als Grundlage dienen kdnnen. Insbesondere ist ein erfolgreicher
Test wichtig, wenn fir die breitere Anwendung der gerduscharmen Nachtlogistik Uberzeugungs-
arbeit bei Kommunen oder Anwohnern zu leisten ist.

In Phase drei soll die gerduscharme Nachtlogistik dauerhaft in die Praxis umgesetzt werden.
Das Konzept ist dabei sinnvollerweise auf alle Filialen auszurollen, die ahnliche Voraussetzungen
vorweisen, wie die Testfilialen. Dies betrifft damit Filialen die mit begrenztem Aufwand in der
Nacht belieferbar sind. Es kann an dieser Stelle von Insellésungen gesprochen werden. Nachdem
Insellésungen erfolgreich implementiert wurden, erfolgt in der letzten Phase, der Breitenanwen-
dung, eine Ausweitung der gerauscharmen Nachtlogistik auf weitere Filialen. Hier werden bei
einigen Filialen groBere Investitionen in die Filialinfrastruktur bis hin zu baulichen Veranderungen
erforderlich sein. Es ist jedoch zu beachten, dass aufgrund der Gegebenheiten vor Ort oder auch
aufgrund von zurlckliegenden Konflikten mit Anwohnern, beispielsweise Beschwerden, sich
einige Filialen nicht fir eine gerduscharme Nachtlogistik eignen.
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Das entwickelte Vorgehensmodell beruht auf Erkenntnissen aus dem Projekt GeNaLog. In dessen
Verlauf wurden Werkzeuge und Methoden fur die einzelnen Bestandteile der Vorstudie erarbeitet
sowie am praktischen Beispiel Gberprift und verbessert. Diese sollen auch dritten Unterneh-
men helfen, eine gerduscharme Nachtlogistik umsetzen zu kénnen. GeNalLog erstreckt sich
Uber die Vorstudie hinaus auch auf die Testphase. In den folgenden Kapiteln werden daher das
Vorgehen im Projekt, die entwickelten Werkzeuge und Methoden sowie die Vorbereitung und
Durchflhrung der Testphase beschrieben.
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AUFNAHME DER IST-SITUATION

Im Rahmen der Ist-Aufnahme der aktuellen Belieferungsprozesse wurden Prozessaufnahmen
vor Ort bei den Praxispartnern im Lager und der Filialanlieferung vorgenommen. Ein speziell
hierfir entwickelter Gesprachsleitfaden ging auf die spezifischen Anforderungen der unter-
schiedlichen Belieferungen von Frischeprodukten, wie Obst und GemUse Uber Trockenprodukte
und Discountartikel ein. Aufgeteilt wurde diese Aufnahme in die drei Teilbereiche:

e Lagerprozesse
e Transportprozesse
e Filialprozesse

Ziel der Prozessaufnahme war es auf der einen Seite die Prozessschritte zu ermitteln, die bei der
Anlieferung Larm verursachen und auf der anderen Seite die Prozessschritte zu identifizieren,
die darauf bereits in den Vorstufen Einfluss nehmen und entsprechend angepasst werden mus-
sen. Es wurden die einzelnen Lagerprozesse, inklusive der Tourenplanung aufgenommen, die
auf den weiteren Verlauf der Prozesskette und speziell der Anlieferung direkten Einfluss haben.
Besonders die Kommissionierung der Waren auf die Ladehilfsmittel ist ein Prozessschritt, der bei
der Umsetzung einer gerduscharmen Belieferung durch die Verwendung spezieller Ladehilfsmittel
angepasst werden muss. Zusétzlich muss gepriift werden, ob es Warengruppen gibt, die nicht
umgepackt werden, sondern direkt auf den angelieferten Ladehilfsmitteln in die Filialen geliefert
werden. In solch einem Fall muss geprift werden, ob die Anlieferung gerduscharm genug ist
oder ob solche Artikel umgepackt werden mussen oder sie bereits einen Schritt friher anders
verpackt werden mussen.

Die Transportprozesse beginnen mit der Fahrt zur Filiale und enden nach der Entladung der
Waren an der Filiale mit Beginn der Fahrt zur nachsten Filiale bzw. zurlick zum Lager. Diese
Prozessschritte stehen bei der Umsetzung einer gerauscharmen Nachtlogistik besonders im
Fokus, da hier sichergestellt werden muss, dass sie leise genug sind, um die Anforderungen
der TA Larm zu erflllen. Neben dem Lkw als Gerauschquelle werden die Ladehilfsmittel (z.B.
Paletten, Rollcontainer) und Forderhilfsmittel (z.B. Elektro-Niederhubwagen) betrachtet sowie
alle weiteren Gerauschquellen, die speziell an den betrachteten Filialen vorhanden sind. Hierzu
zahlen beispielweise Rolltore, Turen oder auch der vor Ort vorhandene Bodenbelag Uber den
die Waren transportiert werden.
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Die Filialprozesse umfassen alle Prozessschritte, die in der Filiale stattfinden. Hierzu zahlen die

Annahme der Waren und die Verrdumung genauso wie die Bereitstellung des Leergutes fir den
Rlcktransport zum Lager. Bei einer Verlagerung der Warenanlieferung in Tagesrandzeiten oder
in die Nacht mlssen meist auch diese Prozesse angepasst werden, da zu diesen Zeitpunkten,
auBer bei langeren Offnungszeiten bis beispielsweise Mitternacht, keine Mitarbeiter zur
Annahme der Waren in der Filiale sind. Dies bedeutet, dass der Fahrer eine Schlisselgewalt
fdr die Filiale besitzen muss, damit er die Waren anliefern kann. Hierbei muss geprift werden,
inwieweit er beispielsweise nur ein direkt zugangliches Lager oder auch den Verkaufsraum
betreten muss. Letzteres sollte in der Nacht vermieden werden, da Diebstahlsicherheit hier
eine wichtige Rolle spielt.

Insgesamt wurden bei den Ortsterminen mit den Praxispartnern neben den verschiedenen
Gerduschquellen die anzupassenden Prozesse (vgl. Abbildung 5) identifiziert.

Lager
—
~N -~
r - — — @ \ — e _ _ ®
Beschaffung Wareneingang Einlagerung Koerissioni/rung Bereitstellung  Beladung Lkw

Warenausgang
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Transport J
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Filiale _
—
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Wertstoffe bereitstellen ~ Waren annehmen  Waren verrdumen Prozesse
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IDENTIFIKATION DER
GERAUSCHQUELLEN UND
GEEIGNETER MASSNAHMEN

Ausgehend von den aufgenommenen anzupassenden Prozessschritten wurden die einzelnen
relevanten Gerauschquellen identifiziert und im weiteren Verlauf des Projekts verschiedene
technische und/oder organisatorische MaBnahmen zur Gerduschminderung abgeleitet, welche
zum Teil direkt getestet wurden. Die Gerduschquellen kénnen in die drei Themenfelder E-Lkw,
Ladehilfsmittel und ortliche Gegebenheiten der Filialen eingeordnet werden.

Lkw mit Dieselmotoren sind fir die Anlieferung zu laut, so dass E-Lkw eine geeignete Alter-
native darstellen. Aber nicht nur die Motorengerausche sind zu beachten, auch vollelektrische
Kihlaggregate und Ladebordwande mit Leiselauf-Aggregaten sind bereits technisch ausgereift
und am Markt erhéltlich. Jedoch verursacht der E-Lkw weitere Gerduschemissionen, die
beispielsweise durch das Offnen und SchlieBen der Fahrertlr, dem Radio, dem Uberfahren
der Ladebordwand mit Ladehilfsmitteln und dem Offnen und SchlieBen der Ladebordwand
entstehen. Fur das gerduscharme SchlieBen der Fahrertlr des Lkw gab es zum Zeitpunkt des
Projektes keine technische Losung. Sowohl die Lkw-Hersteller als auch unabhangige Werk-
statten wurden hierzu angesprochen. Somit bleibt nur, diese Larmquelle durch eine Schulung
der Fahrer in Verbindung mit einer Arbeitsanweisung weitestmaglich zu reduzieren. Gleiches
gilt fir das Radio, welches bei der Anlieferung leise sein muss. Allerdings ist hier Gber ein
sogenanntes Geofencing auch eine automatische Stillschaltung bei Erreichen des Anlieferortes
umsetzbar. Diese Technik wird bereits bei einigen Klhlaggregaten eingesetzt. Das Aufsetzten
der Ladebordwand auf dem Untergrund kann, sofern erforderlich, durch den Einsatz von
Gummimatten gedampft werden. Die Ladebordwand an sich sowie der Kofferaufbau kénnen
durch eine gerauschmindernde Beschichtung technisch fur eine gerauscharme Belieferung
angepasst werden.

Die Bewegung der Ladehilfsmittel, d.h. Rollcontainer, Thermorollbehalter, Paletten usw. zéhlen zu
den gerauschrelevantesten Tatigkeiten im Anlieferprozess. Die Rollcontainer und Thermoroll-
behalter kénnen mit Leiselaufrollen umgerUstet werden und die Paletten mit gerauscharmen
Elektro-Niederhubwagen in die Filialen verbracht werden. Diese sind durch ihre baulichen Spezifi-
kationen fir eine besonders leise Anlieferung vorgesehen. Die folgende Abbildung 6 gibt einen
Uberblick Gber diese identifizierten Gerauschquellen am E-Lkw und an den Ladehilfsmitteln.
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Im Bereich der Filiale hat sich gezeigt, dass die verursachten Gerausche durch das Offnen und
SchlieBen der Filialraume stark abhdngig von den dort verbauten Turen sind. Gleiches gilt

fur eventuell vorhandene Schranken an der Zufahrt zur Filiale oder auch Rolltoren. Hier gibt
es technische Losungen und Dammungen, die individuell je Filiale erdrtert werden mussen.
Zudem sollten die Mitarbeiter zum Thema Larm geschult und sensibilisiert werden und ggf.
per Arbeitsanweisung zum gerauscharmen Offnen und SchlieBen der Turen und Tore angeleitet
werden. Ein weiterer wichtiger Faktor ist der Bodenbelag. Zum einen vor der Filiale fir die
Anfahrt des E-Lkw und zum anderen auf der Rampe bzw. im Anlieferbereich auf dem die
Ladehilfsmittel bewegt werden. Hierzu gibt es verschiedene schallabsorbierende Bodenbeldge
wie beispielsweise Flisterasphalt. Zudem sind etwaige Liftungen und Kihlungen zu beachten,
die bei gedffneten Turen bzw. Toren als Gerdusche nach auBen dringen kdnnen. Diese Aspekte
gilt es ebenfalls je Filiale gesondert zu betrachten. Darlber hinaus stellen die weiteren 6rtlichen
Gegebenheiten an den einzelnen Filialen einen wichtigen Faktor dar. Hierzu zahlt die konkrete
Anliefersituation, aber auch die Nahe zur nachsten Wohnbebauung. Daher wurde beispielhaft
fir den Raum Dortmund eine Filialanalyse durchgefiihrt, die die Anliefersituation jeder Filiale
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einzeln betrachtet. Zur Aufnahme wurde mit Hilfe eines Fragebogens ein Steckbrief jeder

Filiale erstellt (vgl. Anhang Beispiel Filialanalyse). Ahnlich wie bei den technischen Lésungen
existieren auch bauliche Losungen, wie z.B. Larmschutzwande und Einhausungen, die zu einer
Reduktion der Gerauschemissionen flhren. Hierbei liegen verschiedene Lésungen mit sehr
hohen Schallabsorptionswerten aus schallddmmenden und zugleich langlebigen Baumaterialien
vor. Da die vorhandenen Kihimdglichkeiten in den Filialen fir die nachts angelieferten Waren
unter Umstanden nicht ausreichen, kann es erforderlich sein, weitere Kiihiméglichkeiten zu
beschaffen.

