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Vorwort

Mit dem Masterplan zur Gestaltung nachhaltiger und emis-
sionsfreier Mobilitat — dem Green City Plan — hat die Stadt
Stuttgart einen umfassenden Handlungsleitfaden zur Umset-
zung von MaBnahmen mit dem Ziel der Reduzierung bzw.
Vermeidung von verkehrsbedingten Schadstoffemissionen
erstellt. Die Forderung einer umweltfreundlichen Logistik ist
Teil dieses MaBnahmenkatalogs. Im Einzelnen werden die
MaBnahmen der »datenbasierten Analyse und Bewertung von
Flachenpotenzialen flr die Logistik« sowie die »Umsetzung
innovativer Citylogistik-Lésungen« verfolgt. Beide MaBnahmen
werden mit dem Pilotprojekt »Digitales Lieferzonenmanage-
ment« adressiert, dessen Ergebnisse in der vorliegenden Studie
vorgestellt werden.

Das Projekt hat sich mit dem vielversprechenden Ansatz

der Digitalisierung von Lieferzonen beschéftigt. Ziel war die
Konzeption, die pilothafte Umsetzung und die Evaluation eines
Konzeptes zum digitalen Lieferzonen-Management in ausge-
wiesenen Arealen der Landeshauptstadt Stuttgart. Im Projekt
ging es vor allem darum, die Machbarkeit zu erproben und
Anforderungen fir eine erfolgreiche Umsetzung im Rahmen
der Wirtschaftlichkeit und der Stadtvertraglichkeit aufzustellen.

Ines Aufrecht

Leiterin Abteilung Koordination S21/Rosenstein
und Zukunftsprojekte

Referat Verwaltungskoordination,
Kommunikation und Internationales
Landeshauptstadt Stuttgart




Inhalt

—
1 EINflhrung ... e e et 4
2. Potenziale digitaler Lieferzonen ............... it iiiiiiiiininanans 6
3. Umsetzungsansatz Smart Zone Stuttgart ................ ... o i, 8
3.1 Anforderungen an das digitale Lieferzonenmanagement . .................... 9
3.1.1 Stadtraumlicher und rechtlicher Rahmen .. ... ... ... .. .. ... .. ... ... ..., 9
3.1.2 Logistikanforderungen an Technik und System ......... ... ... ... ........ 1
3.2 Inbetriebnahme und Analyse der Pilotgebiete .. ....... ... ... .. ... .. ... .. 14
3.2.1 Anliefersituation und Lieferverkehre .. ... ... .. .. .. ... 15
3.2.2 Lieferzonenbelegung und App-Nutzung. . ........... . ... ... 20
4. Pilotbewertung und Handlungsempfehlungen ............................ 22
5. Ausblick .. ... ..o e i e 26
6. Literatur . ....... .. . e 28



1. EinfUhrung

Viele Stadte und Kommunen stehen bei der Entwicklung und Umsetzung zu MaBnahmen fiir
eine verbesserte Luftreinhaltung vor groBen Herausforderungen. Neben dem Individualverkehr
spielt in wirtschaftsstarken Standorten insbesondere der Lieferverkehr eine tragende Rolle, da
fur diese Verkehre meist weiterhin dieselbetriebene Fahrzeuge mit hohen SchadstoffausstoBen
eingesetzt werden (Bundesanstalt fir StraBenwesen 2021). Wirtschaftsverkehre im Allgemeinen
und die Lieferverkehre im Besonderen beanspruchen ebenfalls temporar einen hohen Bedarf
an — meist offentlichen — Flachen fur das Be- und Entladen der Waren. Dies fuhrt zu verkehr-
lich problematischen Situationen, wenn nicht gentigend Flachen zum Abstellen der Fahrzeuge
zur Verfligung stehen bzw. wenn die hierfir vorgesehenen Flachen durch Falschparkende
belegt sind. So kommt es beispielsweise zum »Parken in zweiter Reihe«, wodurch oftmals auch
Busspuren und Radstreifen blockiert werden. Der Verkehr gerat ins Stocken und es entstehen
neben Larm- und Schadstoffemissionen mitunter Gefahrensituationen fur Radfahrende und
FuBganger/innen.

Die Landeshauptstadt Stuttgart (LHS) hat sich zusammen mit dem Institut flr Arbeitswissen-
schaft und Technologiemanagement IAT der Universitat Stuttgart, dem Fraunhofer-Institut fir
Arbeitswirtschaft und Organisation IAO sowie mit dem spanischen Plattformanbieter ParkUn-
load SL diesen Problemen starker gewidmet und das deutschlandweit erstmalige Pilotprojekt
zum Thema digitale Lieferzonen durchgefiihrt. Im Rahmen des durch das Bundesministerium
far Digitales und Verkehr in der Forderlinie »Saubere Luft« geférderten Projekts »Smart Zone
Stuttgart« wurde der Ansatz pilotiert, Wirtschaftsverkehre in der Stadt mithilfe digitaler Techno-
logien in Echtzeit zu erfassen und zu steuern. Durch die Nutzung einer digitalen Applikation
erhielten Lieferdienste die Mdglichkeit, die Belegung von Lieferzonen live einzusehen und mit
diesen Informationen ihre Routenplanung anzupassen. So sollte das Halten in zweiter Reihe
reduziert und der Verkehrsfluss gesteigert werden. Darlber hinaus konnte die Stadt mit den
digital erfassten Daten ihre Planungsprozesse anreichern (z.B. temporare Flachennutzung nach
Belegungszeiten, Identifikation von logistischen »Hotspots«) und gewann tiefere Einblicke in
ihren Wirtschaftsverkehr (z.B. Anzahl der Fahrzeuge, Branche, Fahrzeugklasse, transportierte
Guter).



Die Projektergebnisse sollen in Form des vorliegenden Berichts die Erkenntnisse aus der Pilo-
tierung in der LHS aufzeigen und damit auch andere Stadte und Kommunen unterstitzen, mit
der Konzeptionierung und Ausgestaltung eines digitalen Lieferzonenmanagements aktiv zur
nachhaltigeren Gestaltung 6ffentlicher Lieferflachen und digitalen Steuerung der Wirtschafts-
verkehre beizutragen.

Das Projektkonsortium um die Landeshauptstadt Stuttgart bedankt sich an dieser Stelle herzlich
bei allen Beteiligten, die dieses Projekt — von der Forderung Gber die Planung, Pilotierung und
Evaluation — mdéglich gemacht haben. Unser besonderer Dank geht an das Tiefbauamt und das
Amt flr 6ffentliche Ordnung der LH Stuttgart, die das Projekt mit der Verkehrsbehérde und
Verkehrstberwachung begleitet haben, sowie an die Kurier-, Express- und Paketdienstleister,
die sich am Projekt beteiligt haben und aktiv bei der Anforderungsanalyse und beim Testen und
Bewerten der digitalen Applikation mitgearbeitet haben.



2. Potenziale digitaler
Lieferzonen

Aufgrund des ansteigenden Online-Handels und den damit verbundenen Auswirkungen auf
den stadtischen Wirtschaftsverkehr sind Stadte und Kommunen daran bestrebt, angewandte
Forschung im Bereich des Parkraummanagements, speziell im effizienten Ladezonenmanage-
ment mit sogenannten digitalen Ladezonen bzw. Lieferzonen, weiter voranzutreiben. In vielen
Innenstadten ist das typische Bild von StraBen zu finden, die »voll von Lieferwagen« sind. Vor
allem im NebenstraBennetz und in FuBgangerzonen auBerhalb der Lieferzeiten kommt es zu
Problemen mit dem gewerblichen Lieferverkehr, da der Fahrradverkehr und die Sicht fur FuBgan-
ger negativ beeinflusst wird. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass die Anzahl an Lieferfahrzeu-
gen weiter steigt und grundsatzlich zu viele Fahrzeuge in der Stadt unterwegs sind. Neben den
negativen Auswirkungen auf alle Verkehrsteilnehmende, ist die hohe Fahrzeuganzahl auch in
Bezug auf das Stadtbild und die Aufenthaltsqualitat problematisch. Eine besondere Herausfor-
derung stellt die Belegung der speziell ausgewiesenen Parkflachen fir Glter- und Lieferverkehr
durch Falschparkende dar, welche die maximale Haltezeit auf einer Lieferzone Uberschreiten,
dadurch stadtische Lieferprozesse beintrachtigen und Lieferdienste dazu drangen andere Ver-
kehrsflachen in Anspruch zu nehmen.

Smarte Ladezonen bzw. digitale Lieferzonen sollen Lieferdienstleistern Halt- und Umschlag-
kapazitaten in gewunschten Zeitraumen zur Entlastung des flieBenden Verkehrs ermdglichen
und sicherstellen. Im internationalen Kontext sind schon erste Forschungsinitiativen im Bereich
des Flachenmanagements des Wirtschaftsverkehrs durchgefiihrt worden. Einfache MaBnahmen
wie die Ausweisung von zeitlich begrenzten Parkmdglichkeiten am StraBenrand wahrend den
Geschaftszeiten in den Innenstadten US-amerikanischer GroBstadte wurden im Verkehrsalltag
integriert und umgesetzt. Weitreichendere MaBnahmen zur Verkehrstberwachung- und -ver-
folgung sind schon ebenfalls in europaischen Hauptstadten wie in Wien oder Lissabon durch
implementierte dynamische Verkehrsmanagementsysteme im Rahmen von Pilotprojekten ein-
geflihrt worden (Schéfer, P. K., Schocke, K. O., & Stolte, D. 2020).