Die Identifikation geeigneter MaBnahmen zur Gerauschminderung hat gezeigt, dass es bereits
eine Vielzahl an technischen Losungen auf dem Markt gibt, bei denen es sich jedoch um Einzel-
I6sungen handelt. Eine Marktubersicht oder standardisierte Angaben zu Larmemissionen im lo-
gistischen Einsatz, wie beispielweise das Piek-Zertifikat, an denen sich Unternehmen orientieren
kdnnen, existieren derzeit nicht. Neben verschiedenen Beschichtungen fir die Ladebordwand
und den Laderaum, existieren beispielsweise bereits erste Elektro-Niederhubwagen, die vom
Hersteller mit dem Zusatz ,silent” versehen werden. In Gesprachen hat sich jedoch gezeigt,
dass diese zwar leiser als die konventionellen Technologien sind, aber zur Durchfiihrung einer
gerauscharmen Nachtlogistik je nach Anforderung und Bodenbelag noch nicht leise genug
sind. Beispielsweise gibt die Firma Jungheinrich fur ihren PIEK-zertifizierten ,EJE 118 Silent
Drive” einen erzeugten Schalldruck von 56 db(A) an. Dieser Wert ist jedoch nicht direkt auf
eine typische Anliefersituation Ubertragbar, da die bei dieser Messung angenommenen Rah-
menbedingungen unbekannt sind und der Schalldruck mit Zunahme der Entfernung abnimmt.
Zudem muss bei der Auswahl das Handling fr die Mitarbeiter berlicksichtigt werden. Weichere
gummierte Leiselaufrollen fir die Rollcontainer verursachen zwar geringere Larmemissionen,
sind aber fUr den Mitarbeiter aufgrund der hoheren Haftreibung auch schwerer zu bedienen.
Neben den technischen Ansatzen zur Abwicklung einer gerduscharmen Anlieferung spielen der
Fahrer bzw. die Mitarbeiter eine entscheidende Rolle. Diese mussen Uber Schulungen und per
Arbeitsanweisung zum gerduscharmen Arbeiten bei nachtlichen Anlieferungen angeleitet wer-
den, da beispielsweise bereits eine lautere Diskussion oder ein Handytelefonat die Grenzwerte
der TA Larm Uberschreiten wirden.
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TECHNOLOGIEDATENBANK UND
INFORMATIONSPLATTFORM

Auf Grundlage der zuvor identifizierten potenziellen Larmquellen, wurde im Rahmen des
Projektes gezielt nach alternativen technischen Losungen flr die relevanten Prozesse bei der
Verraumung an der Filiale, dem Handling im Lager sowie der Fahrt des Lkw recherchiert.
Vielversprechende Ansatze fanden sich dabei in gerduscharmen Flurférderzeugen, Kihl-
aggregaten, Leiselaufrollen fir die Rollcontainer und dédmmenden Matten fiir den Ubergang
von Ladebordwand des Lkw auf den Untergrund. Darlber hinaus wurde die Nutzung von
Einhausungen sowie alternativer Bodenbeldage an und um die Filiale herum in Betracht gezogen
und die entsprechenden Anbieter kontaktiert. Die Informationen, die von den Anbietern der
Technologien zurlickgespielt wurden, haben sich hinsichtlich der Informationsbereitstellung
und -angaben sehr voneinander unterschieden. Um die technischen Lésungen einerseits in
Ubersichtlicher Form bindeln und diese andererseits in einem nachsten Schritt gezielt auch
Dritten zur Verfligung stellen zu kénnen, wurde ein interaktives und Web-basiertes Tool
entwickelt — die GeNaLog-Informationsplattform.

Diese umfasst eine Technologiedatenbank aller recherchierten alternativen technischen Lésungen
fur eine Nachtlogistik, in der Anbieter ihre Produkte auflisten und interessierte Unternehmen
einen Uberblick zu der Thematik bekommen kénnen. Am Ende sollen nur die Informationen
angezeigt werden, die — in Abhangigkeit der eingegebenen Daten — fir das Unternehmen
Relevanz aufweisen. Um die Eingaben der Unternehmensanforderungen zu erleichtern, gibt
es die Moglichkeit einen Quickcheck in den drei Kategorien ,, Fahrzeug”, ,Filiale” und , Tour”
durchzufthren (vgl. Abbildung 7).
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Imprassum

Innerhalb der einzelnen Checks kann der Nutzer seine derzeitige Situation tber einen morpholo-
gischen Kasten darstellen. Die zugehdrigen Merkmale und deren Auspragungen kénnen Tabelle 4
entnommen werden.
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FAHRZEUGCHECK

Lage in

Gebietsstruktur Indgstr\e—
gebiet

Entfernung

néchste Wohn- <10m

bebauung

Fahrzeugtyp 355t

Fahrzeug- X

antrieb Diesel

Fahrzeug-

ausstattung Kihlung

eingesetzte

Ladehilfsmittel Paletten

TOURENCHECK

Tourverteilung Innenstadt

Anzahl Touren 1

Tourenlange <100 km

Anzahl Stopps 0-5

Standzeit

zwischen den <2 Std.

Touren

Zuladung <1t

Einschran-

kungen im Umweltzone

Tourgebiet
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Gewerbe-
gebiet

<20m

7,5t

Hybrid

Umschulungs-
equipment

Rollcontainer

AuBerhalb

100-150 km

5-10

2-4 Std.

Larmaktionsplan

Kern-, Dorf- und
Mischgebiet

<50 m

12t

Elektro

Thermo-
rollbehalter

Stadtrand

150-200 km

10-15

4-6 Std.

<75t

Einfahrtverbot

allgemeines
Wohngebiet

<50 m

18t

Gitterboxen

>3

200-250 km

>15

6-8 Std.

<10t

Belieferungs-
zeitfenster

reines
Wohngebiet

40t

Tabelle 4: Morphologi-
scher Kasten als Eingabe-

element

>250 km

>8 Std.

>10t

Gewichts-
restriktion



FILIALCHECK

L-iae%eiei?sstruktur Industrie- Gewerbe- Kern-, Dorf- und allgemeines reines
gebiet gebiet Mischgebiet Wohngebiet Wohngebiet
Entfernung
néchste Wohn- <10m <20m <50m <50 m >10t
bebauung
Anlieferzone geschlossene offene ohne
Anlieferzone Anlieferzone Anlieferzone
Zugang Filiale Rolltor Tr anderer

Durch die Auswahl einzelner Merkmalsauspragungen des morphologischen Kastens, werden die
ausgewahlten Merkmale nach Betatigung des ,, Auswahl-Buttons” eingefarbt (vgl. Abbildung 8). Die
Farbung bezieht sich auf das folgende Ampelsystem:

e Grlne Felder bedeuten, dass dieser Bereich die technologischen und gesetzlichen Anforderun-
gen an eine gerduscharme Nachtbelieferung vollkommen erfullt.

e Gelb bedeutet, dass kritische Aspekte vorliegen, die eine Nachtlogistik nur unter Einsatz spezifi-
scher Technologien ermdglichen. Beispielsweise klappt die Nachtbelieferung, die eine Kiihlung
erfordert, nur mit gerauscharmen Kiihlaggregaten.

e Rote Felder sind jene, die eine Nachtlogistik aktuell vollkommen ausschlieBen.

Am Beispiel in Abbildung 8 ist die Einfarbung von der vorher getroffenen Auswahl abhdngig — also
speziell in welcher Gebietsstruktur die Belieferungen stattfinden und welche Fahrzeugtypen genutzt
werden. Im Hintergrund findet dabei ein Abgleich zwischen den erlaubten Emissionswerten und den
durch die Technologien tatsdchlich erzeugten Gerauschemissionen statt. Sobald Technologien in der
dahinterliegenden Datenbank, die erlaubten Emissionswerte (ibersteigen, werden diese nicht in der
Auswahl alternativ einsetzbarer Technologien ausgegeben. Die Datenbank umfasst beispielsweise
Herstellerangaben, Kontaktdaten, Gewichte, Abmessungen und die tatsachlich verursachte Schall-
leistung, welche je nach Eingabe (Abstand zur nachsten Wohnbebauung) Gber Umrechnungsfakto-
ren in Gerduschemissionswerte werden Ubertragen. Hierbei kann es sich nur um Orientierungswerte
handeln, da die tatsachliche Berechnung von Gerauschemissionen an einem bestimmten Messpunkt
von vielen weiteren Faktroren abhangig ist, wie z.B. Bepflanzung und Mauerwerk.
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In Abbildung 9 ist ein exemplarischer Auszug aus der Technologiedatenbank dargestellt. Es ist
auch moglich, die Quickchecks nicht durchzuflihren und stattdessen die gesamte Datenbank zu
sichten. Dort werden alle teiinehmenden Technologieanbieter aufgelistet, wobei eine Einteilung in
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TECHNOLOGIEDATENBANK

Flurforderzeuge Kiihlaggregate Ladebordwande Kompressoren

Show 10 v entries

Hersteller
Thermo King

Thermo King

“Thermo King

Thermo King

Thermo King

RS

Zum heutigen Zeitpunkt sind vielen technischen Losungen wie z.B. der Nutzung von Gummimat-
ten zur Verringerung des Larms beim Uberqueren der Ladebordwand oder der Nutzung gerausch-
armer Rollen bei den Rollcontainern keine quantitativen Auswirkungen zuzumessen. Da aber die
Nutzung dieser und weiterer Techniken einen wesentlichen Einfluss auf das Gesamtergebnis hat,
werden diese unter qualitativen Gesichtspunkten mit in das Tool aufgenommen.
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ERFAHRUNGEN UND
EMPFEHLUNGEN ZU
UMSETZUNGSSCHRITTEN

In Bezug auf die Vorgehensweise bei der Aufnahme der Ist-Situation bleibt vor allem festzuhalten,
dass jede Filiale separat auf potenzielle Larmquellen und umgebende Bebauung betrachtet wer-
den muss. Die damit verbundene Auswahl alternativer technischer Ldsungen ist abhangig von
diesen Anforderungen. Die im Rahmen des Projekts GeNaLog entwickelte Informationsplatt-
form kann hierbei nur als Orientierung dienen und ersetzt nicht die individuelle Betrachtung
jeder Anliefersituation.

Zwar kénnen vom Hersteller Angaben zu Kennzahlen wie dem Schalldruck gemacht werden,
allerdings fehlen diesen Werten meist BezugsgréBen, d.h. in welchem Abstand wurde gemes-
sen und welche absorbierenden Einflisse wie beispielsweise Mauerwerk oder Bepflanzung
wurden angenommen. An dieser Stelle ist ersichtlich, dass es keine Patentlésung geben kann.
Fir eine korrekte Aussage bzgl. der tatsachlich ankommenden Gerausche am nachsten
schutzbedurftigen Raum kénnen aber wie zuvor erwdhnt ohne eine detaillierte Betrachtung
der einzelnen Filiale keine Angaben gemacht werden. Fir die Ausarbeitung mussen diverse
Vorarbeiten geleistet werden, zu denen die individuelle Betrachtung und Bewertung einer
jeden Filiale inklusive der Ermittlung der Kosten fir die technischen und baulichen Umsetzun-
gen der MaBnahmen gehdéren. An dieser Stelle kann auch die Erkenntnis erfolgen, dass sich
bestimmte Filialen technisch und/oder wirtschaftlich nicht fir die Nachtanlieferung eignen.

AbschlieBend ist festzuhalten, dass durch den Aufbau der Informationsplattform eine gute
Grundlage geschaffen werden konnte, um einen ersten Anhaltspunkt fir eine Umsetzung
einer gerauscharmen Nachtlogistik zu erhalten. Tatsachlich hat sich gezeigt, dass vor allem in
der Praxisphase noch viel getestet und angepasst werden kann und muss. Weiterhin sind auch
nicht nur die technisch-logistischen Aspekte flr eine erfolgreiche Umsetzung ausschlaggebend,
sondern auch die nachfolgend dargestellten organisatorisch-rechtlichen Aspekte.
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Da fir die meisten Filialen im Einzelhandel die Belieferung zwischen 22 und 6 Uhr aufgrund
von Bebauungsplanen sowie Baugenehmigungen und den dort ausgewiesenen Betriebszeiten
ausgeschlossen ist, ist der wichtigste Schritt aus organisatorisch-rechtlicher Perspektive die Erlan-
gung einer entsprechenden Ausnahmegenehmigung. Dabei kann zwischen einer ,,Duldung

auf Zeit”, beispielsweise flr eine Testphase und einer dauerhaften Genehmigung im Rahmen
einer gednderten Baugenehmigung fir die dauerhafte Umsetzung einer gerduscharmen
Nachtlogistik unterschieden werden. Fokus dieses Kapitels liegt auf den fir eine zeitlich
begrenzte Ausnahmegenehmigung erforderlichen Schritten, wie sie im Rahmen des Projekts
fur die Testphase erworben wurde.

Zundchst ist im Detail zu kldren, ob neben der Einhaltung der TA Larm und einer Ausweitung
des Belieferungszeitfensters weitere lokale Regularien fir die gerduscharme Nachtlogistik
relevant sind. Daher werden Erfahrungen und Beispiele aus dem Projekt zu moglichen An-
sprechpartnern auf Seiten der Stadte und Kommunen dargestellt. Individuelle Larmmessungen
und/oder Prognosen je Standort sind geeignet, um eine Entscheidungsgrundlage fUr die Verant-
wortlichen auf Seiten der Stadt zu bilden. Daher werden deren Durchfliihrung und Ergebnisse
erlautert. Zusatzlich werden die wichtigsten Bestandteile der Beantragungsunterlagen fir eine
Ausnahmegenehmigung ausfihrlich dargelegt.
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ANSPRECHPARTNER STADTE UND
KOMMUNEN

Zunéachst waren die erforderlichen Ansprechpartner auf Seiten der Stadte und Kommunen zu
identifizieren. Herausfordernd war hierbei, dass es sowohl bei den Zustandigkeiten als auch bei
den Bezeichnungen der Behérden und Amter groBe Unterschiede zwischen den jeweiligen
Stadten gab. Zudem ist Larm ein Querschnittsthema, das mehrere Bereiche innerhalb der
Verwaltungsorganisation betreffen kann, je nachdem wodurch und wo der Larm emittiert wird.
Wahrend beispielsweise in Kéln das Bauaufsichtsamt und das Umwelt- und Verbraucherschutz-
amt die richtigen Ansprechpartner zur Beantragung der Ausnahmegenehmigung darstellten,
waren in Dortmund das Bauordnungsamt und die Untere Umweltschutzbehorde der Stadte
Bochum, Dortmund und Hagen fiir diese Beantragung zustandig. Im Rahmen mehrerer runder
Tische in den jeweiligen Stadten wurden die Vertreter der verschiedenen Amter der Stadte
friihzeitig mit in das Projekt GeNaLog involviert. Dennoch zeigte sich, dass eine solche
Beantragung noch viele Fragen in Bezug auf die richtigen Zustandigkeiten und verschiedenen
notwendigen Vorgehensschritten aufwies. Generell misste pro Filiale ein Antrag auf Anderung
der Betriebsgenehmigung gestellt werden, was eine Anderung des Bauantrags erforderlich
macht. Prinzipiell besteht in allen beteiligten Stadten auch im Rahmen einer zeitlich begrenzten
Testphase keine Befreiungsmdglichkeit von der TA Larm, so dass diese in jeder Nachtanlieferung
eingehalten werden muss.

Von den Vertretern der Stadte wurde vor allem der verhaltensbedingte Larm durch den Lkw-
Fahrer als kritisch gesehen, da dieser durch ein Gutachten Uber die zu erwartenden Emissionen
bei gerauschoptimierter Anlieferung nicht zu 100 % ausgeschlossen werden kann. Darlber
hinaus wurde darauf hingewiesen, dass psychologische Aspekte bei der Wahrnehmung
ungewohnter Lichtquellen und Larmspitzen durch die Burger schwerer wiegen kénnten, als die
tatséchlichen Emissionen. Uberdies ist zu beriicksichtigen, dass Vermieter die Belieferungszeiten
in Mietvertragen zusatzlich einschranken kénnen. Fir die Abstimmung erforderlicher Schritte
und die Identifizierung der relevanten Ansprechpartner bei der jeweiligen Stadt wurde das
Projekt GeNaLog durch die Wirtschaftsforderung in Dortmund und das Amt fir StraBen und
Verkehrstechnik der Stadt K6ln unterstitzt. Ein solcher zentraler Ansprechpartner hat sich als
sehr hilfreich erwiesen.
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GERAUSCHEMISSIONSMESSUNGEN
UND -PROGNOSEN

Im Rahmen der Vorbereitung der Beantragung einer Ausnahmegenehmigung fir die Testphase
wurden in Dortmund bereits im Vorfeld drei Gerauschemissionsmessungen am Tage durch-
geflhrt. Ziel war es zunachst eine Vorstellung tber die Hohe der emittierten Gerdusche zu
erlangen und danach Schritt flr Schritt die gemessenen Larmspitzen durch technische und
organisatorische MaBnahmen zu reduzieren. Bei allen Messungen wurde der bei der DLG
Dortmunder Logistik Gesellschaft mbH zur Belieferung der TEDi-Filialen eingesetzte 12 t E-Lkw
verwendet. Dieser war bereits vor Beginn des Projekts mit einer gerduschmindernden Transfloor
Bodenbeschichtung im Laderaum und auf der Laderampe ausgestattet worden. Zudem war
bereits der laute akustische Riickfahrwarner durch ein Warnlicht ausgetauscht worden.

Nach der ersten Messung im Jahr 2014 mit konventionellem Umschlagequipment auf dem
Betriebsgelande in Dortmund wurden vom Gutachter als Hauptquellen fir die Uberschrei-
tungen vor allem das Abblassen der Druckluft, das Offnen und Auflegen der Ladebordwand
auf der Rampe, die Fahrzeugttir, der Betrieb des Kompressors und das Uberfahren der Kante
zwischen Ladebordwand und Rampe angefihrt. [32] Auf Basis dieser Ergebnisse konnten erste
Optimierungen am E-Lkw und dem Prozessablauf vorgenommen werden. Der Kompressor
wurde mit einem Abluftschallddmpfer ausgestattet, Dammmatten zum Auflegen fir die Lade-
bordwand beschafft und die Heckklappe mit einer Gummibeschichtung zum leiseren SchlieBen
ausgestattet.

Bei der zweiten Messung im Jahr 2015 direkt an einer Filiale wurden im Vergleich zur ersten
Messung Hubwagen mit Leiselauf-Gummirollen eingesetzt. Die Ergebnisse dieser zweiten
Messung lagen zwar bereits deutlich niedriger, aber der Beurteilungs- und Spitzenpegel lag fiir
den zulassigen Immissionsrichtwert in einem Wohn-/Mischgebiet von 45 dB(A) immer noch zu
hoch. [33] Die Hauptquellen fur die Uberschreitung waren dabei ahnlich zur ersten Messung,
so dass am Kompressor beispielsweise fir die dritte Messung an derselben Filiale im Jahr 2016
ein anderer Abluftschallddmpfer verbaut wurde und statt Paletten Rollcontainer mit Leiselauf-
Gummirollen zum Einsatz kamen.
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Die Ergebnisse der dritten Gerduschemissionsmessung zeigen, dass die Hauptquellen fiir Uber-
schreitungen nicht mehr exakt ausgemacht werden kénnen und alle auftretenden Gerdusche
zum Gesamtpegel beitragen (vgl. Abbildung 10). [34] Flr genauere Messwerte musste die
Messung in den Abend- bzw. Nachtstunden stattfinden, da die Umgebungsgerausche in dieser

Zeit deutlich geringer sind als am Tage.
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Abbildung 11: Ergebnisse der
drei Gerduschemissionsmes-

sungen

Die Ergebnisse zeigen jedoch, dass der Immissionsrichtwert an dieser Filiale nachts nur noch um

2 dB(A) Uberschritten werden wirde und der zulassige Spitzenpegel gerade eingehalten wird.

Die Dauer der Anliefervorgange betrug bei allen Messungen immer jeweils ca. 10 Minuten. [34]

Abbildung 11 zeigt die Veranderung der gemessenen Beurteilungs- und Spitzenpegel der drei

durchgefiihrten Messungen auf. Insgesamt betrachtet ware eine Einhaltung der zuléssigen

Immissionsrichtwerte in einem Wohn-/Mischgebiet von 45 dB(A) ab einem Abstand von 27 m

bei der ersten Messung, 20 m bei der zweiten Messung und 6,5 m bei der dritten Messung zu

erwarten. Der tatsachliche Abstand bei dieser Filiale liegt allerdings bei nur 5,5 m, so dass sich
hierdurch die Uberschreitung der 2 db(A) erklaren lasst. [32, 33, 34].
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* Beurteilungs- und Spitzenpegel auf Basis der gemessenen Schalldruckpegel abgeschatzt,

da in der Stellungnahme wegen hoher Uberschreitung nicht explizit ausgewiesen
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KONZEPT ZUR ANWOHNEREINBINDUNG

Zur Information und Einbindung der Anwohner wurden verschiedene Ansétze ermittelt und
diskutiert. Ziel war es ein gesamtheitliches und mit den Kommunen fir die jeweilige Stadt
abgestimmtes Konzept zu entwickeln, da dies tber Erfolg und Misserfolg einer gerauscharmen
Nachtlogistik entscheiden kann. Wenn sich Anwohner in ihrer Nachtruhe gestért fihlen, kann
dies zu schwierigen und andauernden Konflikten fUhren. Einerseits kénnen von Anwohnern
Beschwerden Uber zu hohe Gerduschemissionen ausgehen, welche von den Kommunen ernst
genommen und Uberprift werden missen. Andererseits sind Anwohner in der Regel Kunden,
die nicht verargert werden sollen.

In den jeweiligen Stadten und Kommunen bestehen haufig bereits Erfahrungen im Umgang
mit larmbezogenen Problemen oder mit der Einbindung von Blrgern generell. Im Rahmen der
runden Tische wurden bereits friihzeitig verschiedene Ansatze diskutiert, in Dortmund u.a. mit
der Ombudsfrau fir Burgerinteressen und -initiativen. Zahlreiche Gesprache und Diskussionen
im Rahmen des Projekts mit Vertretern der beteiligten Stadte Dortmund und Kéln sowie mit
Experten im Bereich Larm/Larmschutz und Birgereinbindung haben zu dem Ergebnis geflhrt,
dass im Rahmen der Testphase im Projekt GeNaLog ein umfassendes Beteiligungsverfahren
nicht sinnvoll und von den Stadten nicht gefordert war. Es wurde daher eine vereinfachte Form
der Anwohnereinbindung gewéhlt, die eher als Information mit Rickmeldungsmaglichkeiten,
denn als Einbindung zu bezeichnen ist. Abbildung 12 zeigt die wesentlichen Elemente dieses
Konzepts auf.
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Ein bis zwei Wochen vor Beginn der Testphase soll eine Vorabinformation der Anwohner

innerhalb eines bestimmten Radius um die betroffenen Filialen herum erfolgen. Die zu
kontaktierenden Anwohner sollten in Absprache mit der Kommune ausgewahlt werden.
Die Postwurfsendung bzw. der Handzettel umfasst in jedem Fall ein formales, einseitiges
Informationsschreiben, in dem auf die erhaltenen Genehmigungen und die Sicherstellung der
Einhaltung aller geltenden Gesetze und Regularien eingegangen wird. Folgende Punkte beinhal-
tet das Informationsschreiben:

o Zeitraum der Testphase (Datum, Uhrzeit)

o ausgewahlte Filiale

] erhaltene Genehmigungen

J einzuhaltende Gesetze und Regularien

o Vorhandensein eines Monitoringkonzepts

o Hinweis auf erfolgreiches Forschungsprojekt ,GeNaLog”
J Kontaktmaoglichkeit wahrend der Testphase

Zusatzlich kann ein Informationsflyer beigelegt werden, der detailliertere Zusatzinformationen
zum Vorhaben und zu den eingesetzten Betriebsmitteln enthalt. Zusatzlich umfasst er eine
kurze Darstellung der moglichen Potenziale und erzielbaren Verbesserungen bzw. Einsparungen
durch gerduscharme Nachtlogistik und eine Kurzbeschreibung des eingesetzten E-Lkw und der
ergriffenen MaBnahmen zur Gerauschreduktion.

Um den Anwohnern einen Uberblick zum Verlauf der Testphase und den erzielten Ergebnissen zu
geben, ist erneut eine Postwurfsendung oder eine Veroffentlichung beispielsweise in einem lokalen
Stadtanzeiger zwei bis vier Wochen nach Abschluss der Testphase sinnvoll. Darin kann dargestellt
werden wie oft und wann die einzelnen Filialen beliefert wurden, wie die Ergebnisse begleitender
Larmmessungen ausgefallen sind, welche Erfahrungen gesammelt werden konnten und welche
technischen sowie prozessualen Verbesserungen direkt umgesetzt und erprobt werden konnten.
AuBerdem soll beschrieben werden inwieweit Anmerkungen und Beschwerden der Anwohner
eingegangen sind und wie diese umgesetzt werden konnten. Dartber hinaus sind anhand verschie-
dener Kennzahlen die Einsparungen beispielsweise, in Bezug auf CO,, Tourendauer, Verbrauch zu
skizzieren, um den okologischen, 6konomischen und sozialen Nutzen aufzeigen zu kénnen.
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Die erfolgreiche Durchfiihrung der Testphase sowie die erzielten Einsparungen, Ergebnisse
und Fortschritte sollen zu einem spateren Zeitpunkt moglichst breit kommuniziert werden.

Zum einen sollen beispielsweise Uber Veréffentlichungen in lokalen Tageszeitungen und
Burgerzeitschriften Uber die Anwohner hinaus die Blrger der gesamten Stadt erreicht werden.
Diese konnen auf diese Weise fir das Thema , Alternative Logistikkonzepte” und die Her-
ausforderungen der urbanen Logistik sensibilisiert werden und gleichzeitig erfahren, welchen
Nutzen sich dadurch realisieren lassen. Zum anderen soll auch die Fachwelt durch Artikel in
Fachzeitschriften und Fachvortrage informiert werden.
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BEANTRAGUNG DER
AUSNAHMEGENEHMIGUNG

Fir die Durchfihrung der Testphase, forderte die Stadt KoIn die Beantragung einer Ausnah-
megenehmigung nach § 9 Landesimmissionsschutzgesetz (LImSchG) beim Umwelt- und Ver-
braucherschutzamt. Aufgrund der zeitlich begrenzten Dauer der geplanten Testphase von funf
Wochen mit maximal einer taglichen Anlieferung an jeder Testfiliale sprach das Bauaufsichtsamt
eine Duldung aus und verzichtete auf die Beantragung der Anderung der Baugenehmigung.
Somit wurde im Rahmen des Projekts fir die Durchfiihrung der GeNaLog Pilotversuche eine
Ausnahmegenehmigung nach § 9 LImSchG beantragt. Vor der Antragsstellung haben zahlreiche
Abstimmungen mit Vertretern der Stadt KéIn stattgefunden, um die erforderlichen Unterlagen
und Inhalte des Antrags abzustimmen. Innerhalb dieser Abstimmungen wurde auch die Auswahl
der potenziellen Testfilialen basierend auf einem Vorschlag der REWE Group diskutiert und
abgestimmt.