In Kooperation mit dem Technologie- und Plattformanbieter ParkUnload SL wurden in Stadten
Spaniens und Irlands digitale Lieferzonen getestet und inzwischen flachendeckend eingefiihrt.
HierfGr wurden 2018, im Rahmen des Projektes der spanischen Stadt Vic, die notwendigen
Anderungen der StraBenverkehrsordnung zur Einflihrung eines digitalen Lieferzonenmanage-
mentsystems eingeleitet und 2019 wurde erstmalig Bluetooth-Technik an Lieferzonen einge-
setzt. Basierend auf einem Bluetooth-gestltzten Dialog zwischen mobilen Applikationen fir
Lieferdienstleister, stadtische Amter und weitere Nutzenden (bspw. Anwohner/innen), konnten
Park- und Haltevorgange mit zeitlicher Begrenzung an ausgewiesene Lieferzonen eingerichtet
und datenbasiert kontrolliert sowie analysiert werden. Durch die Anpassung der rechtlichen
Rahmenbedingungen in Form einer verpflichtenden Nutzung der Management-App in Vic,
konnte die Fehlbelegung von Ladezonen deutlich gesenkt werden. Die App erfasste Uber 80
Prozent der Daten zu den Haltezeiten der Lieferdienstleister. Die Parkrotation konnte um 30



Prozent erhoht und rechtswidriges Parken um 50 Prozent gesenkt werden. Darlber hinaus
konnte mit der erhdhten Anzahl an frei verfligbaren Parkflachen der stadtische Verkehrsfluss
deutlich verbessert und Emissionswerte reduziert werden (Hayes, S. 2021).

In den Innenstadten von Dublin und Belfast konnte ParkUnload mit der mobilen App weitere
Erkenntnisse zur Nutzung und Entwicklung der digitalen Plattform gewinnen (Stadtrat von
Belfast 2018, Stadtrat von Belfast 2020). Fur die Dubliner Innenstadt wurde die App fir zeit-
lich begrenzte Reservierungen von Ladestationen fur Elektrofahrzeuge weiterentwickelt. Somit
wurden neben Park- und Haltezeiten, auch Ladezeiten von Elektro-Fahrzeugen erfasst. Dies
flhrte zu einer Reduktion der Ladezeiten an elektrischen Ladestationen auf bis zu zwei Stun-
den. In Belfast wurde das digitale Managementsystem flr die Fahrzeug- und Krankenwagenflot-
te des Universitatsklinikums eingerichtet und erzielte mit der flichendeckenden Digitalisierung
vergleichbare Ergebnisse. Alle vergangenen Projekte strebten dem Ziel nach den stadtischen
Verkehrsfluss, Flachenverbrauch sowie Be- und Entladevorgange von Logistikunternehmen
effizienter und nachhaltiger zu gestalten. Dass dies mit digitalen Systemen funktionieren kann,
haben die internationalen Pilotprojekte gezeigt.

Neben dem Vorteil einer besseren Verkehrssteuerung, verfolgte das Projekt »Smart Zone Stutt-
gart« das Ziel, quantitative Daten zum Verkehrsgeschehen bzw. zur Flachennutzung zu erheben.
Die LHS analysiert regelmaBig mit Hilfe von qualitativen Beobachtungen und stadtischen Daten-
banken (Strafzettel, Beschwerden etc.) die Verkehrssituation mit dem Gbergeordneten Ziel, die
Flachennutzung im straBenbegleitenden Parkraum zu optimieren und Stérungen im Verkehrs-
ablauf fir alle Verkehrsteilnehmenden zu vermeiden (Expertengesprach 2020).! Das Stuttgarter
Pilotprojekt setzte hier an und zielte darauf ab, mit digital erfassten Daten die Planungsprozesse
und Lieferzonennutzung zu optimieren, die quantitative Datengrundlage bzgl. des stadtischen
Wirtschaftsverkehrs anzureichern und Informationen zur Nutzung &ffentlicher Parkflachen zu
generieren.

FUr die Integration des digitalen Systems wurden drei Ubergeordnete Aspekte der angewand-
ten Parkraumforschung betrachtet. Der erste Aspekt bzw. die erste Dimension beschéaftigte

sich mit der (Echtzeit-) Informationserfassung und -beschaffung durch tberwiegend Sensor-
technologien. Die Lieferzonen waren mit einer IT-Infrastruktur verbunden, in der Daten zwi-
schen offentlichen Institutionen, Privatunternehmen und Nutzenden ausgetauscht und genutzt
werden konnten, um verkehrsinformationsgestiitzte Entscheidungen zur Erhéhung der Effizienz
und Nachhaltigkeit des Verkehrs zu treffen (Sanchez-Diaz, 1. 2020). Im zweiten Aspekt wurde
der Fokus auf die Systementwicklung und -einrichtung gelegt. Basierend auf Softwaretechnik
und Datenanalyse sollten Flachen identifiziert und Nutzen prognostiziert werden. Zudem sollten
die Potenziale des entwickelten Managementsystems hinsichtlich Standardisier- und Skalierbar-
keit auf den jeweiligen innerstadtischen Verkehr abgeleitet werden. Der dritte und letzte Aspekt
beinhaltete den Service und die Funktionalitat des Parkmanagementsystems bzw. Lieferzonen-
managementsystems aus Nutzersicht (Hayes, S. 2021). Alle Aspekte wurden durch die Aktivi-
taten der wissenschaftlichen Begleitforschung im Rahmen des Forschungsdesigns des Projekts
»Smart Zone Stuttgart« aufgegriffen.

1 Eigenerhebung im Rahmen von Experteninterviews mit dem Amt fur 6ffentliche Ordnung Stuttgart 2020.



3. Umsetzungsansatz
Smart Zone Stuttgart

Bei der Entwicklung und Umsetzung von MaBnahmen fir eine verbesserte Verkehrssteuerung
und Luftreinhaltung ist die topographische Lage der Stadt Stuttgart im Talkessel mit einem sehr
weitmaschigen Ubergeordneten StraBennetz an sich bereits eine Herausforderung. So finden
sich bundesweit nur wenige Stadte, die eine vergleichbar hohe Dichte an Unternehmensansied-
lungen, Bevolkerung und Verkehr im Stadtgebiet aufweisen. Hinzu kommt ein leistungsfahiger
Einzelhandel, eine hohe Kaufkraft sowie eine hohe Attraktivitat der Kommune als Einkaufsstadt,
was vielfaltige Liefer- und Wirtschaftsverkehre nach sich zieht.

Gemeinsam mit ParkUnload wurde im Projekt die Digitalisierung von Lieferzonen konzeptio-
niert, pilotiert und wissenschaftlich evaluiert. Das digital gestitzte Lieferzonen-Management
basierte auf der Nutzung einer Smartphone-Applikation in Kombination mit sensor-basierten
Hinweisschildern. Mit der eingeflhrten App erhielten Lieferdienstleister wie Hermes, DHL, DPD
und UPS die Mdglichkeit, in Echtzeit die Verfligbarkeit von freien Ladezonen zu prifen. Damit
wurde eine direkte Anfahrt der freien Ladezonen ohne Umwege ermoglicht. Beim Erreichen der
Lieferzone wurde diese in der App Uber die Bluetooth-Verbindung als belegt markiert und der
Zustellende konnte die Flache fir den Be- und Entladevorgang nutzen.

Mit diesem Konzept knipfte das Projekt »Smart Zone Stuttgart« an die Erkenntnisse des
Projekts »logSPAZE« und an die Vorarbeiten des »Rahmenkonzepts Citylogistik Stuttgart« an,
welche in der Vergangenheit ebenfalls von der Universitat Stuttgart und dem kooperierenden
Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft und Organisation IAQO realisiert wurden. Dabei wurden
in enger Abstimmung mit allen involvierten stadtischen Amtern und zustandigen Stellen die
kinftigen Zielstellungen und Handlungsbedarfe zur Optimierung der Innenstadtlogistik in
Stuttgart herausgearbeitet. Ziel der vorangegangenen Leistungen und des Projekts zu digitalen
Lieferzonen war der Ausbau, die Weiterentwicklung und die Professionalisierung einer nachhal-
tigen Innenstadtlogistik in der Landeshauptstadt.



3.1 Anforderungen an das digitale
Lieferzonenmanagement

Die Implementierung und Steuerung digitaler Lieferzonen in Innenstadten erfordern die Berlck-
sichtigung unterschiedlicher Einflussfaktoren und Anforderungen. Fir das Pilotprojekt zum digi-
talen Lieferzonenmanagement in der LHS stellten sich unter anderem die folgenden Leitfragen:

m Wie lassen sich bereits bestehende Lieferzonen digitalisieren?

m Gibt es Lieferverkehr-Hotspots, an welchen eine Digitalisierung einen Mehrwert
schaffen kann?

m Welche Bedarfe missen bei der Entwicklung digitaler stadtradumlicher Losungen fir
die Logistikwirtschaft berticksichtigt werden?

m Wie wird die Technologie seitens der Stadt und Nutzenden bewertet?

Diese und weitere Fragen insbesondere zum rechtlichen und technischen Umsetzungsrahmen
werden in den folgenden Unterkapiteln thematisiert und mit den Erfahrungen und Erkennt-
nissen vom Stuttgarter Pilotprojekt beantwortet. Da digitale Lieferzonen noch Gegenstand
aktueller Forschungen sind, hat die folgende Ubersicht der Anforderungen keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit. Durch weitere Pilotprojekte in anderen Stadten und Kommunen sollen und
kénnen diese Erkenntnisse aus Stuttgart erweitert und angepasst werden.

3.1.1 Stadtraumlicher und rechtlicher Rahmen

Da zu Projektbeginn in Deutschland keine vergleichbaren Vorhaben flr eine App-gestitzte
City-Logistik-Losung existierten, mussten sowohl die rechtlichen als auch raumlichen Rahmen-
bedingungen von Grund auf erarbeitet werden. Hierfir wurden zunachst mit den betroffenen
Vertretenden aus der Stadtverwaltung ein raumlicher und technischer Umsetzungsrahmen fiir
das Projekt erarbeitet. Dazu wurden Gespréache mit den verantwortlichen Stellen gefihrt (z. B.
Amt fir 6ffentliche Ordnung, Tiefbauamt, Stadtklimatologie), um rdumliche Potenziale und
rechtliche Einschrankungen zu identifizieren und mdgliche Umsetzungsstrategien zu entwickeln.
Dabei standen folgenden Fragestellung im Vordergrund:

m Welche rechtlichen Voraussetzungen existieren fir den Einsatz eines digitalen Lieferzonenma-
nagements und wie sind diese einzuhalten?