Folgend sind beispielhaft die Anforderungen des Umwelt- und Verbraucherschutzamts der Stadt
KoIn fur einen Antrag auf Zulassung der Ausnahmegenehmigung nach § 9 LimSch Gim Projekt
GeNalog aufgelistet:

Beschreibung des Vorhabens und Antragsbegriindung
Beschreibung der gerduschrelevanten Tatigkeiten
Monitoringkonzept

MaBnahmen im Beschwerdefall

MaBnahmen bei geringfiigiger Uberschreitung der Grenzwerte
Konzept zur Information der Offentlichkeit

Gutachten Uber die Emissionen bei gerduschoptimierter Anlieferung

© N o vk W =

Gutachten Uber die Emissionen bei konventioneller Anlieferung

Zunachst war (1) das Vorhaben detailliert zu beschreiben und zu begriinden, warum eine Ausnah-
megenehmigung erforderlich ist. AnschlieBend wurden (2) alle gerduschrelevanten Tatigkeiten,
die wahrend des gesamten Anlieferungsvorgangs bestehen, ausfihrlich beschrieben und erlautert,
welche (technischen) Losungen als GegenmaBnahme ergriffen werden kénnten. Hierzu wurde
eine detaillierte Prozessbeschreibung beigeflgt (vgl. Abbildung 14), die auf Ergebnisse zurdick-
greift, die im Vorfeld erarbeitet wurden. Weiterhin wurde (3) ein Monitoringkonzept vorgestellt,
welches im Detail beschreibt, welche Aktivitaten wie dokumentiert und durch Mitarbeiter
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begleitet werden und welche Messungen durchgefiihrt werden sollen. (4) Die MaBnahmen,

die im Falle einer Anwohnerbeschwerde zu ergreifen waren, wurden aufgefiihrt, ebenso wie
(5) MaBnahmen, die zu ergreifen waren, wenn die Grenzwerte der TA Larm Uberschritten
worden waren. Hinzu kam (6) ein umfassendes Konzept zur Information der Offentlichkeit,
wie beispielsweise die Verteilung von Handzetteln zur Information der Anlieger im Umkreis von
200 m (Radius 200 m) um die Filiale mindestens eine Woche vor Beginn der Testphase (vgl.
Anhang Anwohnerinformationsschreiben). Des Weiteren wurde eine schalltechnische Prognose

zu nachtlichen Testbelieferungen fir die vier ausgewahlten REWE Markte in KéIn als (7 und 8)
Gutachten Uber die Emissionen bei gerduschoptimierter und konventioneller Anlieferung bei
ADU cologne in Auftrag gegeben. In dieser Prognose wurden die potenziellen Testfilialen in
einem Computerprogramm digitalisiert und die erwarteten Emissionswerte aller Komponenten
eingefugt (vgl. Abbildung 13). Diese Simulation erlaubte eine Prognose der Immissionswerte je
Filiale und dadurch eine Abschatzung, ob die gesetzlichen Grenzwerte eingehalten werden. Auf
dieser Basis wurde fur drei der vier analysierten potenziellen Filialen eine Ausnahmegenehmi-

gung zur nachtlichen Belieferung beantragt.

Anlieferbereich

MaBgeblicher
Immissionsort

Lkw-Anfahrt
Rangierbewegung
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DETAILLIERTE PROZESSBESCHREIBUNG DER NACHTLICHEN ANLIEFERUNG
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ERFAHRUNGEN UND
EMPFEHLUNGEN 2ZU
UMSETZUNGSSCHRITTEN

Bezliglich der Einbindung der Stadte und Kommunen ist festzuhalten, dass mdglichst von Anfang
an alle Ansprechpartner der Kommunen miteinbezogen werden sollten. Damit wird das Risiko
verringert, dass zu einem spéateren Zeitpunkt unvorhergesehene rechtliche Herausforderungen
auftauchen. Es sollte Gberdies klar kommuniziert werden, was das Ziel der Gesprache ist. Steht
die Erlangung einer zeitlich begrenzten Ausnahmegenehmigung im Vordergrund oder sollen
die Voraussetzungen fir die dauerhafte Umsetzung der gerduscharmen Nachtlogistik geschaf-
fen werden? Vor allem in ersterem Fall kann der Prozess dadurch deutlich verkirzt werden.

Ein zentraler Ansprechpartner, der den Uberblick Gber in Frage kommende Amter und
Abteilungen besitzt und als Vermittler auftritt, ist von Vorteil. Runde Tische gemeinsam mit
allen zu beteiligenden Abteilungen sind hier zielfGhrender als Einzelgesprache und verkirzen
den Abstimmungsprozess erheblich. Von gréBter Wichtigkeit fir eine Testphase ist, dass ein
Ansprechpartner wahrend der Testbelieferung flr die Anwohner zur Verfligung steht. Nach
Maéglichkeit ist hier eine moglichst neutrale Person zu benennen.

Hinsichtlich der Blrgerbeteiligung und Anwohnereinbindung wurden zahlreiche Experten
konsultiert, um ein stimmiges Konzept zu erarbeiten. Schlussendlich hat sich gezeigt, dass fur
die Durchfiihrung einer Testphase umfassende Beteiligungskonzepte nicht erforderlich bzw.
sinnvoll sind, da es zunachst nur um eine zeitlich begrenzte Nachtbelieferung geht. Deshalb
wurde der Weg einer Anwohnerinformation gewahlt. Diese Schritte sollten mindestens sechs
Monate vor der geplanten Durchfliihrung einer gerduscharmen Nachtlogistik begonnen werden.
Fur eine breite Umsetzung der gerduscharmen Nachtlogistik oder fur den Fall, dass von den
Kommunen ein umfassendes Informations- bzw. moderiertes Beteiligungsverfahren gew(nscht
oder gefordert wird, ist es unter Umstanden sinnvoll, auf Beteiligungsverfahren spezialisierte
Mediatoren einzubinden und die Einfihrung der gerauscharmen Nachtlogistik vom Verlauf des
Verfahrens abhéngig zu machen.
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Werden aber andererseits, wie in Kapitel 4 vorgeschlagen, anfangs Filialen im Rahmen von
Insellésungen beliefert, die mit keinem oder nur geringem Aufwand nachts belieferbar sind,
kénnte auf ein umfassendes Beteiligungskonzept verzichtet werden. Es kdnnte zunachst
getestet werden, ob Uberhaupt Beschwerden auftreten. Gibt es an einzelnen Filialen Konflikte
mit Anwohnern, kénnen diese von der Nachtbelieferung wieder ausgenommen werden,
ohne dass groBere Investitionen getatigt wurden. Grundsatzlich empfiehlt es sich aber,
die Kommunen hinsichtlich eines empfohlenen oder sogar vorgeschriebenen Konzepts zur
Anwohnereinbindung zu konsultieren.
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Um die gerduscharme Nachtlogistik aus wirtschaftlicher Perspektive bewerten zu kénnen,

wurde ein Tool zur Berechnung von Business Cases entwickelt. Dieses ermdglicht es, die Wirt-
schaftlichkeit fir verschiedene aktuelle und zukiinftige Szenarien, unternehmensindividuell zu
berechnen. Grundsatzlich fokussiert das Tool stadtische Verteilerverkehre, da diese bei GeNalLog
im Vordergrund standen und davon ausgegangen wird, dass der Gberwiegende Teil der zu
beliefernden Filialen in urbanen Gebieten liegt. Der erste Grund fir diese Annahmen liegt in
der begrenzten Reichweite verfligbarer E-Lkw von aktuell maximal 300 km — flr streckenmaBig
begrenzte Verteilertouren konnen diese gut eingesetzt werden. Der zweite Grund liegt darin,
dass die dargestellten Vorteile von E-Lkw und der gerauscharmen Nachtlogistik wie lokal
emissionsfreies Fahren, Verringerung von Verkehrslarm sowie Verlagerung von Verkehren in die
Nacht in urbanen Gebieten den hochsten Nutzen erzielen.

Die wirtschaftliche Perspektive stellt mit den wichtigsten Aspekt dar, da ein Logistikunterneh-
men schlussendlich wirtschaftlich arbeiten muss. Sicherlich ist die Umsetzung von innovativen
Technologien und Dienstleistungskonzepten anfangs mit héherem (finanziellen) Aufwand
verbunden als die Fortfihrung des bisherigen Geschaftskonzepts, aber mittel- oder spatestens
langfristig muss die Innovation wirtschaftlich sein, weswegen in den folgenden Kapiteln ein 5-
und 10-jahriger Zeithorizont betrachtet wird. Trotzdem dirfen die zahlreichen nicht-finanziellen
Vorteile und positiven Auswirkungen fir Unternehmen (vgl. Kapitel 3) nicht auBer Acht gelas-
sen werden. Besonders vor dem Hintergrund eines wachsenden Nachhaltigkeitsbewusstseins
in Gesellschaft und Wirtschaft sind nicht-finanzielle, 6kologische und soziale Auswirkungen von
immer groBerer Bedeutung. Stellvertretend werden an dieser Stelle CO,-Emissionen mit in die
Betrachtung einbezogen.
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MODELLGRUNDLAGEN UND DATEN

FUr die Berechnungen werden Unternehmensdaten bendtigt, die der Anwender unternehmens-
spezifisch eintragt. Aus dem Projekt GeNalLog, Recherchen und anderen Forschungsergebnissen

wurden Rahmendaten zusammengetragen, die als Berechnungsgrundlage hinterlegt sind. Bei
den Unternehmensdaten muUssen zunachst Parameter zu einer , durchschnittlichen Tour” sowie
das Mengengerist, also wie viele Transporteinheiten in welcher Zeit verteilt werden, hinterlegt
werden (vgl. Abbildung 15). Ebenso ist die Aufteilung des Fuhrparks auf verschiedene Lkw-
Typen bzw. GroBen erforderlich. Um ein moglichst breites Spektrum an Verteilerverkehren
abbilden zu kénnen, wurden Lkw mit 7,5, 12 t, 18 t sowie 26 t zulassigem Gesamtgewicht
sowie City-Sattelzlige und Gliederziige (26 t Lkw mit Anhanger) beriicksichtigt.

Unternehmensdaten

Touren

=~

[@-Tourstrecke 120
davon Anteil im Stadtgebiet [SEYZ3

|¢-Anzah| an Stopps pro Tour 4,0

’ '/
|Anzah| an Filialen 400
[@-zeitbedarf pro Stopp 4 min
|¢-Zeitbedarf am Lager (3 min

@-Auslastung Lkw bei Tourbeginn e
(Stellplatzbasiert) ”

I
S

Mengengeriist

|Ladeeinheiten (LE)

v]

-
s
3
7
g

@ Anzahl Stopps pro Woche 2.600
ungekhlt N[Ol 38%
[ gekiihlt [EENGON 62%

@ Anzahl LE pro Woche 17.000
ungekihlt [A[oRN 41%

| PRI 10000 O/ |\

|Anzah| Belieferungstage pro Woche

Fuhrpark

Fahrzeugtyp
Kapazitat in LE
Anteil Fahrzeuge [%]
Jahresfahrleistung

[ Gliederzug m. Anh. | City-Sattel | Lkw26t | Lkwi8t | Lkwi12t | Lkw7,5¢t

100%

62

Abbildung 15: Ubersicht iiber
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daten (blau hinterlegt)



Abbildung 16: Ubersicht tiber

die Fahrzeugdaten

Die Rahmendaten umfassen Daten zur Verkehrsbelastung und dariber hinaus die Betriebszei-
ten einer Taglogistik im Vergleich zu einer gerauscharmen Nachtlogistik. Hierunter fallen auch
Personalkosten, Diesel- und Strompreis und detaillierte Angaben zu den Fahrzeugdaten. Im
Basisszenario wird von einer Belieferung zwischen 6 und 21 Uhr ausgegangen. Dies tragt der
Tatsache Rechnung, dass die meisten Einzelhandler bis 20 Uhr beliefert werden, wohingegen
einige Lebensmitteleinzelhandler bis 22 Uhr beliefert werden dirfen. Neben diversen techni-
schen Parametern wie beispielsweise Ladekapazitat, Nutzlast, Leistung, Kraftstoffverbrauch sind
vor allem wirtschaftliche Parameter wie Anschaffungspreis, Versicherungskosten und Steuern
und variable Kosten fir Wartung, Reparatur und Pflege von Relevanz. Diese Rahmendaten sind
vorausgefllt, kdnnen aber durch den Anwender bei Bedarf angepasst werden.