Welche Flachen eignen sich fir die Pilotierung des digitalen Managementsystems?

In welchen Stadtgebieten muss Parken in zweiter Reihe reduziert werden?

Wie kann ein digitales System die Haufigkeit von Falschparkenden reduzieren?

Welche rechtlichen Einschrankungen bestehen bei der Erhebung von Flachennutzungsdaten?

Der Mehrwert von digitalen Lieferzonen ist insbesondere an solchen Orten zu erwarten, an
denen eine hohe Verkehrsbelastung im ruhenden und flieBenden Verkehr existiert. Probleme
mit dem Lieferverkehr treten insbesondere dann auf, wenn z.B. Radspuren, Busspuren oder
Gehwege durch den Lieferverkehr blockiert werden oder in zweiter Reihe gehalten wird, weil
nicht genligend Flachen zum Be- und Entladen zur Verfligung stehen. Ein weiteres Kriterium
zur Auswahl geeigneter Gebiete bildet das Verhaltnis von B2B- und B2C-Sendungen. Mischge-
biete mit einer hohen Anzahl an Einzelhandelsgeschaften und Dienstleistenden scheinen hierfir
besonders geeignet zu sein, da hier der Lieferverkehr raumlich und zeitlich geballt auftritt: Hier
kommen die verschiedensten Verkehrsarten zusammen und Uberlasten meist die zur Verfligung
stehenden &ffentlichen Flachen. In reinen Wohngebieten sind Probleme mit dem Lieferverkehr
weniger sichtbar, da die Lieferungen meist in den Morgenstunden erfolgen, zu welchen sich die



meisten Anwohner/innen bei der Arbeit befinden. Gewerbegebiete konnten in der Pilotierungs-
phase vorerst zurlickgestellt werden, da sie Uber einen hohen Anteil an B2B-Kunden verfligen
und dort weniger Frequenzen insbesondere im FuBverkehr anzutreffen sind.

Die Sicherheit und Leichtigkeit des Verkehrs ist die Norm fur das Management von Verkehren
im offentlichen Raum, speziell fir verkehrsbehérdliche Anordnungen von Verkehrsregelungen
(-zeichen) und die Tatigkeit der Verkehrstiberwachung. Das Management von Lieferverkehren
greift auch in verschiedenen Planungsschritten: Um Lieferverkehre nachhaltig zu organisieren,
mUssen einerseits bei Planungs- und Bauvorhaben ErschlieBungsfragen (Anfahrtswege, Rangier-
wege) bereits im Vorfeld geklart werden. Idealerweise werden ausreichende Flachen auf priva-
ten Flachen und abseits der 6ffentlichen StraBenraume vorgehalten. Durch Verkehrsregelungen
kénnen andererseits im &ffentlichen StraBennetz z.B. straBenbegleitende Liefer-/Lademdglich-
keiten in Form von eingeschrankten Haltverboten (StVO VZ 286) — i.d.R. in Kombination mit
zeitlichen Vorgaben — eingerichtet werden. Diese Flachen werden jedoch bei hohem Parkdruck
oft falschlicherweise von privaten Kraftfahrzeugen belegt (Expertengesprach 2020)." Fiir das
gewerbliche Liefern / Laden werden auch spezifische Bedarfe wie z. B. temporare Haltverbote
bei Umzligen oder spezielle Ausweise gemaB StVO § 46 fir Handwerkernotdienste ermdéglicht
(Expertengesprach 2020).2

Fir die pilothafte Umsetzung des digitalen Lieferzonenmanagements in der LHS wurden bereits
bestehende Ladezonen, die durch das eingeschrankte Halteverbot ausgewiesen werden, ver-
wendet. An der gesetzlich festgelegten Beschilderung anderte sich nichts. Vielmehr wurde
zusatzlich an jeder Lieferzone ein Schild mit der Aufschrift »Digitale Lieferzone« und Projekt-
informationen angebracht (Abbildung 1). Um den Projektcharakter zu verdeutlichen, wurde ein
Schild gewahlt, welches nicht im Stil der StVO-Beschilderung gehalten ist.

DIGITALE LIEFERZONE '|I

Unter diesen Rahmenbedingungen konnte das digitale System zwar getestet werden, jedoch
konnte die Nutzung der App und das damit einhergehende Verkehrsmanagement sowie die
Datenerhebung auf Grund rechtlicher Anforderungen ausschlieBlich auf freiwilliger Basis
stattfinden. Dies flihrte dazu, dass Zustellende zwar frei verfligbare Flachen schnell und ohne
Umweg auffinden und somit ihre Tourenplanung mit gewinnbringenden Informationen anrei-
chern konnten, private Fahrzeuge mit Uberschreitender Haltezeit jedoch weiterhin als gréBte
Herausforderung bestanden.

1 Eigenerhebung im Rahmen von Experteninterviews mit dem Amt fur 6ffentliche Ordnung Stuttgart 2020.

2 Eigenerhebung im Rahmen von Experteninterviews mit dem Amt flr 6ffentliche Ordnung Stuttgart 2020.



Der drangende Handlungsbedarf, Lieferverkehren mehr Spielraum in den deutschen Stadten
einzuraumen, wurde bereits Uber den Deutschen Stadtetag kommuniziert (Deutscher Stadtetag
2018). Zudem setzt sich regelmaBig der Bundesverband Paket und Expresslogistik (BIEK), in wel-
cher die fihrenden Anbieter fir Kurier-, Express- und Paketdienste in Deutschland organisiert
sind, fUr klar geregelte Ladezonen fir den deutschen Lieferverkehr ein. Wahrend des Stuttgarter
Pilotprojektes startete der Verband die Initiative »Liefern lieber in erster Reihe« um einen Beitrag
zur Verkehrssicherheit zu leisten, indem Ladezonen um ein weiteres Verkehrszeichen erganzt
werden, welches die Flachen fir den Lieferverkehr freihalt und das Halten in zweiter Reihe
reduziert. Die Ladezone sollte ein absolutes Halteverbot analog zum Taxistand enthalten und
lediglich fUr berechtigte Nutzungen, d. h. gewerbliche Be- und Entladevorgange, gelten, um
einen eindeutigen Regelungsgehalt zu gewahrleisten. Im Friihjahr 2020 wurden die Parkmdg-
lichkeiten fur Logistikunternehmen jedoch in Form von héheren BuBgeldern weiter beschrankt.
Daraufhin wiederholte der Verband die Forderung aus dem Vorjahr und verwies darauf, die
neuen Richtlinien seien nicht unter Berlcksichtigung der Bedirfnisse und Anforderungen des
stadtischen Lieferverkehrs ausgearbeitet worden. Letztlich besteht weiterhin die Forderung nach
einer Anpassung der StVO (v.a. §§283 und 286). Beispielsweise sollte die Gebuhr fir falsch-
parkende Fahrzeuge erhoht, gleichzeitig aber eine rechtliche Moglichkeit gefunden werden,
Lieferfahrzeuge wahrend des Be- und Entladens hiervon zu befreien (Bundesverband Paket und
Expresslogistik e.V. (BIEK) 2019, 2020, 2021a).

Die deutschlandweiten Bemihungen verschiedenster Institutionen und Verbande haben letzt-
endlich einen Einfluss auf die politische Agenda der jlingsten Bundesregierung gehabt. Mit dem
von der SPD, den Grlinen und der FDP verabschiedeten Koalitionsvertrag von 2021 gewann das
Thema »Ladezone« erneut an Aufmerksamkeit und wurde als ein Ansatz zur Unterstltzung
nachhaltiger Stadtlogistik platziert. Begleitend soll die Modernisierung der StraBenverkehrsord-
nung und der Parkraumkontrolle durch die Digitalisierung den Wirtschaftsverkehr besser in den
Gesamtstadtverkehr integrieren (Bundesverband Paket und Expresslogistik e.V. (BIEK) 2021b).

3.1.2 Logistikanforderungen an Technik und System

Neben rechtlichen und stadtraumlichen Anforderungen an digitale Lieferzonen ergeben sich
ebenfalls Anforderungen durch die Lieferdienste und deren Arbeitsstrukturen und -prozesse. In
Expertengesprachen und Workshops wurden die verschiedenen Belange abgefragt und optima-
le Standorte fir die Pilotierung des Vorhabens ausgewahlt. Dabei standen folgenden Fragen im
Fokus:

Welche Stadtgebiete eignen sich fir die Pilotphase?

Welche StraBenzlige sind dort stark durch B2B- und B2C-Zustellungen belastet?

Wo sehen Lieferdienste den groBten Flachenbedarf?

In welchem Zeitraum werden Lieferzonen benétigt?

Wie lange sollte im Durchschnitt eine Lieferzone einem Lieferdienst zur Verfligung gestellt

werden?

® Wie lasst sich eine externe App in bestehende Systeme der Lieferdienste integrieren? Welche
Anforderungen muss diese erflllen?

m Wie kann die Nutzung einer zusatzlichen Applikation in den Alltag der Zustellenden integriert

werden?

Von wesentlicher Bedeutung fur die langfristige Wirkung digitaler Lieferzonen ist die Entwick-
lung eines Systems, welches Lieferdiensten ermdglicht, freie Flachen zu identifizieren, zu buchen
und in ihre Routenplanung einspeisen zu kdnnen. Die groBten Herausforderungen im Zustellpro-
zess sind aktuell die kurzen Zeitfenster fir die Anlieferung und Entladung, sowie die generell zu
geringe Anzahl an freien Stell- und Entladeplatzen. Es zeigte sich, dass fur kleinteilige Zustellun-
gen mit einer hohen Stoppdichte, die Gberwiegend in Wohn- und Mischgebieten vorkommen,



von den Lieferdienstleistern eine hohe Anzahl an Ladezonen und daflr eher kurze Entladezeiten
benotigt werden. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass diese Unternehmen, die Giberwiegend
der KEP-Branche zuzuordnen sind, ihre Zustellungen Gberwiegend mit Fahrzeugen bis 7,5
Tonnen durchfihren. Logistiker, die groBere Lkw (z.B. 15,5 und 19 Tonner) einsetzen und eine
Ubliche Entladezeit von ein bis zwei Stunden aufweisen, bevorzugen eher eine kleinere Anzahl
an Ladezonen, daflir aber langere Ladezeiten und groBere Flachen. Dies trifft insbesondere auf
die offentlichen Lieferflachen zu, die sich im Durchschnitt ca. 5 km Radius um das Stadtzentrum
Stuttgart Mitte befinden und fir den Umschlag von Stlickgut genutzt werden.

Zudem ergeben sich aus dem Alltag der Zustellenden weitere prozessuale und technische
Herausforderungen, die nur schwer durch ein digitales Managementsystem vermieden werden
kénnen. Nicht nur rechtlich, sondern auch prozessual stellt die (fehlerhafte) Belegung durch
Falschparkende, die groBte Herausforderung dar. Die taglichen Liefertouren werden von den
Unternehmen im Voraus geplant. Auf Grund von Verkehrsstérungen durch das allgemeine stad-
tische Verkehrsaufkommen oder Baustellengeschehen kénnen geplante Zeiten fur Liefertouren
mitunter nicht eingehalten werden — dies fihrt zu Verspatungen im Zustellprozess. Um den Halt
an einer digitalen Lieferzone gewinnbringend in die Tourenplanung einzubinden und die zur
Verfligung gestellte Flache mit ausreichend Umschlagzeit nutzen zu kénnen, sollte in kinfti-
gen Pilotansatzen der Ansatz einer Zonenreservierung weiterverfolgt werden. Die Anwendung
spezifischer Beschrankungen zur Nutzung dieser Flachen sollten mit oberster Prioritat behandelt
werden, damit Lieferdienste ihren zeitlichen Rahmen fiir Zustellungen einhalten kénnen und die
digitalen Managementsysteme zu einer langfristig anhaltenden Entlastung des StraBennetzes
beitragen. Dies kann jedoch nur erreicht werden, indem falschparkende Fahrzeuge konsequen-
ter sanktioniert werden und Lieferdienste ihre Touren effizient planen und plnktliche Lieferun-
gen gewabhrleisten kdnnen. Zusammenfassend wurden fur die Pilotierung der digitalen Liefer-
zonen folgende Anforderungen seitens der Nutzenden definiert:

Barrierefreie Ent- und Belademaglichkeit

Liefer- und Umschlagsstandorte in der Nahe von Kunden

Hohe Anzahl an Zonen und geringer Abstand der einzelnen Lieferzonen im Stadtraum
Passende Zeitfenster fir Umschlage und Zustellungen

Dokumentation der Verflgbarkeit von Zonen

Datensicherheit: kein Tracking der Tourenrouten und weitere unternehmensspezifische
IT-Anforderungen

m Zuklnftige Integration der App in das Tourenplanungssystem (API-Schnittstellen)

m Beteiligung der Bezirksbeirate / politische Unterstltzung

Im Stuttgarter Pilotprojekt wurde basierend auf den identifizierten Anforderungen ein System
eingesetzt, welches aus den folgenden vier Komponenten besteht: (1) Das Pilotierungsschild,
welches an jeder digitalen Lieferzone angebracht wurde, diente zur Identifikation der digitalen
Lieferzonen in den Pilotgebieten und wurde mit Bluetooth-Sensorik ausgestattet. Durch die
Nutzung der App »Parkunload« und der verbauten Technologie an der jeweiligen Flache
konnten aktuelle Daten ausgetauscht und der Belegungsstatus der Flachen angezeigt werden.
(2) Die App zur Einsicht der Belegungen war fir alle freiwillig am Projekt Teilnehmenden
kostenlos im App Store und Google Play Store erhéltlich. Nach dem Download erfolgten eine
kostenlose Registrierung und das Hinzuftigen von Lieferfahrzeugen. Ein groBer Vorteil war hier
die Méglichkeit, ganze Fahrzeugflotten hinzuzufligen zu kénnen. Da nicht jeder Lieferdienst
taglich mit den gleichen Fahrzeugen auf den gleichen Routen unterwegs ist, ermdglichte die
FlottenUbersicht in der App ein einfaches Fahrzeugmanagement in den friihen Morgenstunden.
Die App konnte entweder manuell ge6ffnet werden, um den Parkvorgang zu starten oder (3) es
wurde der Smart Parking Button benutzt, der im Inneren des Fahrzeuges angebracht werden
kann und zum Start und Beenden eines Parkvorgangs betétigt wurde. Beim Anfahren der Zone,
erkannte die App automatisch, wo sich das Fahrzeug befindet, und erméglichte den Start des
Haltevorgangs in der entsprechenden Lieferzone. Anderen Nutzenden wurde folglich angezeigt,



dass diese Flache »belegt« sei. Nach dem Warenumschlag oder der Paketzustellung, wurde der
Haltevorgang in der App oder per Button beendet und aus der Zone ausgecheckt. SchlieBlich
wurde die Flache in der App als »frei« dargestellt und fir weitere Nutzende zur Verfligung
gestellt. (4) Abgerundet wurde das Konzept durch eine Back-Office Plattform, in welcher die
erhobenen Daten gesammelt wurden und die Stadtverwaltung sowie die projektbegleitenden
Forschungseinrichtungen die Ladezonen, deren Belegung und weitere Statistiken zum Nut-
zungsverhalten live einsehen konnten (Abbildung 2).
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Neben der grundlegenden Ubersicht der digitalen Lieferzonen und Statistiken zu aktuellen und
historischen Parkvorgangen, sowie durchschnittlichen Parkdauer und Nutzungshaufigkeiten,
konnte auch jede Lieferzone online reguliert werden. Dabei wurden Nutzungsbestimmungen
der Lieferzonen (Zeitfenster, Entladezeit) pro Nutzergruppen (Gewerbetreibende, Privatperso-
nen, etc.) eingestellt. Dies galt fir Hauptverkehrs- sowie Nebenverkehrszeiten. Nach Belieben
konnten zusatzliche Einschrankungen fir Branchen- und Fahrzeugtyp mit entsprechender
Emissionsklasse hinzugefiigt werden. Letzteres wurde jedoch im Pilotprojekt in Stuttgart nicht
angewandt, da es zunachst galt, die App und ihre Funktionsweise als solche zu testen und die
Annahme des neuen digitalen Systems durch die Nutzenden zu priorisieren.

DarUber hinaus kdnnte theoretisch von der App auch die stadtische Verkehrsiiberwachung
profitieren. Einerseits kdnnte mit weiteren App-Schnittstellen zu den stadtischen Verkehrstber-
wachungssystemen Belegungsdaten zu den Lieferzonen tbermittelt werden. Falschparkende
kénnten andererseits dann gezielter sanktioniert und Kontrollprozesse im StraBenraum effizien-
ter gestaltet werden, wenn die rechtlichen Rahmenbedingungen fir eine Buchung von Zeitfens-
tern auf Lieferzonen geschaffen wiirden. Das Testen dieser Funktion war bei den gegebenen
rechtlichen Rahmenbedingungen im Stuttgarter Pilotprojekt jedoch nicht maglich.



3.2 Inbetriebnahme und Analyse der
Pilotgebiete

Fur die Auswahl geeigneter Lieferzonen erfolgte zunachst die Aufnahme und Bewertung der
Ist-Situation. Hierfir wurden in Expertengesprachen mit den zustandigen stadtischen Amtern
und in einem Workshop mit Lieferdiensten problembehaftete StraBenzlige identifiziert und
mogliche Standorte fir den Einsatz digitaler Lieferzonen abgestimmt. Mit der Auswahl der
Pilotgebiete Stuttgart Feuerbach und Zuffenhausen, folgte eine quantitative Analyse des
Lieferverkehrs mit sogenannten Tripdaten des Anbieters Inrix Inc., um die Quell-Ziel-Verkehre in
den Problemgebieten naher zu beleuchten und Lieferverehr-Hotspots® zu identifizieren (Abbil-

dung 3).
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AnschlieBend erfolgte die Kartierung der Gebiete und die finale Standortauswahl fir die Imple-
mentierung Uber Beobachtungen der Ist-Situation vor Ort. Ziel war es, den Fokus auf Mischge-
biete zu legen, da hier besonders viele B2B- und B2C-Zustellungen stattfinden und Liefertouren
dort meist eine hohe Stoppdichte aufweisen.* Hierflr wurden stichprobenartig an unterschied-
lichen Tagen insbesondere in den Morgenstunden der Lieferverkehr beobachtet und der lokale
Handel zur Situation vor Ort befragt. Als Ergebnis der Ist-Analyse wurde eine Ubersicht der
Flachen erstellt, in denen sich die Pilotierung eines digitalen Lieferzonenmanagements in Stutt-
gart aus fachlicher und prozessualer Sicht eignet. Nach abschlieBender Diskussion und Priifung
durch die zustdndigen Amter in der LHS wurden von 28 als geeignet identifizierte Lieferflachen
schlieBlich sechs Lieferzonen in Stuttgart Feuerbach und sechs weitere Lieferzonen in Stuttgart
Zuffenhausen fir die Pilotphase ausgewahlt und mit der ParkUnload Technologie ausgestattet
(Abbildung 4).

3 Im Rahmen der Hotspot-Analyse wurden fir die Pilotgebiete Tripdaten (Quell- und Zielverkehre) aus dem Jahr 2019
analysiert. Die zugrundeliegende Stichprobe aller durchgeflihrten Tripanalysen reprasentiert etwa 15 Prozent aller sich
tatsachlich im Untersuchungsraum befindlichen Lastkraftwagen (INRIX Trips Report (2019)). Mittels der Stichproben-
analysen konnen die jeweiligen Werte auf die Grundgesamtheit (100 Prozent) hochgerechnet werden und folglich
Richtwerte fir Lieferverkehr innerhalb der Region abgeleitet werden. Datenquelle: TRIPS REPORT INRIX (2019):
Reisepfaddaten in Bezug auf den Beginn, das Ende und die Wegepunkte von Reise zu, von, durch und innerhalb von
benutzerdefinierten Zonen oder Korridoren. https://inrix.com/products/inrix-trip-trends/.