Fahrzeugdaten 2017

Fahrzeugkosten Diesel-Lkw E-Lkw
Glied
lederzug —  Sattel  Lkw26t  Lkw18t  Lkwi2t  Lw75t  Elkwist Elkwi2t E-lkw75t
m. Anhénger
Ladekapazitit [Palettenstellplitze] 18 18 15
Ladekapazitit [Rollcontainer] 29 29 24
Motorleistung [kW] 250 150 130
Zul. G.G. gesamter Zug [t] 18 12 7,5
Nutzlast [t] 8,6 4,3 2,2
Anschaffungspreis [€] 160.000 € € 100.000€  90.000€ 70.000 € 275.140€ | 230.692€ | 190.345¢€
davon Batteriekosten / / / / / / 100.505 € 89.780 € 74.177 €
Batteriekapazitit [(kWh] 226 € 202 € 167 €
Aufpreis Kiihlung [€] 30.000 € 20.000 € 20.000 € 20.000 € 15.000 €
Versicherung [€/Jahr] 000 € 7.000 € [ s500e [ s000€ | as00€ |
Steuern [€/Jahr] 665 € 665 € | _e6se€ | 53ae | 286€ |
Wartung, Reparatur & Pflege [€/100km][ECELLS 17,00 € [ 1295€¢ [ 1260€ [ 1070€ |
davon Reifenkosten [€/km] y € 3,50 € | 350e | 350€ | 300€ |
Mittlerer Verbrauch [100km] 33,0 Liter 30,0 Liter 31,0 Liter 25,0 Liter 21,0 Liter 17,5 Liter 112,9 kwh 100,9 kwh 83,3 kwh
Mehrverbrauch gekihlt [100km] 0,0 Liter 0,0 Liter 0,0 Liter 0,0 Liter 0,0 Liter 0,0 Liter 0,0 kwh 0,0 kwh 0,0 kwh
Verbrauch anteilig gekihlt| 33,0 Liter | 30,0Liter | 310Liter | 250Liter | 21,0Liter | 175Liter |[ 1129kwh | 1009kwh | 833kwh

Citymaut pro Fahrzeug [€/Tag] [ - €] - €] - €] - €] - €] - €] - €] - €] - €]

Aktuell werden noch keine E-Lkw in Serie produziert, auBer dem Fuso eCanter von Daimler,
welcher allerdings noch nicht frei auf dem Markt verfligbar ist [6]. Daher kénnen fur E-Lkw
keine Parameter von Serienfahrzeugen herangezogen werden, sondern bestenfalls die von
einzelnen individuell umgerUsteten Fahrzeugen, die aktuell hauptsachlich mit einem zuldssigen
Gesamtgewicht von 7,5 1, 12 t und 18 t verfligbar sind. Fir die Berechnungen zum aktuellen
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Zeitpunkt (2017) werden daher bei E-Lkw nur diese Gewichtsklassen berticksichtigt (vgl. Abbil-
dung 16). Die technischen und wirtschaftlichen Parameter der E-Lkw werden grundsatzlich auf

Basis der Diesel-Lkw Parameter unter Zuhilfenahme von Literaturwerten berechnet. Es erfolgte
jeweils auch ein Abgleich mit aktuell auf dem Markt verfligbaren E-Lkw. Fir die Anschaffungs-
kosten des E-Lkw beispielsweise werden die Kosten eines vergleichbaren Diesel-Lkw herange-
zogen und um Kosten flr Elektroantrieb und Batterie (aus der Literatur) erganzt. Dabei wird
die GroBe bzw. Kapazitat der Batterie so bemessen, dass der E-Lkw eine Reichweite von 180
km besitzt, was unter Berlcksichtigung verschiedener Quellen [7, 17] als sinnvoll erachtet wird.
Ein 18 t E-Lkw kostet damit 2017 etwa 275.000 €, im Gegensatz zu etwa 100.000 € fir einen
Diesel-Lkw. Allein die Batteriekosten betragen ca. 100.000 €. Es ist zu beachten, dass alle
im Tool hinterlegten Beispielfahrzeuge mit Kofferaufbau und Ladebordwand ausgestattet und
daher flr den Verteilerverkehr ausgelegt sind. Einschrdnkungen bei der Anzahl an Stellplatzen
sind bei E-Lkw nicht zu erwarten, wie ein Vergleich mit aktuell auf dem Markt verfligbaren Lkw
gezeigt hat. Darlber hinaus wird davon ausgegangen, dass keine Nutzlastverluste auftreten,
was bei relativ kleinen Batterien mit etwa 180 km Reichweite durchaus realistisch ist. [41]

Bei den variablen Kosten sind im Wesentlichen Wartungskosten und Kraftstoffkosten zu
unterscheiden. Fir einen 18 t Diesel-Lkw werden Kosten fir Wartung, Reparatur und Pflege
auf etwa 13,50 €/100 km veranschlagt [22], wohingegen die Kosten bei E-Lkw aufgrund von
weniger beweglichen Teilen und Flussigkeiten ca. 30 % geringer sind [25, 27]. Die Reifenkosten
werden bei beiden Lkw-Typen als identisch angenommen. Ebenso weisen E-Lkw deutlich gerin-
gere Kraftstoffkosten auf (17 €/100 km gegenlber 21 €100 km beim 18 t Lkw). Andererseits
entstehen Kosten flr die Batterie, die in ihrer Lebensdauer (etwa 500.000 km) begrenzt ist und
deren Ersatzkosten in Hohe von 17 €/100 km den variablen Kosten zugerechnet werden. [41]

Auf Basis der eingegebenen Parameter wird die Durchschnittstour auf die verschiedenen Lkw-
Typen umgerechnet. Lkw mit geringerer GroBe und Nutzlast kénnen weniger Stopps anfahren,
als groBere Lkw, daher kann die Durchschnittstour nicht fir alle herangezogen werden. Im
Weiteren wird der Zeitbedarf fir die Lkw-spezifischen Touren am Tag berechnet, ebenso wie
der Zeitbedarf fir Nachttouren. Aufgrund eines besseren Verkehrsflusses und daraus resultie-
rend héheren Durchschnittsgeschwindigkeiten ist der Zeitbedarf fir die Nachttouren geringer.
Darauf aufbauend wird berechnet, wie viele Touren in den zulédssigen Betriebszeiten je Lkw-Typ
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gefahren und wie viele Transporteinheiten verteilt werden kénnen. Unter Beriicksichtigung der

Tagesgesamtmengen kann weiter berechnet werden, wie viele Lkw je Typ bei der vorgegebenen
Verteilung im Fuhrpark tatsachlich benoétigt werden. Zum Einsatz von E-Lkw wird der Anteil

an Filialen, die flr eine Nachtbelieferung geeignet sind und ausschlieBlich mit E-Lkw beliefert
werden sollen, zugrunde gelegt. Hieraus ergibt sich der Bedarf an E-Lkw im Fuhrpark.

Grundsatzlich wird angenommen, dass die Batterien der E-Lkw sowohl am Lager als auch

an den Filialen, wahrend der Entladung und Beladung des Fahrzeugs mit Waren, aufgeladen

werden. Nur so kénnen unnétige Stehzeiten durch Batterieaufladung gréBtenteils vermieden
und ein durchgangiger Betrieb des E-Lkw ermdglicht werden. Doch auch bei Zwischenladung
an den Filialen kann es, in Abhangigkeit von Tourdaten und Lkw-Typ, zu Stehzeiten am Lager
fur Lkw und Fahrer kommen, die sich kostentreibend auswirken. Die Zwischenladung an den
Filialen kann im Tool aber auch deaktiviert werden, wenn dies aufgrund der Tourlangen nicht
bendtigt wird. Es wird am Lager mit einer Ladeséule fr drei E-Lkw kalkuliert. Zusatzlich wird,
bei aktivierter Zwischenladung, an jeder Filiale eine Ladesaule berlcksichtigt. Diese Annahme
ist durchaus konservativ, da in der Realitat die Filialladesaule nicht nur von einem Lieferanten

genutzt werden und daher nicht ausschlieBlich diesem zugerechnet werden kénnen.

FUr Nachtbelieferungen wird ein Nachtaufschlag miteinkalkuliert. Der E-Lkw-Variante wird die
Taglogistik mit Diesel-Lkw gegenibergestellt. Basierend auf der errechneten Fuhrpark- und Tou-
renstruktur werden dann die Gesamtkosten (fixe und variable Kosten, Personalkosten) ermittelt
und auf die einzelne Transporteinheit heruntergebrochen. Ebenso werden die Gesamtkilometer,
verursachte CO,-Emissionen, Anzahl der Nachtstopps sowie die GroBe und detaillierte Zusam-
mensetzung des Fuhrparks aufgezeigt.
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SZENARIEN - VERANDERUNGEN
IN 5 UND 10 JAHREN

Neben dem aktuellen Stand fir 2017 kénnen auch zuklnftige Szenarien berechnet werden.
Hierzu sind Prognosen flr die wichtigsten technischen und wirtschaftlichen Parameter im Tool fur
einen Zeithorizont von 5 und 10 Jahren (2022 und 2027) bericksichtigt. So wird erwartet, dass
die Anschaffungskosten von Diesel-Lkw steigen [10], wohingegen die Kosten von E-Lkw aufgrund
von gunstigeren Komponenten [19], Batteriezellkosten [37] und Massenfertigung sinken. Auch
wird angenommen, dass die Verflgbarkeit von E-Lkw bezlglich Typen, bzw. GroBen weiter steigen
wird. Da zahlreiche Hersteller entsprechende Ankindigungen gemacht haben [7, 24, 36], wird
davon ausgegangen, dass 2022 in allen bertcksichtigten GroBenklassen E-Lkw verfligbar sind. Beim
Kraftstoffverbrauch werden aufgrund des technologischen Fortschritts bei beiden Antriebsarten
Effizienzgewinne prognostiziert [16]. Weiterhin wird erwartet, dass der Dieselpreis, der in den letzten
Jahren auf einem sehr niedrigen Niveau stagnierte, von 0,84 €/1 in 2017 [8] bis in 10 Jahren 2027
auf etwa 1,36 €/l steigt (eigene Berechnungen auf Basis von [5, 8, 28]). DemgegenUber wird beim
Strompreis nur ein moderater Preisanstieg von 0,154 €/kWh [3] auf 0,162 €kWh bis 2027 (eigene
Berechnungen auf Basis [18]) erwartet. Die spezifischen CO,-Emissionen von Diesel werden als
konstant angenommen, wohingegen aufgrund der fortschreitenden Energiewende die spezifischen
Emissionen von Strom aus dem deutschen Strommix bis 2027 auf 0,379 kg CO, /kWh sinken [26],
womit sich die Okobilanz des E-Lkw deutlich verbessert. Zwischen 2010 und 2017 sind die Personal-
kosten fur Fahrer im Regionalverkehr durchschnittlich um etwa 2,7 % jahrlich gestiegen [4]. Vor dem
Hintergrund des wachsenden Mangels an qualifizierten Lkw-Fahrern [9], wird eine klnftige jahrliche
Steigerung von 3 % angenommen, so dass die Personalkosten von 25,00 €/h (2017) auf 33,60 €h
(2027) steigen. Die Unternehmensdaten und einige Rahmendaten werden aus Grinden der Ver-
gleichbarkeit als konstant angenommen. Ein Unternehmenswachstum wird folglich ausgeklammert.
Dies betrifft u.a. Tourdaten, Liefermengen, Fuhrpark, Verkehrsbelastung, Betriebszeiten.

Uber die Entwicklung technischer und wirtschaftlicher Parameter hinaus sind im Rahmen der
Szenarien auch kinftige politische Entwicklungen abbildbar. Neben einer Citymaut, also einer
Gebuhr, die fir das Einfahren ins Stadtzentrum erhoben werden kénnte, sind Befreiungen der
E-Lkw von eben dieser oder auch von der Kfz-Steuer denkbar. Aktuell werden Elektroautos
flr 10 Jahre von der Kfz-Steuer befreit, sofern sie bis 2020 zugelassen werden. Im Anschluss an
diese Frist ist eine um 50 % vergunstigte Kfz-Steuer zu entrichten [42]. Fir das Basisszenario wird
eine Fortschreibung der Steuerverguinstigung fir E-Lkw in Héhe von 50 % angenommen und keine
Citymaut erhoben.
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Abbildung 17: Transportkosten

im Basisszenario

ERGEBNISSE

Im Weiteren wird die Wirtschaftlichkeit der Nachtlogistik mit der Taglogistik auf Basis eines
fiktiven Unternehmens verglichen. Die verwendeten Unternehmensdaten (vgl. Abbildung 15)
entstammen Expertengesprachen, ebenso wie Teile der Fahrzeugdaten (vgl. Abbildung 16) und
der Rahmendaten. Bei den beiden letzteren wurden jedoch weitere Quellen herangezogen
[10, 16, 19, 22, 37, 41]. Die Zwischenladung an den Filialen ist in allen Szenarien aktiviert,
da sie bei den herangezogenen Parametern immer die giinstigste Variante abbildet. Darlber
hinaus wird davon ausgegangen, dass 25 % aller Filialen elektrisch beliefert werden sollen.

In Abbildung 17 sind die Transportkosten je Transporteinheit im Basisszenario Uber die verschie-
denen Jahre hinweg abgebildet. 2017 sind die Transportkosten in der Nachtlogistik noch héher
als in der Taglogistik. Jedoch kann bereits ab 2022 die Nachtlogistik wirtschaftlicher sein. Grund
hierflr sind einerseits die niedrigeren variablen Kosten, welche begiinstigt werden durch einen
schnelleren Preisanstieg beim Dieselpreis gegentiber dem Strompreis und andererseits vor allem
durch rasch sinkende Batteriekosten.

Transportkosten pro LE [€]
W Fixkosten  m Variable Kosten — m Personalkosten

€ 21,66 € 2138€

19,35 € 19,26 €
€20

16,82 € 17.63€
€15

€10

Taglogistik Nachtlogistik Taglogistik Nachtlogistik Taglogistik Nachtlogistik
2017 2022 2027
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Die Personalkosten sind aufgrund von Zuschlagen in der Nachtlogistik generell hoher.
Zudem sind derzeit (2017) noch keine groBen (lber 18 t) E-Lkw am Markt verflgbar, so
dass die gleiche Transportmenge in der Nachtlogistik durch kleinere Fahrzeuge Gber mehr

Touren und dementsprechend mehr Fahrer zugestellt werden muss. Ab 2022 fallt dieser
Nachteil aufgrund verflgbarer groBerer E-Lkw weg. Dann zeigt sich auch der Vorteil der
hoheren Durchschnittsgeschwindigkeiten in der Nacht in den Personalkosten. Die Tourenzeiten
und damit der Personalbedarf verringern sich. Grundsatzlich steigen aber die Personalkosten
aufgrund wachsender Léhne kontinuierlich an. Es zeigt sich Uberdies, dass die Personal-
kosten den mit Abstand hochsten Kostenanteil haben. Sie sind mehr als doppelt so hoch
wie die fixen und variablen Kosten zusammen. Die Fixkosten sind in allen Jahren in der
Nachtlogistik hoher. Grund hierfir ist der Bedarf an Ladeinfrastruktur an den Filialen und am
Lager sowie die deutlich hoheren Anschaffungskosten fir E-Lkw. Fir die Taglogistik steigen
die Fixkosten starker an, da Diesel-Lkw kontinuierlich teurer, die Komponenten der E-Lkw
immer glnstiger werden.