4  Workshop mit Lieferdiensten im Rahmen des Projekts.
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Digitale Lieferzonen in Stuttgart Zuffenhausen

3.2.1 Anliefersituation und Lieferverkehre

FUr eine gesamtheitliche Betrachtung neuer Konzepte der Innenstadtlogistik spielt die Perspek-
tive des lokalen Handels und Gewerbes eine zentrale Rolle. Zur Erhebung der Anliefersituation
und Lieferprozesse vor Ort wurde zu Beginn der Studie eine Umfrage mit dem ansassigen
Handel in Zuffenhausen und Feuerbach durchgefiihrt.> Dabei wurden folgende Faktoren
erhoben:

Haufigkeit der Lieferungen in einer Woche

Liefertage, Lieferzeitfenster und Lieferdauer

Verpackungsart der Lieferungen

Verweilort der Lieferwdgen sowie deren Fahrzeugtyp

Gewerbetyp und Zufriedenheit der Gewerbetreibenden zur Anliefersituation

Die befragten Unternehmen (N = 24) konnten bei vielen Fragen mehrere Antworten angeben,
um so den Ublichen Zustellablauf zu spezifizieren. Zudem konnten in Freitextstellen eigene
Angaben zu Problemen, Winschen und sonstigen Anmerkungen angeben werden. 90 Prozent
der Unternehmen gaben an, mit der allgemeinen Anliefersituation »zufrieden« (65 Prozent) oder
»sehr zufrieden« (25 Prozent) zu sein. Nichtsdestotrotz wurde in den Freitextfeldern zusatzlich
angemerkt, dass die Blockierung der Flachen durch Pkw, die Anlieferungen erschweren und die

5 S. Fragebogen zur Erhebung der Anliefersituation aus Sicht des ansassigen Handels im Anhang.



Lieferdienste sich taglich dieser Herausforderung stellen mussen. Die Lieferung der Waren an
die Unternehmen hat durch die steigende Flachenknappheit jedoch nicht an Qualitat verloren.
Vielmehr sind Lieferdienste gezwungen, ihre Prozesse stetig zu optimieren, um die Qualitat
ihrer Angebote aufrecht zu halten. Insbesondere aus Feuerbach wurde vermehrt riickgemeldet,
dass die Anzahl an Lieferflachen fir Lieferdienste sowie Gewerbebetreibende erhoht und die
Belegung durch Nutzende reguliert werden sollte. Aus Zuffenhausen wurde rickgemeldet, dass
besonders handelsstarke StraBen eine niedrige Anzahl an Lieferflachen aufweisen. Das »Parken
in zweiter Reihe« sei hier ein besonders groBes Problem, da es auch fir andere Verkehrsteilneh-
mende kaum Ausweichmoglichkeiten gibt und es dadurch taglich zu Verkehrsstérungen kommt.
Die folgende Abbildung umfasst die wichtigsten Ergebnisse der im Projekt betrachteten Einfluss-
faktoren auf mogliche Flachenregulierungs- und Gestaltungspotenziale (Abbildung 5).
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Mit der hochsten Belastung durch den Lieferverkehr war bei beiden Standorten zwischen 09:00
Uhr und 13:00 Uhr zu rechnen. Fast 40 Prozent der Unternehmen wurden entweder funf Mal
die Woche oder (mehrmals) taglich beliefert. Dies spiegelte sich in den Liefertagen von Montag
bis Freitag wider, was wiederrum die Notwendigkeit geeigneter »Lieferzeitfenster« fir den
taglichen Bedarf stiitzt. Die Belieferungsdauer belief sich bei 60 Prozent der Unternehmen

auf unter 10 Minuten, gefolgt von 27 Prozent der Unternehmen mit Lieferdauer von 10 bis 20
Minuten. In Zuffenhausen lag die angegebene Lieferdauer lediglich in einem Fall bei maximal
20 Minuten, die restlichen Unternehmen gaben eine Anlieferdauer von weniger als 10 Minuten
an. In Feuerbach gab zwar ebenfalls die Halfte der befragten Unternehmen eine Anlieferdauer
von unter 10 Minuten an, jedoch fanden sich auch regelmaBig Anlieferungen von Waren, die
bis zu 30 Minuten pro Kunde beanspruchten. Dieser Unterschied zwischen den Pilotgebieten
konnte auf die differenziertere Gewerbestruktur in Feuerbach zurlckzuflhren sein. Andererseits
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ist zu bedenken, dass in Feuerbach doppelt so viele Unternehmen befragt wurden, was sich
wiederrum auf die gebietsspezifischen Ergebnisse auswirken kann. Als Lieferstandorte wurden
mehrheitlich 6ffentliche Flachen angegeben. Die »Lieferzone« konnte zwar als moglicher Liefer-
standort angegeben werden, jedoch wurde sie nicht ein einziges Mal gewahlt. 18 Prozent der
Lieferungen finden auf privatem Gelande, wie einem Hof oder einer Einfahrt statt, und Gber 65
Prozent der Anlieferungen entweder auf der StraBe in zweiter Reihe oder auf Gehwegen. 15
Prozent der befragten Unternehmen gaben sogar an, dass Anlieferungen auf sonstigen 6ffent-
lichen Flachen, insbesondere Fahrradwegen, stattfinden. Diese Ergebnisse verdeutlichen erneut
die Notwendigkeit, mehr stadtische Lieferflachen zur Verfligung zu stellen und die Nutzung
dieser umfassender zu reglementieren. Durch abgestellte private Fahrzeuge sind ausgewiesene
Lieferzonen heute haufig fir Lieferdienste nicht nutzbar.

Kamera-gestiitzte Wirtschaftsverkehrsanalyse

Als digital gestitzte Erhebung der Vor-Ort-Situation wurden wahrend der Pilotphase zwei
Kamerasysteme zur Beobachtung der veranderten Situation in Stuttgart Feuerbach eingesetzt.
Um unter aktuellen Datenschutzrichtlinien eine Verkehrszahlung inklusive Fahrzeugerkennung
durchfihren zu kénnen, wurde auf die Systeme des Anbieters Miovision Technologies Inc.
zurtickgegriffen.® Um Unterschiede bezlglich des Fahrzeugaufkommens im Wochenverlauf
abbilden zu kénnen (Bengel, S. und Mauch, L. 2021), wurde die Kameraerhebung insgesamt
Uber einen Zeitraum von einer Woche (07.12.2020 — 11.12.2020) an zwei Standorten auf der
HaupteinkaufsstraBBe, der »Stuttgarter StraBe«, durchgefiihrt.” Die anschlieBende Auswertung
der Videoaufnahmen erfolgte mittels Objekterkennung und -zéhlung auf Basis einer offenen
Schnittstelle fir computergesttitzte Videoverarbeitung in Python.® Durch den Einsatz der
Verkehrserfassungs-Kameras konnten folgende Forschungsinteressen umgesetzt und tiefere
Einblicke in das Pilotgebiet gewonnen werden: (1) Generierung einer umfangreichen und
gleichzeitig aufwandsarmen Datengrundlage zum Wirtschaftsverkehr durch die Anwendung
automatisierter Bilderkennungsalgorithmen, (2) Identifikation von »Hotspots« mit erhéhtem
Wirtschaftsverkehrsaufkommen zur bedarfsgerechten Verortung der Citylogistik-MaBnahme im
offentlichen Raum und (3) Ableitung von Erkenntnissen zur Anpassungen von vorhandenen
Regularien bzw. zur Steuerung von Wirtschaftsverkehren. So wurden bspw. zwar keine signi-
fikanten Unterschiede im absoluten Fahrzeugaufkommen auf »Wochentag-Ebene« (Montag

— Freitag) identifiziert, jedoch konnten auch mit dieser Erhebungsmethode bzgl. der Lieferzeit-
fenster auf »Tageszeit-Ebene« wiederkehrende Muster erkannt werden (bspw. durchschnittliche
tagliche Hochstbelastung durch den Lieferverkehr), was wiederrum als EinflussgroBe fir die
regulatorische Spezifikation des digitalen Lieferzonenmanagements dienen kann. Obwohl der
Kameraausschnitt lediglich einen kleinen Ausschnitt des StraBenraumes aufgenommen hatte,
konnten stichprobenartig falsch parkende Fahrzeuge auf Lieferzonen und das »Halten in zweiter
Reihe« identifiziert werden. Nicht zuletzt zeigen die Ergebnisse die weiterhin bestehende
Herausforderung, dass der Individualverkehr noch immer den groBten Anteil des stadtischen
Verkehrs ausmacht und dass ausschlieBlich die Reglementierung des Lieferverkehrs nicht
ausreicht (Abbildung 6).

6 Die vom Unternehmen aufgefiihrten Methoden zur Verkehrserfassung wurden vom Landesbeauftragten fir
Datenschutz und Informationsfreiheit Baden-Wirttemberg nicht beanstandet und konnten unter entsprechender
Einstellung der Bildqualitat bzw. Bildaufldsung an zentralen EinfahrstraBen eingesetzt werden. Zur Einhaltung der
DSGVO-Vorgaben arbeitet Miovision mit zweierlei Faktoren, um die Erkennung von Personen durch Gesichter oder
Nummernschildern zu erschweren. Auf der einen Seite verwischt die Software, Gesichter und Nummernschilder
automatisch. Zudem beschrankt Miovision in Deutschland die Aufnahme auf Graustufen und reduziert die Bitrate
auf 150kb/s von den sonst Ublichen 384 kb/s, um weitere praventive Schritte gegen eine Personennachverfolgung
zu setzen. Die empfohlene Installationshohe der Kamera von sechs Metern soll weiterhin die Erkennung erschweren.
Neben Verkehrsiiberwachung per Bildanalyse, erfasst die Hardware zusatzlich Wifi-Netzwerke und speichert die MAC-
Adressen in einen Hash-Wert enkodiert ab, um auch hier eine mégliche Nachverfolgung zu unterbinden - Miovision:
Datenschutzkonzept Scout und DataLink.