Neben der 6konomischen Betrachtung sind bei der gerauscharmen Nachtlogistik auch éko-
logische Aspekte zu betrachten. So ist die Nachtlogistik, bedingt durch den Einsatz der E-Lkw,
bezliglich der verursachten CO,-Emissionen vorteilhaft gegen(iber der Taglogistik mit Diesel-
Lkw (vgl. Abbildung 18). Vor allem zeigt sich dieser Vorteil bei der Nutzung von CO,-neutralem
Okostrom. Wird der gesamte Fuhrpark auf E-Lkw umgestellt und Okostrom fiir das Laden
verwendet, kann sogar eine komplett CO,-neutrale Logistik erreicht werden.

CO,-Emissionen pro Jahr "Strommix" [t] CO,-Emissionen pro Jahr "Okostrom" [t]
© Taglogistic m— 5004~ Talogisik S 5,004 Abbildung 18: Jshrliche CO,-
S & Nachtlogistik  EE——T ——— 3,753

Nachtlogistik I 4650
Taglogistik F . 4,595

Nachtlogistik I 4160
Taglogistik e 4,223

Nachtlogistik I 3771

_ Emissionen im Basisszenario
Taglogistik  mE— 4,505

Nachtlogistik  EEEEE——TT—— 3 446 und bei der Nutzung von CO,-

2022
2022

Taglogistik  m———— 4,223 neutralem Okostrom

2027
2027

Nachtlogistik GGG 3,167

0 2.000 4.000 6.000 0 2.000 4.000 6.000
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Abbildung 19: Sensitivitéts-

analysen der Tourdaten

Tabelle 5: Sensitivitdtsanalyse

der Betriebszeiten

SENSITIVITATSANALYSEN

Um zu Gberprifen, welche Parameter den groBten Einfluss auf das Ergebnis haben, wurden
Sensitivitatsanalysen durchgefihrt. In der Regel wurde der betrachtete Parameter zwischen 50 %
und 150 % des Werts im Basisszenario variiert.

Sensitivitatsanalyse Tourenldnge Sensitivitatsanalyse Stoppzeiten
—2017 —2022 =—2027 —2017 w—2022 =—2027

2,00€
1,50 €
w 1,00€ \_
0,50€
- € ¥

-0,50 €
-50% -40% -30% -20% -10% 0% +10% +20% +30% +40% +50%

2,00€

1,50 €
o 1,00 € —/
0,50 €
- € V/

0,50 €
50% -40% -30% -20% -10% 0% +10% +20% +30% +40% +50%

Mehr-/Minderkosten Nachtlogistik
€/

Mehr-/Minderkosten Nachtlogistik
€/

Wie Abbildung 19 zeigt, haben die Tourdaten einen groBen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit
einer gerduscharmen Nachtlogistik. Léngere Touren sind fir die Nachtlogistik unginstiger, da
hier die Reichweitenproblematik und nicht mehr ausreichende Batterieladezeiten fir E-Lkw
deren Effizienz verringern. Ahnlich verhlt es sich bei den Stoppzeiten. Steht nicht mehr gend-
gend Zeit fUr die Batterieaufladung zur Verfligung, verringert sich die Reichweite und damit die
Einsatzmaglichkeit der E-Lkw. Tabelle 5 zeigt den bedeutenden Einfluss der Belieferungszeiten
auf. Eine Erweiterung der Zustellzeiten um eine Stunde bei der Taglogistik wirkt sich fir die
Nachtlogistik bereits deutlich negativ aus.

Taglogistik Nachtlogistik Taglogistik Nachtlogistik Taglogistik Nachtlogistik
Belieferung
bis 21 Uhr 16,82€ 17,63€ 19,35€ 19,26€ 21,66€ 21,38€
Belieferung
bis 22 Uhr 16,42€ 17,34€ 18,91€ 18,93€ 21,17€ 21,01€

Einen ebenfalls sehr groBen Einfluss hat eine Verkehrszunahme wahrend des Tages

(vgl. Abbildung 20). Durch die Verlagerung in die Nachtstunden kénnen in Gebieten mit
tagsUber stark belasteten StraBen hohe Kostenvorteile erzielt werden. In diinn besiedelten
Gebieten mit geringer Verkehrsbelastung hingegen ist die Nachtlogistik aus wirtschaftlichen
Gesichtspunkten noch nicht konkurrenzfahig.
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Aus Abbildung 21 kann der Einfluss der Kraftstoffkosten entnommen werden. Sowohl Dieselpreis

Mehr-/Minderkosten Nachtlogistik
€/

Sensitivitatsanalyse Verkehrsveranderung

—0017  —2022  —2027

\\

0% +10% +20% +30% +40% +50%

-50% -40% -30% -20% -10%

als auch Strompreis haben einen hohen Einfluss auf die Transportkosten. Bereits eine Verringe-
rung um 10 % beim Dieselpreis oder eine Erhéhung des Strompreises um 20 % konnen den

Kostenvorteil der Nachtlogistik mit E-Lkw 2022 aufheben.

Mehr-/Minderkosten Nachtlogistik
€LE

1,50 €
1,00 €
0,50 €

-0,50 €
-1,00 €

Sensitivitatsanalyse Dieselpreis

—2017 w2022 w—2027

-50% -40% -30% -20% -10%

0%

+10% +20% +30% +40% +50%

Mehr-/Minderkosten Nachtlogistik

€/LE

1,50 €
1,00 €

0,50 €

-0,50 €
-1,00 €

Sensitivitatsanalyse Strompreis

—D017  w—2022 w—2027

-50% -40% -30% -20% -10%

0%

+10% +20% +30% +40% +50%

Nur moderate Effekte ergeben sich durch eine Variation von Batteriepreis, Nachtzuschlag oder

Fahrerlohn. Der Batteriepreis misste um fast 50 % hoher liegen, um den wirtschaftlichen Vorteil

der Nachtlogistik 2022 oder 2027 aufzuheben, der Nachtaufschlag musste sich von 10 % fast

auf 20 % erhohen und damit verdoppeln. Ist jedoch der Diesel-Lkw in der Anschaffung im Jahr

2022 (2027) um 10 % (20 %) glnstiger, so werden die Transportkosten in der Taglogistik
gunstiger als in der Nachtlogistik. Bei einer Verdoppelung des Verkehrs ware die Nachtlogistik
auch bereits 2017 wirtschaftlicher.
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analyse einer Verkehrsveran-

derung

Abbildung 21: Sensitivitits-

analysen der Kraftstoffpreise



Abbildung 22: Prozentuale
Verdnderung der Transport-
kosten und CO,-Emissionen
bei der Nachtlogistik im Ver-
gleich zur Taglogistik

ERGEBNISSE PRAXISPARTNER

Das Basisszenario mit 25 % elektrischen Belieferungen wurde jeweils mit Parametern der Praxispartner
berechnet, wobei fiir die Verkehrsbelastung, zur besseren Vergleichbarkeit, die aus der Literatur abge-
leiteten Werte fUr alle Unternehmen verwendet wurden. Die hier aufgefihrten Ergebnisse der REWE
Group beschréanken sich auf das Liefergebiet des im Testszenario betrachteten Lagerstandortes und
kdnnen somit nicht auf die gesamte Nation Ubertragen werden. Fir TEDi beziehen sich die Ergebnisse
auf die aktuell eigenbelieferten Filialen und bei der DOEGO auf das gesamte Liefergebiet. Bei den
Transport-kosten zeigt sich, dass eine gerduscharme Nachtlogistik bei der REWE Group Mehrkosten in
Hohe von circa 6 % mit sich bringen wirden. Fir TEDi wirde sich unter den getroffenen Annahmen
bereits heute ein direkter wirtschaftlicher Vorteil durch die Nachtlogistik ergeben. Dieser stellt sich
bei der REWE Group im betrachteten Liefergebiet erst ab dem Jahr 2022 ein, sofern die hierfir
notwendigen Rahmenbedingungen gegeben sind. Lediglich bei der DOEGO sind die Mehrkosten der
Nachtlogistik fr alle betrachteten Jahre héher. Der Grund liegt einerseits darin, dass die DOEGO relativ
zu den anderen Unternehmen mehr Filialen beliefert, allerdings mit geringeren Mengen. Dadurch sind
die Kosten fur die Filialladesaulen pro Ladeeinheit deutlich hoher. Andererseits hat die DOEGO langere
Betriebszeiten, welche einen groBen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit haben, wie sich in den Sensiti-
vitdtsanalysen gezeigt hat. Eine rein wirtschaftliche Betrachtung ist jedoch nicht ausreichend. Bei der
Betrachtung der CO,-Emissionen zeigt sich eindeutig, dass die Nachtlogistik bei allen Praxispartnern
groBe Einsparungen ermdglicht (vgl. Abbildung 22). Bei nur 25 % elektrischen Belieferungen kénnen
im Basisszenario 5 bis 10 % CO, eingespart werden. Bei der Nutzung von CO,-neutralem Strom sind
entsprechend hohere Einsparungen von 25 % CO, méglich. Werden alle Belieferungen mit E-Lkw
durchgeflihrt und CO,-neutraler Strom verwendet, sind diese sogar CO,-neutral.

Verénderungen der Transportkosten Veranderungen der CO,-Emissionen
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Die aufgezeigten Berechnungen bieten erste Anhaltspunkte fir die Wirtschaftlichkeit und 6kologischen
Vorteile einer gerduscharmen Nachtlogistik. Grundsatzlich soll das entwickelte Tool auch dritten
Unternehmen die Maglichkeit bieten entsprechende Berechnungen durchzufihren. Eine detaillierte und
unternehmensspezifische Wirtschaftlichkeitsbetrachtung kann dadurch jedoch nicht ersetzt werden.
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Ubergeordnetes Ziel der Testphase war es, die technische und organisatorische Umsetzbarkeit
einer gerduscharmen Nachtlogistik unter Einhaltung aller gesetzlichen Regularien zu erproben.
Die Einhaltung der Richtwerte der TA Lérm stellte hierbei den kritischsten Erfolgsfaktor und
gleichzeitig die groBte Herausforderung dar. Darlber hinaus sollte die Testphase Erkenntnisse
dartber bringen, inwieweit E-Lkw die an konventionell angetriebene Lkw gestellten Anspriiche
erfullen. Hierbei standen insbesondere die Reichweite und der Verbrauch im Fokus. Dariiber
hinaus war die Frage der Akzeptanz der Nachtbelieferung durch die Anwohner zu kléaren. Ferner
sollte in der Testphase geprift werden, welche Auswirkungen eine Nachtbelieferung auf die
Lagerprozesse sowie auf die Anlieferprozesse an den Filialen hat. Innerhalb der Projektlaufzeit
konnte eine Testphase durch die REWE Group in K&In realisiert werden.
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Zentraler Bestandteil des Forschungsprojekts GeNalLog ist die Uberprifung der Umsetzbarkeit aller
im Projekt entwickelten Ansatze und technischen Losungen in der Praxis. Um eine Nachtbelieferung
unter Realbedingungen zu testen, hat die REWE Group drei Filialen im Kdlner Stadtgebiet in
unterschiedlichen Gebietsausweisungen in den Nachtstunden mit Ware beliefert. Hierzu wurde im
Vorfeld eine Ausnahmegenehmigung der Stadt Koln erteilt, da die Warenversorgung auBerhalb der
in den Betriebserlaubnissen festgelegten Anlieferzeitfenster erfolgte. Diese Nachtbelieferungen fan-
den im Zeitraum zwischen dem 06.03.2017 und dem 09.04.2017 statt, in dem zwischen Montag
und Freitag taglich jeweils zwei der ausgewahlten Filialen zwischen 22 - 24 Uhr beliefert wurden.

Damit die Testphase in die bestehenden Logistikablaufe des Lagers integriert werden konnte, wur-
den im Vorfeld die notwendigen technischen und prozessualen Voraussetzungen geschaffen. Um
die in der Nacht geltenden Richtwerte einzuhalten, kam zum Zeitpunkt des Projekts nur der Einsatz
eines E-Lkw in Frage. Ein bereits fir die REWE Group im Einsatz befindlicher 18 t eForce E-Lkw
wurde aus Berlin an den Standort KoIn Gberfihrt. Damit einhergehend wurde am Lagerstandort
die notwendige Ladeinfrastruktur fir den E-Lkw eingerichtet. Zudem wurde ein Fahrer am Standort
KoIn mit dem Umgang des E-Lkw geschult. Neben den Besonderheiten des Elektrobetriebes wurden
auch leise Arbeitsabldufe mit dem Fahrer besprochen und erprobt.

Da neben dem E-Lkw auch die eingesetzten Transporthilfsmittel als maBgebliche Gerausch-
emissionsquellen identifiziert wurden, fand auch eine Umristung der Rollcontainer und
Thermorollbehalter mit gerduscharmen Rollen statt. Fir Ware, die auf Paletten ausgeliefert wird
wurden gerauscharme Elektro-Niederhubwagen der Hersteller Jungheinrich und Linde Material
Handling organisiert. Ein weiterer wichtiger Bestandteil der Testvorbereitung war die lagerinterne
Prozessanpassung, damit ausschlieBlich die gerduscharmen Transporthilfsmittel fir die Nacht-
belieferungen eingesetzt wurden. Zur Erprobung der Ablaufe wurden bereits in der Woche vor der
eigentlichen Nachtanlieferung Testfahrten innerhalb der bestehenden Betriebserlaubnis von Seiten
der REWE Group durchgefhrt.