Darunter die verkehrsstarke Kreuzung Stuttgarter StraBe/Sankt-Poltener-StraBe in Feuerbach.

Die Objekterkennung erfolgte auf Basis von »OpenCVx, einer offenen Schnittstelle fiir computergestitzte Video-
verarbeitung in Python, der Bibliothek »cvlib« und dem Model »YOLOv4« (Solawetz,J.; Nelson, J; Sahoo, S. (2020):
YOLOv4 Darknet Object Detection Model: How to train YOLOv4 on a Custom Dataset; https://blog.roboflow.com/
training-yolov4-on-a-custom-dataset/.).



Verkehrsanalyse Stuttgart Feuerbach
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3.2.2 Lieferzonenbelegung und App-Nutzung.

Wie bereits im ersten Projektjahr klar wurde, konnte eine Vorab-Buchung der Zonen aufgrund
der Nicht-Vereinbarkeit mit den rechtlichen Rahmenbedingungen nicht auf Flachen im &ffent-
lichen Raum erfolgen (Ausschluss der geplanten Reservierungsfunktion s. Kapitel 3.1.1). Daher
konnten die Lieferdienstleister nicht wie geplant die Zonen reservieren und so wurde schlieBlich
im Projekt eine Losung erprobt, in der das digital gestlitzte Management der Lieferzonen rein
Uber die Bluetooth-basierte Anmeldung durch die Fahrt auf die Lieferzone erfolgte. Die Abmel-
dung der Dienstleister erfolgte automatisch beim Verlassen der Zone. Dartber hinaus erfolgte
die Nutzung der App freiwillig, da es keine Moglichkeit gab, eine verpflichtende Regelung zur
Nutzung einzufiihren. So konnte in der App lediglich nachvollzogen werden, ob die Liefer-
zone bereits durch einen anderen Lieferdienstleister belegt war, unter der Pramisse, dass dieser
ebenfalls die App freiwillig nutzte. Da folglich die tatsachliche Belegung der ausgewiesenen
Zonen nicht Gber die App erfasst werden konnte®, wurde zusatzliche Bodensensorik in Stutt-
gart Zuffenhausen installiert, um zu messen, wie viele und wie lange die Flachen durch andere
Nutzende belegt sind.™

Die Sensoren ermittelten die Aktivitat auf den Flachen anhand von Magnetometern und
Radarsensoren, sodass jegliche Belegung der Lieferzonen registriert wurde."” Uber den gesam-
ten Erhebungszeitraum (05.11.2020 — 01.02.2021) wurden 3611 Parkvorgange registriert.
Abbildung 7 veranschaulicht die durchschnittliche Belegung einer Lieferzone (Anzahl an
Parkvorgangen) Uber den Verlauf eines »gewdhnlichen« Werktages. Insbesondere bzgl. der
Lieferzeitfenster auf »Tageszeit-Ebene« finden sich auch hier wieder vergleichbare Ergebnisse zu
den vorherigen Erhebungsmethoden.

Eine direkte API-Schnittstelle dieser Sensordaten zur App des digitalen Lieferzonenmanage-
ments konnte nicht eingerichtet werden, da die App schlussendlich nicht den entsprechenden
Anpassungsgrad aufwies, welcher bendétigt worden ware. Dies barg den Nachtteil, dass die
tatsachliche Belegung der Flache (oft durch widerrechtlich parkende Fahrzeuge) nicht in der App
angezeigt wurde, obwohl diese Informationen aus der Bodensensorik vorhanden waren. Das
schmaélerte die Vorteile der Nutzenden, wie auch aus dem Abschluss-Workshop mit den Liefer-
diensten im Juni 2021 hervorging. Echtzeit-Informationen zur Belegung der Flachen spielen

eine wesentliche Rolle, da sie nicht nur fur die Verkehrserfassung und -steuerung der Stadtver-
waltung wertvoll sind, sondern auch fur Softwareanbieter, die entsprechende Schnittstellen zur
Verfligung stellen.

Aufgrund der geringen Anzahl an detektierten Parkvorgangen wahrend der Projektlaufzeit
konnte keine belastbare Datenauswertung der Buchungen aus der ParkUnload-App erfolgen.
Rein technisch betrachtet, hat die gewahlte App und Bluetooth-Sensorik der Firma ParkUnload
fehlerfrei funktioniert, was auch die beteiligten KEP-Dienstleister abschlieBend riickgemeldet
haben. Jedoch ist klargeworden, dass die Ubertragung eines Prozesses und einer Technologie,

9 z.B. durch Lieferdienste, die sich nicht in der App registriert haben, rechtmaBige Kurzzeitparkende, mobilitatseinge-
schrankte Personen oder Falschparkende.
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Hierfur wurden die »Parking Lot« Sensoren von Bosch eingesetzt. Bei der Bodensensorik handelt es sich um eine
Losung, die innerhalb von wenigen Minuten an die Flachen angebracht wird. Die Basis des Sensors wurde lediglich mit
einem Zwei-Komponenten-Kleber am Boden befestigt. So konnten bauliche MaBnahmen vermieden werden.

1
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Zur Datenlbermittlung wurde auf den LoRaWAN-Standard gesetzt, welcher sowohl eine mdglichst energieeffizien-

te als auch weitldufige Datenlbertragung ermaglichte. Da hierbei offene Frequenzbander verwendet werden, fielen
keine LizenzgebUhren an.Greis, F. (2019): Bosch-Parkplatzsensor im Test - Ein Knéllchen Von Lora; Bosch-Parkplatzsen-
sor im Test: Ein Knollchen von LoRa - Golem.de. Fir die Datenlibertragung wurden die Sensoren mit dem »The Things
Network (TTN)« verbunden, welches ein offenes Netzwerk fur loT-Gerate mit dem besonderen Fokus auf LoRa-
WAN-Systeme darstellt. Die Freigabe in das Netzwerk erfolgt tber freiwillige Dritte. Als Ziel- bzw. Zwischenspeicher
wurde auf eine Swagger-kompatible Database gesetzt, wovon die Daten mittels weiteren Python- und .BAT-Skripten
automatisch abgegriffen wurden. AnschlieBend wurden die Daten Dekodierungsprozessen unterzogen und mit Stand-
ortinformationen angereichert.
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die in Spanien und anderen Landern bereits groBzlgig und teilweise verpflichtend eingesetzt
werden, aufgrund der unterschiedlichen Rechtslage nicht ohne weiteres in deutsche Stadte
maoglich ist.

Auch konnten im Projekt insgesamt weniger Daten generiert werden, als dies erwartet wurde.
Dies beruht auf drei wesentlichen Herausforderungen wahrend der Projektlaufzeit:

m Erstens hatten aufgrund der Corona-Pandemie Uber eine ldngere Zeit der Einzelhandel in den
pilotierten StraBenziigen geschlossen. Daher waren weniger B2B-Lieferungen in den Gebie-
ten notwendig, was zu einer Verzerrung der Anliefersituation gefihrt hat.

m Zweitens waren die Abstimmungen mit den im Projekt beteiligten Lieferdienstleistern zu den
Themen Datenschutz und technische Ausstattung ressourcenaufwandig, da die ParkUnload-
App nicht auf den gangigen »Handheld-Systemen« der beteiligten KEP-Dienstleister installiert
werden konnte.

m Und drittens konnten trotz der Beteiligung von vier Lieferdienstleistern insgesamt nur wenige
Parkvorgdnge registriert werden. Hier kdnnte der Grund im Einsatz der Smart Parking-
Buttons liegen, die die Zustellenden statt der App nutzen konnten: Ziel war es, durch die
Betatigung des Buttons den Parkvorgang zu starten, ohne dass das Smartphone in die Hand
genommen werden musste. Die Losung wurde zwar genutzt, jedoch war fir ein Funktio-
nieren dieser Technologie ein Offnen der App auf dem Mobiltelefon als Hintergrundprozess
notwendig. Das kdnnte von den Nutzenden nicht regelméBig aktiviert worden sein. Dies
sollte bei zuklnftigen Vorhaben allerdings bei den bereits aktuell von verkehrlichen Heraus-
forderungen beeinflussten Zustellprozessen auch nicht erwartet werden.



4. Pilotbewertung und
Handlungsempfehlungen

Im Pilotprojekt »Smart Zone Stuttgart« konnten relevante Erkenntnisse fur alle Stadte deutsch-
landweit gewonnen werden, die sich mit dem Thema Digitalisierung von Lieferzonen beschaf-
tigen. Es gibt bereits bestehende technische Moglichkeiten auf dem internationalen Markt,

die seitens der Stadte genutzt und zur Verfigung gestellt werden kénnen. Dennoch sollte vor
jedem Projektbeginn mit den Nutzergruppen diskutiert werden, welche Anforderungen diese
an die Technologie haben. Im Projekt war diese Anforderungsanalyse lediglich auf die rdumliche
Komponente bezogen und erfolgte mit der Fragestellung, welche Gebiete sich als Pilotierungs-
gebiete eignen und welche Winsche generell an das digitale Lieferzonenmanagement gestellt
werden (z.B. Zonenbuchung bzw. -reservierung). Erst im Projektverlauf hat sich herausgestellt,
dass die gewahlte und zu diesem Zeitpunkt bereits installierte Technologie dem Unternehmen
ParkUnload technische Herausforderungen fir die beteiligten Kurier-, Express- und Paketdienst-
leister mit sich brachte.

Die EinfUhrung der Smartphone-basierten App barg die entscheidende Anforderung, dass sie
auf den mobilen Endgeréten, den »Handheld-Systemenc, der Lieferdienste installiert werden
sollte, um die Vorteile der einfachen Handhabung realisieren zu kénnen. Da dies auf Grund
unternehmensrelevanter Datenschutzaspekte nicht moglich war, mussten die Zustellenden teil-
weise private Gerate einsetzen. In diesem Fall war es schwierig die Nutzung des privaten Daten-
volumens Uber die jeweiligen Firmen abzurechnen. Daher wurden vereinzelt extra neue Mobil-
gerate durch die Lieferdienste beschafft, um am Pilotprojekt teilnehmen zu kénnen. Hier stellte
sich schlussendlich auch die Frage, wer die Kosten fir die Telefone und Datenverbindungen

bei flachendeckendem Einsatz langfristig ibernehmen wiirde. Neben der Datenibertragung
sollte auch die Akku-Belastung einer Applikation, die durchgangig aktiv sein muss, bedacht
werden. Darlber hinaus haben viele Unternehmen wahrend der Pilotphase auf Sprachbarrieren
in der Nutzung der App hingewiesen. Sie duBerten den Wunsch, dass neben den Sprachen
Deutsch, Englisch und Spanisch, auch Polnisch, Rumanisch, Tschechisch und Ungarisch angebo-
ten werden, damit auch Personen mit Migrationshintergrund die App eigenstandig bedienen
konnen.

Neben der gewinschten Reservierungsfunktion fir eine planbare B2B- und B2C-Zustelltour sei-
tens der Lieferdienste spielt auch die Integrierbarkeit in ihren bereits etablierten Systemen eine
wesentliche Rolle. Die Integration inklusive einer Buchungsoption sollten bereits bei der Touren-
planung verfligbar sein, sodass Routen optimiert und die Vorteile eines digitalen Management-
systems ausgeschopft werden konnen. Um dies jedoch realisieren zu kénnen, erfordert es einer
unternehmensubergreifenden Entwicklung des digitalen Systems bzw. der App, in welcher
Systemanforderungen und -eigenschaften direkt mit den Lieferdiensten erhoben und umgesetzt
werden. Auf Basis dieser Erfahrungen ist fir eine Weiterentwicklung der Technologie zielfih-
rend, nicht nur die App als solche, sondern vielmehr die Informationen zu Lieferflachen den
Nutzenden zur Verfligung zu stellen, insbesondere die Echtzeit-Information zur Zonenbelegung.
Diese Daten kénnten dann Uber die internen Backend-Systeme der Lieferdienste direkt in die



Touren- und Routenplanung flieBen. Je mehr Echtzeit-Daten von den Stadten fur die Unter-
nehmen zur Verfligung gestellt werden, desto besser kdnnen sie ihre Routenplanung anpassen.
Ungeachtet dessen wurde die App von den Lieferdiensten gut angenommen. Auch das Aus-
statten der Flachen mit den digitalen Komponenten (Beschilderung und Bluetooth-Beacons), um
Verfligbarkeiten einsehen zu kdnnen, hat gut funktioniert. Es gab keine kritischen Abfragen bei
der Registrierung und auch die Angabe des Kfz-Kennzeichens und Emissionsklasse stellten fir
die am Pilotprojekt teilnehmenden Parteien kein Problem dar, solange der Datenschutz sicher-
gestellt war. Der Smart Parking Button erwies sich als sehr wertvoll, da mit diesem kein groBer
Mehraufwand im Zustellprozess erfolgte. Auch der Einsatz der Anleitungen in Form von Flyern
wurde begrift, da Technik und Funktionalitat des Systems in kurzer Zeit erklart und erprobt
werden konnten.!

Neben den technischen Erfahrungswerten missen die Herausforderungen fir Lieferdienste

im Stadtraum adressiert werden. Nach den ersten Expertengesprachen wurde schnell klar,

dass eine Reservierung bzw. Buchung der Zonen unter den aktuellen rechtlichen Rahmen-
bedingungen nicht umgesetzt werden kann. Daher gab es immer wieder Probleme mit der
Anzeige von »falschen« freien Flachen, da die lokale Echtzeit-Situation nicht mit der gewahlten
Technologie erfasst werden konnte und nur Belegungen Uber aktiv Nutzende der App sichtbar
waren. Obwohl die App technisch gut funktionierte und die Lieferdienste von der wesentlichen
Funktionsweise und den Features Uberzeugt waren, hat sich gezeigt, dass die bestehenden
Funktionen der App flr eine dauerhafte Nutzung in der LHS noch zu gering gefasst sind, da sie
nicht den Anpassungsgrad aufwiesen, der erfordert gewesen ware. Gleichzeitig sind diese Her-
ausforderungen jedoch auch auf die Tatsache zurlickzufihren, dass auf Grund der rechtlichen
Rahmenbedingungen, das Konzept nicht vollumfanglich umgesetzt werden konnte. Im Vergleich
zu Vorgangerprojekten europaweit galt im deutschlandweit erstmaligen Pilotprojekt in der LHS
keine verbindliche Verpflichtung zur Nutzung der App fir alle Nutzergruppen der 6ffentlichen
Lieferzonen. Dies hatte zur Folge, dass die Lieferzonen haufig durch private Pkw belegt waren,
was die Ausgangssituation des Projektes darstellt.

Die Digitalisierung von Lieferzonen im eingeschrankten Halteverbot, so wie es durch die StVO
aktuell geregelt ist, ist also zwar technisch umsetzbar, aber aufgrund der diversen Nutzungen
am StraBenrand und auf den Lieferzonen, kann eine App, die sich ausschlieBlich an Liefer-
dienste richtet, noch nicht die finale Losung sein. Eine effiziente Organisation des stadtischen
Lieferverkehrs bedUrfte eines durchgangigen Systems bestehend aus exklusiver Beschilderung,
ggf. Reservierungsmaglichkeiten, Anpassung von BuBgeldhdhen. Auf Anfrage kénnte nach
bestimmten Belangen eine Beschilderung von Lieferzonen erfolgen und die private Nutzung
ausgeschlossen werden. Hier stellt sich aber die Frage, was das fir andere Nutzergruppen
bedeuten wirde, insbesondere Menschen mit Behinderung, die mit Behindertenparkausweis
laut StVO in den eingeschrankten Haltverbotszonen bis zu drei Stunden parken dirfen. Die
Ausweisung von exklusiven Lieferzonen 16st daher auch einen weitergehenden Regelungs- und
Flachenbedarf im Sinne der Teilhabe aus.

Darlber hinaus erfordert die erfolgreiche Etablierung eines digitalen Managementsystems fir
den stadtischen Wirtschaftsverkehr eine erweiterte bis hin zu flachendeckende, digitale Aus-
stattung von Liefergebieten. Es erfordert eine hohe Anzahl an Lieferzonen und -flachen, um
einen langfristigen Mehrwert generieren zu kdnnen. Neben Mischgebieten bergen reine Wohn-
und Gewerbegebiet ebenfalls hohes Potenzial. Aktuell ist in diesen Gebieten das Anhalten

zum Be- und Entladen kaum Uber eingeschrankte Halteverbotszonen moglich. Zudem ist mit
der COVID-19 Pandemie der Anteil an B2C-Zustellung stark gestiegen, was sich auf StraBen in
Wohngebieten bemerkbar machte. Auch anderweitig hat die Covid-19 Pandemie das Projekt
stark beeinflusst. Da keine 6ffentlichen GroBveranstaltungen oder Depotbesuche bei den

1 S. Flyer in Form einer Anleitung zur Technik und Funktionalitat im Anhang.



Lieferdiensten zur Vorstellung und Integration der Technologien mdglich waren, fand jegliche

projektrelevante Kommunikation ausschlieBlich online statt. Nicht zuletzt sollte die Pilotphase

auf Grund der Hochphasen in der KEP-Branche nicht auf die Wintermonate (Oktober bis April)
fallen, da hier wahrend der Feiertagsgeschafte die Auslastung der Lieferdienste sehr hoch und
kaum Raum flr eine Teilnahme an Pilotprojekten ist.

Die Zielsetzung der »Konzeption und Umsetzung eines digital gestitzten Lieferzonen-Manage-
ments« konnten trotz dieser Herausforderungen erreicht werden. Lediglich ist klargeworden,
dass das Unterziel einer »buchbaren« Lieferzone im 6ffentlichen Raum nicht erreicht werden
konnte vor dem Hintergrund der rechtlichen Rahmenbedingungen. Es ging also vielmehr im
Pilotprojekt darum, die Méglichkeiten digitalen Lieferzonenmanagements vor dem Hintergrund
der rechtlichen Lage im 6ffentlichen Raum auszuprobieren.

Die Ergebnisse zeigen, dass Potenzial fur digitalisierte Lieferzonen bzw. eine generell digitalisier-
te Anzeige der Nutzungen im StraBenraum vorhanden ist und dass es seitens der Stadt insbe-
sondere darum gehen mdsste, Echtzeitdaten zur StraBenraumnutzung zur Verflgung zu stellen,
damit App-Anbieter und andere Technologieentwicklungen auf diesen Daten aufbauen kénnen.
Darlber hinaus konnten wesentliche Grundlagen fir die Erhebung und Steuerung von Lieferver-
kehren gewonnen werden, die nun bei der Neuregelung des StraBenraums auf andere Stadtteile
Ubertragen werden.

Mit der Erhebung des Flachennutzungsverhaltens im Wirtschaftsverkehr erwerben Stadte wert-
volle Datengrundlagen, die flr die Gestaltung nachhaltiger 6ffentlicher Flachenkonzepte beno-
tigt werden. Zudem gibt es fur die kommunale Verwaltung, relevante Akteure und die Politik
noch viel Handlungsspielraum. Stadtische Logistik und die damit einhergehenden Auswirkungen
auf StraBe und Flachen missen klarer kommuniziert und die Umsetzung von Pilotprojekten
unter Einbindung aller verantwortlichen Akteure vorangetrieben werden. Dabei mUssen nicht
lediglich stadtische Amter, Lieferdienste und Forschungsinstitute Gbergreifende Zusammen-
arbeit leisten, sondern Gewerbetreibende und die Birgerschaft mit eingebunden werden. Das
Verteilen von Informationsflyern oder das Durchfiihren offentlicher Veranstaltungen direkt vor
Ort sollten fur Aufklarung sorgen und die Blrgerschaft in die aktive Gestaltung der stadtischen
Entwicklung einbinden. Die Nutzerakzeptanz spielt eine wesentliche Rolle fir den Erfolg eines
neuen Systems. Daflr missen zusammen neue Technologien ausprobiert werden, um den Her-
ausforderungen in der Digitalisierung kommunaler Verkehrssysteme begegnen zu kénnen.