Neben den unternehmensinternen Vorbereitungen wurden die betroffenen Anlieger rund um die
Testfilialen vor Testbeginn durch einen Handzettel informiert. Uber eine im Testzeitraum besetzte
Telefonhotline wurde den Anliegern und Kunden die Méglichkeit gegeben, Fragen zu stellen und
Beschwerden zu duBern.
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Abbildung 23: Tourenplanung
Testphase

Die nachtlichen Belieferungen wurden ausschlieBlich an den Wochentagen innerhalb der
flnfwochigen Testphase durchgefihrt. Aufgrund des nur zweistiindigen Zeitfensters zur
Belieferung der Markte in Verbindung mit der begrenzten Zuladung des Lkw wurden je Tour
zwei Testfilialen beliefert (vgl. Abbildung 23). Damit die Bedingung der erteilten Ausnahme-
genehmigung hinsichtlich der Einhaltung der Richtwerte der TA Larm sichergestellt war, wurde ein
unabhéangiger Gutachter mit der Messung und Auswertung einiger Anlieferungen beauftragt.
Hierbei wurden zwei Mikrofone vor Ankunft des Lkw an der Filiale platziert, die sowohl die
Gerauschemissionen in direkter Nahe zum E-Lkw gemessen haben als auch die Larmimmissionen
vor dem nachstgelegenen, schitzenswerten Raum. Die dabei ermittelten Werte wurden im
Anschluss schalltechnisch ausgewertet. Insgesamt wurden so sechs Anlieferungen detailliert
gemessen. Des Weiteren wurden entsprechend des entwickelten Monitoringkonzepts zwei
Touren pro Woche durch Fraunhofer-Mitarbeiter begleitet, d.h. Beobachtungen vor Ort zu den
Prozessablaufen und Gerauschemissionen durchgefiihrt und dokumentiert.
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Die Ergebnisse der Testphase sind durchweg positiv. Die gesetzlich vorgegebenen Richtwerte der
TA Larm wurden bei allen Messungen eingehalten und zum Teil deutlich unterschritten. Bei den
ersten Belieferungen wurden die Entladetatigkeiten vom Fahrer noch besonders gerauscharm
durchgefihrt, was sich jedoch negativ auf den flr die Belieferung bendtigten Zeitaufwand
ausgewirkt hat und nicht der taglichen Praxis entsprach. Die dabei ermittelten Ergebnisse der
Gerduschmessung zeigten, dass die Grenzwerte hierbei deutlich unterschritten wurden. Somit
wurde der Fahrer angewiesen, bei den folgenden Belieferungen schneller und praxisnah zu ent-
laden, wie er es am Tage auch durchfiihren wiirde. Auch bei der normalen Handhabung zeigten
die Gerauschmessungen, dass die jeweiligen Grenzwerte eingehalten wurden. Tabelle 6 zeigt
vergleichend den jeweiligen Richtwert nach TA Larm, den Prognosewert des Gutachtens und den
tatsachlichen Messwert der Nachtanlieferungen fir jede der drei Testfilialen auf. Die Bandbreite in
den Messwerten an Filiale 2 und 3 erklart sich durch das beschriebene unterschiedliche Verhalten
des Fahrers — der niedrigere Wert spiegelt das besonders leise Verhalten bei der Belieferung wieder,
der héhere Wert zeigt das schnellere und praxisnahere Entladen auf.

: : Grenzwert laut Wert der
Gebletsauswelsung m

- Allgemeine Wohn- .
Filiale 1 gebiete und Klein- 40 dB(A) 40 dB(A) 33 dB(A) Richtwert, Prognosewert und
Siedlungsgebiete

Tabelle 6: Gegenliberstellung

Messwert an den drei Test-

- Kerngebiet, Dorfgebiet -
Filiale 2 Kerngebiet Dort 45 dB(A) 45 dB(A) 32:39 &) filialen [2]
Filiale 3 Gewerbegebiet 50 dB(A) 44 dB(A) 42-49 dB(A)

Alle Messergebnisse wurden wiederum in einem Gutachten aufbereitet. Abbildung 24 zeigt
beispielhaft die visualisierte Darstellung einer Larmmessung an Testfiliale 3 auf.

Als Hauptemissionsquellen wurden die Rollgerdusche der Transporthilfsmittel im Lkw, auf der
Ladebordwand und auf dem Untergrund vor der Filiale identifiziert. Die Vergleichsmessung mit einem
konventionell ausgestatteten Diesel-Lkw zeigt jedoch, dass bereits erhebliche Gerauschreduzierungen
durch die Umristung der eingesetzten Komponenten erzielt wurden.

76



Abbildung 24: Visualisiertes Er-
gebnis einer realen Gerdusch-

messung an Testfiliale 3 [2]

Ein weiteres positives Testergebnis ist, dass wahrend des gesamten Testzeitraums keine Beschwer-
den von Anliegern oder Kunden eingingen. Lediglich eine Anruferin hat sich im Vorfeld Uber die
eingerichtete Telefonnummer aus Interesse Uber das Projekt informiert.

Die von der REWE Group durchgefiihrte Testphase im Projekt GeNaLog hat bestatigt, dass mit dem
heutigen Stand der Technik eine Nachtbelieferung unter Einhaltung der gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen moglich ist. Die Gerduschmessungen belegen, dass sowohl bei besonders gerduscharmer
Handhabung als auch bei normaler Handhabung die Grenzwerte eingehalten werden. An dieser
Stelle ist aber zu beachten, dass aus diesen Testergebnissen keine allgemeingdltigen Aussagen
abgeleitet werden kdnnen. Eine Einzelfallbetrachtung je Filiale ist unabdingbar, da die einzuhalten-
den Grenzwerte von der Lage des nachstgelegenen, schutzbedurftigen Raums abhangig sind und
bauliche Gegebenheiten stark ergebnisbeeinflussende Faktoren darstellen. Ebenfalls zu beachten
ist, dass die Betriebsgenehmigungen der Filialen meist keine Belieferungen im Zeitfenster zwischen
22 - 06 Uhr zulassen. Fir eine langerfristige Umsetzung des Belieferungskonzepts ware somit eine
Anderung dieser Betriebsgenehmigungen und damit der Baugenehmigungen notwendig.

Die Auswertung der Testbelieferungen hat auBerdem ergeben, dass bei den durchgefihrten
Nachtbelieferungen eine Durchschnittsgeschwindigkeit von ca. 33 km/h, ausschlieBlich im Kélner
Stadtgebiet, erzielt werden konnte. Damit konnten die aus der Literatur abgeleiteten Werte der
Modellrechnung (vgl. Kapitel 7) bestatigt werden.

Anlieferbereich

FILIALE

MaBgeblicher
Immissionsort

Lkw-Anfahrt
Rangierbewegung
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Im Anschluss an die Testphase wurden leitfadengestitzte Interviews mit Verantwortlichen

der Bereiche Lager/Warenbereitstellung und Fuhrpark/Disposition, mit Fahrern sowie mit den
Filialleitern geflhrt. Ziel war es eine Einschatzung zu erhalten, welche Anpassungen erforderlich
waren, was gut und was schlecht lief, welche Vorteile und Nachteile zu erkennen waren und
welche Herausforderungen mit einer dauerhaften Umsetzung verbunden sein konnten. Auch
die Frage der Akzeptanz einer gerduscharmen Nachtlogistik konnte an dieser Stelle mitbetrach-
tet werden.

Aufgrund des bereits vorhandenen Zweischichtbetriebs in der Warenbereitstellung mussten
die zeitlichen Abldufe fur die Pilotversuche im Lager nicht verandert werden, wodurch es kaum
Einschrankungen gegenlber dem Normalbetrieb gab. Ebenso haben sich die Mitarbeiter schnell
an die Kommissionierung mit dem speziellen ,leisen” Rollcontainer gewohnt. Auch wurden
keine nennenswerten Unterschiede im Handling der Rollcontainer festgestellt. Eine dauerhafte
Einflhrung einer gerduscharmen Nachtlogistik wiirde aufgrund der unterschiedlichen Trans-
porthilfsmittel zwei getrennte Prozesse bzw. einen Sonderprozess bei der Warenbereitstellung
erforderlich machen, was als sehr herausfordernd und kostentreibend betrachtet wird. Diese
Zweiteilung wiirde dann auch die Entsorgungslogistik betreffen. Uberdies sind die hdheren
Kosten fir die leisen Transporthilfsmittel zu berlicksichtigen. Eine Umstellung aller eingesetzten
Transportmittel wiirde die Abldufe vereinfachen, wére aber auch kostenintensiver. Zusatzlich
wirde die Komplexitat in der Tourenplanung aufgrund zuséatzlicher Restriktionen wie Reichweite,
Kapazitat und Nutzlast des E-Lkw steigen. Dieser Aspekt hat sich auch wahrend der Testphase
als sehr herausfordernd dargestellt. Als Vorteile kdnnten jedoch kirzere Tourzeiten durch die
hoheren Durchschnittsgeschwindigkeiten in der Nacht und ein héheres MalB3 an Flexibilitat in
der Tourenplanung durch ein vergroBertes Belieferungszeitfenster realisiert werden. Auch fir
die Kommissionierung wirde sich die Flexibilitat erhdhen, da StoBzeiten entzerrt werden kénn-
ten. Weiterhin konnte die Flache im Lager besser genutzt werden, da die kommissionierten
Waren kontinuierlicher abgenommen wirden. Es ware bei Neuplanungen von Filialen sinnvoll,
zusatzliche Logistikflachen einzuplanen, damit die Voraussetzungen flr eine gerduscharme
Nachtlogistik geschaffen werden kénnen.
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Der E-Lkw konnte gut in die Prozesse eingebunden werden, wobei er wahrend der Testphase
nur im Einschichtbetrieb gefahren wurde. Weiterhin wurden die Touren so angepasst, dass der
E-Lkw mit einer Ladung zwei Touren fahren konnte (ca. 50 bis 60 km), da die Ladezeit fir eine
Vollladung bei etwa 6 Stunden lag. Jedoch wurde hierbei ein groBer Puffer berlcksichtigt — die
maximale Reichweite des E-Lkw liegt bei ca. 200 km. Bei der Anzahl der Rollcontainerstellplatze
gibt es beim 18 t E-Lkw mit ca. 30 gegentiber dem 18 t Diesel-Lkw keine Einschrankungen. Al-
lerdings werden im reguldren Betrieb hauptsachlich groBere Lkw eingesetzt, wodurch spezielle
Touren geplant werden mussten. Der E-Lkw wiirde sich insbesondere fir die nachtliche Beliefe-
rung in FuBgangerzonen oder larmsensiblen Bereichen eignen. Da gerade im urbanen Umfeld
die Belieferungszeiten aufgrund von Anwohnerbeschwerden immer weiter eingeschrankt
werden, wirde sich durch eine gerauscharme Nachtlogistik eine hohere Flexibilitat bei der
Belieferung ergeben. Besonders anbieten wirde sich die Nachtlogistik fir Obst und Gemuse,
da diese Produkte maglichst friith am Morgen bereits in der Filiale verrdumt sein sollen.

Positiv wurden die Fahrdynamik und die Beschleunigung des E-Lkw bewertet, die deutlich
besser als bei vergleichbaren Diesel-Lkw sind, wobei sich das hohe Batteriegewicht trotzdem
bemerkbar macht. Fir Nachtbelieferungen wird das fast gerauschlose Fahren als sehr positiv
bewertet. Vorteile einer gerduscharmen Nachtlogistik werden insbesondere an stark frequen-
tierten Filialen gesehen, an denen innerhalb kurzer Zeit mehrere Lkw entladen. Dort wirde
eine Entzerrung durch Nachtbelieferungen am besten zum Tragen kommen.

Wahrend der Pilotversuche herrschte sowohl bei Anwohnern, Passanten, Kunden als auch
beim Filialpersonal groBes Interesse am E-Lkw und es gab zahlreiche positive Rickmeldungen.
Durch den Fahrer wurde angemerkt, dass die psychische Belastung bei der gerduscharmen
Nachtlogistik als héher wahrgenommen wird. Grund hierfir ist u.a. das hohere MaB an
Konzentration, das beim leisen Entladen erforderlich ist. Hinzu kommt der hohe finanzielle
Wert des E-Lkw. Positiv wurde es vom Fahrer des E-Lkw wahrgenommen, dass nachts nach
individuellem Rhythmus gearbeitet werden kann und dass keine Anweisungen vom Filial-
personal entgegenzunehmen sind. Das Rangieren an der Filiale kann nachts stérungsfrei
erfolgen und das nachtliche Fahren ist durch weniger Staus und besseren Verkehrsfluss
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stressfreier und zlgiger. Hinzu kommt, dass einige Ampelanlagen nachts abgeschaltet sind.
Zusatzlich wurde auch das Be- und Entladen am Lager als stressfreier empfunden. So wirde der
Fahrer des E-Lkw wahrend der Testphase die Nachtschicht gegentber der Tagschicht bevorzu-
gen. Ebenso wird der finanzielle Anreiz durch einen Nachtzuschlag hervorgehoben. Es sind
Zeiteinsparungen durch Nachtbelieferungen denkbar, so dass statt zwei Touren wahrend einer
Schicht drei Touren realisierbar sein kénnten.

Grundsatzlich entstand flr die Filialen kein besonderer Mehraufwand durch die Pilotversuche.
Es wurde jedoch wahrgenommen, dass der Fahrer angespannter als sonst war und sich
gegenlber seiner sonst sehr zligigen Arbeitsweise zuriickgenommen hat. Nach aktuellem
Stand mussen in vielen Filialen die Produkte direkt nach ihrer Ankunft verrdumt werden, da
kein Stellplatz vorhanden ist. Je nach FilialgroBe sind die Liefermengen mit einem 18 t Lkw nicht
zu transportieren. Hier waren 26 t oder sogar 40 t Fahrzeuge erforderlich. Besonders wichtig
ist, dass die Filiale bei Laden6ffnung verkaufsbereit, im Sinne voller Regale und hoher Warenver-
flgbarkeit und der Parkplatz frei von Lkw ist. Hier werden klare Vorteile einer gerduscharmen
Nachtlogistik durch eine bessere Einhaltung sowie die Entzerrung der Belieferungszeitfenster
gesehen.

Es besteht durchaus die Bereitschaft fur Investitionen in erforderliche Lagerflachen oder
Einhausungen. Am besten sollten jedoch die Voraussetzungen fiir Nachtbelieferungen bereits
bei Neu- und Umbauten berticksichtigt werden. Die Vorteile einer gerauscharmen Nachtlogistik
kénnten vor allem in Innenstadten zum Tragen kommen, wobei hier Umbauten und Erweite-
rungen der Lagerflachen besonders herausfordernd sind. Andererseits sind bei diesen Filialen
die Liefermengen meist geringer. Ein besserer Verkehrsfluss, bessere Parkmadglichkeiten bei
Anlieferung sowie ein verringertes Unfallrisiko kdnnen als weitere Vorteile benannt werden.
Finanzielle Vorteile kdnnten erzielt werden, wenn flr das Verrdumen der Waren vor Ladenoff-
nung Einrdumpersonal eingesetzt wirde. Unabhangig davon kénnte das Verraumen der Waren
deutlich stressfreier und effizienter durchgefihrt werden, wenn die Waren bereits alle vor Ort
waren. Zusatzlich ware es auch fur den Kunden angenehmer, wenn er durch freie Gange laufen
kdnnte und alle Waren bereits an Ort und Stelle waren.
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Vonseiten der Anwohner gab es keine Beschwerden. In einigen Fallen wurden die Filial-
mitarbeiter von Kunden auf die angekindigte Nachtanlieferung angesprochen. Die Riickmel-
dungen waren jedoch nicht negativ, sondern drehten sich eher um die Frage, ob die Pilotversu-
che Gberhaupt durchgefiihrt worden seien, da keine Gerausche wahrgenommen wurden.

Die beteiligten Stadte und Kommunen haben sich Gber das Projekt hinweg kontinuierlich
eingebracht. Die gerduscharme Nachtlogistik sehen sie als einen wertvollen Baustein fir bessere
Verkehrs- und Logistikkonzepte und als Moglichkeit, staugeplagte Innenstadte auch in Zukunft
effizient und umweltschonend beliefern zu kénnen. Sie haben groBes Interesse an den erziel-
baren Einsparungen bei Schadstoffemissionen gezeigt, sehen aber auBerdem den Schutz der
Burger als wichtiges Element, weswegen der Nachweis der Einhaltung von Larmgrenzwerten
Uber Larmmessungen und -prognosen flr sie eine bedeutende Rolle spielte.
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FAZIT UND AUSBLICK

Dass ein Handlungsdruck auf Seiten der Kommunen aber auch bei den Logistik- und
Handelsunternehmen besteht, stadtvertragliche und effiziente urbane Logistik umzusetzen, ist
offensichtlich. Vor dem Hintergrund stark Uberlasteter Innenstadte, zunehmender Belastungen
durch gesundheitsschadlichen Larm und Luftschadstoffe gilt es den Spagat zwischen lebens-
werten Stadten und wirtschaftlicher Warenversorgung zu schaffen. Das dienstleistungsbasierte
Logistikkonzept , Gerduscharme Nachtlogistik” zeigt hier neue Moglichkeiten auf. Es ist in der
Lage, Vorteile und positive Auswirkungen fur alle Beteiligten zu generieren.

Technisch ist es mdglich leise Logistik in der Nacht umzusetzen. Die Tests unter Realbedin-
gungen haben gezeigt, dass die im europaischen Vergleich strengeren deutschen Grenzwerte
eingehalten werden kénnen. Immer mehr Hersteller bieten leise Technologien an, so dass die
Auswahl stetig wachst. Die Wirtschaftlichkeit hangt stark vom Einsatzgebiet der Fahrzeuge
ab. Besonders im urbanen Raum, bei tagstiber sehr starken Verkehrsbelastungen und von der
Reichweite her begrenzten Touren, kommen die Vorteile der Nachtlogistik zum Tragen. Weiter-
entwicklungen in der Batterietechnologie und vor allem eine Serienfertigung von E-Lkw lassen
in den nachsten flnf Jahren deutliche Leistungssteigerungen bei gleichzeitiger Kostenreduktion
erwarten. Der Markt entwickelt sich bereits jetzt weg von den Einzelanfertigungen hin zu
standardisierten E-Lkw (z.B. MAN, Daimler). Neben Investitionen in leise Ladehilfsmittel und
E-Lkw sind aber auch je nach Anliefersituation erhebliche Investitionen in die Filialen erforder-
lich, um die Anwohner vor méglichen Larmemissionen zu schitzen. Sinnvollerweise sind die
Anforderungen der gerduscharmen Nachtlogistik bei Neu- oder Umbauten zu bertcksichtigen.
Unternehmen brauchen bei der leisen Logistik Investitionssicherheit. Kosten, Qualitat und
Reichweite werden bei den E-Lkw zunehmend planbar. Das Problem ist die Rechtsicherheit.

Um die Belieferungsverkehre flachendeckend in die Nacht zu verlagern und die Straen-
infrastruktur nachts zu nutzen und tagslber zu entlasten, sind vor allem auf Seiten der
Gesetzgebung und den Genehmigungsverfahren noch einige Hirden zu nehmen. Innovative
Konzepte passen nicht in das starre Korsett der Verordnungen und Richtlinien. Zustandigkeiten
sind fir Unternehmen nicht transparent nachvollziehbar. Stadtvertragliche Logistik kostet mehr
Geld und Zeit. Daher werden Logistikdienstleister erst in leise Logistik investieren, wenn sie
ahnlich wie in den Niederlanden eine Rechtssicherheit und Nutzeranreize flr die nachtliche,
gerauscharme Anlieferung haben.
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Die Zertifizierung gerauscharmer Fahrzeuge und des eingesetzten Equipments erleichtert

es Stadten und Kommunen, gezielter Nutzervorteile fur die ,leisen” Logistikdienstleister zu
gewahren. Die genehmigte bzw. geduldete Anlieferung in der Nacht ware ein groBer Anreiz fir
Unternehmen E-Lkw einzusetzen. Von den lokal emissionsfreien und gerauscharmen Fahrzeu-
gen sowie der zeitlichen Entzerrung der Verkehre profitieren die Stadt und ihre Bewohner auch
am Tage. Dies ist der nachste wichtige Schritt hin zu einer stadtvertraglicheren Logistik.
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Kundennummer 02560 — REWE, FlughafenstraRe 147, 44309 Dortmund

Marktleitung:
Eigentumsverhéltnisse:
Gebietsausweisung:
Nachtanlieferung:
Anlieferzeitfenster:

Drei Maglichkeiten
stehen zur Auswahi

Regiemarkt

Gemietet

Kern-, Dorf-, Mischgebiet
Jad Nein

So-Fr 18:00 - 22:00
Mo Wahle - Wahle

Mo - Fr wihle - Wahle

Mo - Sa wihle - Wahle

Entfernung Entladepunkt-Anwohner: 50 m

Schranke/Tor:

e  Schlissel:

Alarmanlage:

e  Schlissel:

Rolltor/Tiir:

e  Schlissel:

Ja®  NeinO
JaX  NeinO
Ja®  NeinO
JaX  NeinO
Ja®  NeinO
Ja®  NeinO

LKW-Entladepunkt: Anlieferzone
Rampe vorhanden: Jad Nein
Einhausung anbaubar:  JaX  Nein O
Larmwand vorhanden:  Ja®  Nein O
Ldrmwand anbaubar: Jal®  Nein O
Lange der Larmwand: 10m
Warenpaletten: Mo) 3 Di) 2 Mi) 2

Mengen pro

Wochen-

Anioferag Do) 2 Fr) 2 Sa) 2
Leergutpaletten:  Mo) 3 Di) - Mi) 3

Mengen pro

Wochy

Anl?ecfe::g Do) 1 Fr) -
Abstellbereich: Kahllager
Kiihlkammer erreichbar: Ja ®  Nein O
Kuhlkammer Kapazitdt: 3 Paletten
Fahrzeugtyp: Sattelauflieger - 15m

Sonstiges: | Eine Larmschutzwand ist vorhanden. Um diese in der Nacht effizient einsetzen zu kénnen, miisste
sie erhoht werden.

Rleingartn

S iter M

Legende:
LKW-Hinweg:

Entladepunkt:

Anbau einer Einhausung:

fo!

LKW-Rickweg:
Né&chstgelegener Anwohner:

Anbau einer Larmschutzwand:

Beispiel Filialanalyse



Beispiel Anwohner-
informationsschreiben

der Testphase in KéIn

|

Z Fraunhofer ZZ Fraunhofer

ML Is1

Fraunhofer IML | Joseph-von-Fraunhofer-StraBe 2-4 | 44227 Dortmund

An die Anwohnerinnen und Anwohner

Forschungsprojekt ,Gerduscharme Logistik” an lhrem REWE-Markt Dortmund, 20. Februar 2017
vom 6. Marz bis 9. April 2017

Sehr geehrte Anwohnerin, sehr geehrter Anwohner,

im Zeitraum vom 6. Marz bis 9. April 2017 werden im Rahmen des wissenschaftlichen Forschungsprojekts
,Gerduscharme Nachtlogistik — GeNaLog“ Testbelieferungen mit einem leisen reinelektrischen Lkw (E-Lkw) an lhrer
REWE-Filiale in der werktags (Montag bis Freitag) zwischen 22 und 24 Uhr
durchgefihrt.

Diese zeitlich begrenzte Testphase ist Bestandteil des stadtvertraglichen und umweltschonenden Forschungs-
projekts, das vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung geférdert wird. Ziel ist es, den Schadstoffaussto
sowie die Verkehrs- und Larmuberlastung tagsiiber auf der StraRe zu reduzieren. Um dies zu erreichen, wird oben
genannter REWE-Markt maximal einmal taglich von Montag bis Freitag in den spaten Abendstunden mit einem
leisen elektrisch angetriebenen Lkw und gerduscharmer Be- und Entladetechnik beliefert. Mit diesem bislang
bundesweit einmaligem Pilotversuch soll Uberprift werden, ob und unter welchen Bedingungen sich eine
gerdauscharme Nachtlogistik umsetzen lasst.

Das Amt fur Stadtentwicklung und Statistik der Stadt K6In unterstitzt das Forschungsprojekt. Eine
Ausnahmegenehmigung flr den Testzeitraum wurde erteilt. Von wissenschaftlicher Seite wird das Projekt vom
Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und Logistik IML in Dortmund und dem Fraunhofer-Institut fiir System- und
Innovationsforschung ISl in Karlsruhe durchgefthrt. Der E-Lkw, technische Hilfsmittel sowie die einzelnen
Prozessschritte wurden bereits bestméglich fir eine leise Belieferung angepasst. Weiterhin wird die Testphase
umfassend begleitet und Uberwacht. Zwischenzeitliche Lirmmessungen stellen sicher, dass die gesetzlichen
Grenzwerte eingehalten werden. Bei UnregelmaRBigkeiten werden direkt GegenmalRnahmen eingeleitet. AuBerdem
stehen lhnen Mitarbeiter des Fraunhofer IML bei Fragen und Riickmeldungen zu den Testbelieferungen wéahrend des
gesamten Zeitraums werktags zwischen 8 und 24 Uhr unter der Telefonnummer zur Verfligung.

Mit diesem Projekt wollen wir die Lebensqualitat in Stadten erhdhen, die durch die immer weiter zunehmenden
Verkehre auf der StraRe gemindert wird. Wir mdchten Sie als Burgerinnen und Birger der Stadt KélIn einladen, sich
an dem Projekt zu beteiligen, indem Sie uns Anregungen und Wiinsche mitteilen. Ihre Riickmeldungen zum
Forschungsprojekt berticksichtigen wir bestmoglich.

Erganzende Informationen zum Projekt GeNaLog finden Sie auf dem beigelegten Projektflyer. Wenn Sie Fragen
haben, kénnen Sie gerne eine E-Mail an die Adresse genalog@iml.fraunhofer.de senden.

Mit freundlichen GriiRen

Im Auftrag
. /)
i an an s
Daniela Kirsch Dr. Christian Lerch Hermann Breuer
Fraunhofer IML Fraunhofer ISI Amt fur Stadtentwicklung und

Statistik der Stadt KoIn
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