Ziel einer Kommune sollte es daher fiir eine Optimierung des Lieferzonenmanagements sein,
nicht die finalen Technologien, sondern die Rahmenbedingungen bereit zu stellen, die erlauben,
dass Technologien sinnvoll entwickelt werden und zu einer verbesserten Raumnutzung bei-
tragen kénnen. Kommunen benétigen dafiir eine friihzeitige Beratung zu moglichen digitalen
Losungen, Datenanalysetools und Plattformen. Die technischen Bauteile und digitalen Produkte
mussen auf Grund der rechtlichen und stadtraumlichen Herausforderungen eine hohe Anpas-
sungskompetenz aufweisen. Zugleich missen Stadte und Kommunen versuchen, diese Heraus-
forderungen zu Uberwinden, indem sie aktiv die stadtraumlichen Anforderungen und organi-
satorischen Hurden flr Pilotprojekte minimieren. Nur so kann es gelingen, mehr Spielraum fir
neue Ansatze und Projekte zu schaffen.



Insbesondere zwei zentrale Aspekte sollten bei strategischen und operativen Entscheidungen im
Themenfeld Citylogistik kinftig beachtet werden:

Zum einen ist die Bereitstellung einer reinen App fir Lieferdienste bei einer gleichbleiben-

den StVO (d. h. wenn es rechtlich weiterhin nicht die Moglichkeit gibt, Lieferzonen als explizit
nutzungsbezogene Zonen mit dem Zeichen des absoluten Halteverbotes einzufiihren) nicht
zielfihrend. Es muss eine Losung geben, die die unterschiedlichen Nutzergruppen auf den ein-
geschrankten Halteverbotszonen und gegeben falls sogar darUber hinaus zusammendenkt und
die damit einen Mehrwert fir alle Nutzergruppen bietet (»Curbside Management).

Zum anderen ist fraglich, ob die Stadt tatsachlich die digitale Losung (App) anbieten muss oder
ob es nicht von Vorteil ist, sich sehr viel starker von stadtischer Seite auf die Datenerhebung
und die Bereitstellung der Rohdaten zur (Echtzeit-)Situation im StraBenraum zu konzentrieren.
Wie im Projekt deutlich wurde, war die Nutzung der digitalen Applikation sowohl aus daten-
schutzrechtlichen als auch technischen Grinden fir die verschiedenen beteiligten Unternehmen
schwierig, sodass eine Bereitstellung von Echtzeit-Daten fir die Nutzenden einen gréBeren
Mehrwert bieten wirde als die Nutzung einer bereits funktionsfahigen App.

Es ist nun der nachste Schritt fir die LHS, weitere Mdglichkeiten zur Erfassung und Steuerung
der Liefervorgange zu prifen und in Projekten zu erheben. Dazu konnten im Rahmen des Pilot-
projekts bereits wichtige Fragen durch den Einsatz unterschiedlicher Erhebungstechnologien
beantwortet werden (z.B. Wie lange und zu welchen Zeiten sind Lieferzonen wirklich belegt
und wann werden sie durch Lieferdienstleister Gberhaupt genutzt?). Dazu soll im Jahr 2022 im
Rahmen des Konzeptes zur »lebenswerten Innenstadt fur alle« fir die LHS in einer vertiefenden
Untersuchung die Situation der Lieferzonen analysiert werden und technologische Mdglich-
keiten geprift werden, wie sich klinftig Lieferprozesse in der Innenstadt besser koordinieren
lassen. Diese Ideen und Uberlegungen sollen dann in eine Smart City Strategie der Landes-
hauptstadt integriert werden.

Um nachhaltige, digitale Lésungen fir den Wirtschaftsverkehr und dessen Flachenanspruch und
-nutzung schaffen zu kénnen, sollte auch eine starkere kommunenUbergreifende Zusammen-
arbeit stattfinden. AuBerdem sollte kiinftig in Projekten zum digitalen Lieferzonenmanagement
darauf geachtet werden, dass es nicht inselhafte stadtspezifische Losungen gibt, sondern wenn
maoglich eine standardisierte deutschlandweite Option bzw. einen Rahmen dafir (z.B. DIN). So
kénnen sich die Nutzenden, also insbesondere die Unternehmen besser anpassen und mussen
sich nicht in jeder Stadt oder auch innerhalb einer Region mit unterschiedlichen technischen
Losungen befassen. In Arbeitsgruppen mit weiteren Pilotstadten kdnnen sehr wertvolle Erfah-
rungen und HandlungsmaBnahmen gesammelt werden und Standards fir deutschlandweite
digitale Lieferzonen erarbeitet werden. Diese sollten insbesondere die folgenden MaBnahmen
beachten:

m Die Verfligbarkeit von Haltemoglichkeiten zu bestimmten Zeiten explizit fir den Lieferver-
kehr ist von zentraler Bedeutung. Die Fehlbelegung sollte minimiert bzw. ausgeschlossen und
restriktive MaBnahmen implementiert werden.

m Die Sichtbarkeit der Zonen im Raum sollte verbessert werden (z.B. farblich oder mit
Piktogramm).

m |n der StVO sollte ein Verkehrsschild , Ladezone” (absolutes Halteverbot flir alle anderen
Nutzungen) aufgenommen werden.

m Beim Einsatz einer App sollen die Lieferdienste bzw. kiinftigen Nutzenden in den Entwick-
lungsprozess einbezogen werden.

m Es sollte Ziel der Stadt sein, zunachst Daten zur Verkehrssituation, bestenfalls in Echtzeit, zur
Verfligung zu stellen, damit entsprechende Daten von wirtschaftlich agierenden Unterneh-
men in die eigenen Systeme bzw. fir die Entwicklung technischer Losungen fir die Endnut-
zenden integriert werden kdnnen.



5. Ausblick

Trotz Entwicklungen in Bezug auf alternative Antriebskonzepte und intelligente Verkehrsleit-
systeme ist mit einem zunehmenden Druck auf Kommunen und Lieferdiensten zur Gestaltung
und Umsetzung innerstadtischer Zustellkonzepte zu rechnen. Insbesondere mit Blick auf aktuelle
Herausforderungen wie die Auswirkungen von COVID-19 auf die »Bestellkultur« im B2C- und
B2B-Bereich, dem andauernden Fachkraftemangel in der Logistikbranche, sowie der zugespitz-
ten Flachenkonkurrenz in urbanen Raumen, sind jetzt mehr denn je nachhaltige Konzepte mit
flachendeckendem Standardisierungsanspruch gefordert. Den Lieferverkehr aus der Stadt zu
verdrangen ist unrealistisch und ausschlieBlich diesen zu reglementieren, reicht nicht aus. Dass
der Lieferverkehr mit dem steigenden Onlinehandel ebenfalls gestiegen ist, ist zwar nicht unab-
weisbar, jedoch macht der Individualverkehr noch immer den groBten Anteil des stadtischen
Verkehrs aus (s. Verkehrsanalyse, Kapitel 3.2.1.). Es missen Losungsansatze entwickelt werden,
die sowohl an den Wirtschaftsverkehr wie auch den Individualverkehr adressiert werden, ohne
dass die Mobilitat von Personen und der Transport von Waren negativ beeinflusst wird. Wenn-
gleich dies einen Riickgang des Individualverkehrs, eine Forderung alternativer Antriebsformen
oder stadtische InfrastrukturmaBnahmen nahelegt, ist nicht zu erwarten, dass samtliche inner-
stadtische Verkehre Uber aktuelle Alternativkonzepte (Lastenradzustellung, Mikrodepots und
digitale Lieferzonen) abgewickelt bzw. ausgelagert werden kénnen.

Insbesondere in Anbetracht der innerstadtischen Flachennutzung wird der Transport von Gdtern
mittelfristig noch mit einem Flottenmix von Lastenrad bis Lkw erfolgen missen, die schon auf-
grund ihres Umfangs ein bestimmtes Flachenpotenzial im innerstadtischen Raum beanspruchen
und damit automatisch in Konkurrenz zu anderen Formen der Flachennutzung treten. Daher
kann die Erhebung von Daten Uber die Nutzung von Lieferzonen fir Kommunen und Stadte von
entscheidender Bedeutung sein. Die Erkenntnisse aus dem Pilotprojekt »Smart Zone Stuttgart«
kénnen vor diesem Hintergrund fir einen stadtelibergreifenden Austausch genutzt werden,
sodass die Grundlage erarbeitet werden kann fir ein standardisiertes, digitales Lieferzonenma-
nagement sowie flr die Erhebung quantitativer Daten zum Wirtschaftsverkehr. Dies kann einen
wesentlichen Beitrag zu einer verbesserten Verkehrssituation und mehr Lebensqualitat leisten.

Weitere Forschungen oder Umsetzungen zur Detektion der Belegungszustande von Lade-
zonen in Stuttgart werden zukinftig in enger Abstimmung mit dem Tiefbauamt erfolgen, da
hier bereits Erfahrungen vorliegen und an der Detektion von Belegungszustanden kontinuier-
lich gearbeitet wird. Die Detektion des Belegungszustandes sowie des Umfangs der Belegung
sollte zuklinftig automatisiert, in Echtzeit und nach Moglichkeit ohne Interaktion der Nutzenden
erfolgen.

Mit den Erkenntnissen aus dem Pilotprojekt wurde ein entscheidender Beitrag auf dem Weg
zur Digitalisierung kommunaler Verkehrssysteme geleistet: Durch das Ausprobieren einer
neuen Technologie fir den Lieferverkehr im 6ffentlichen StraBenraum konnte sowohl die



Nutzerakzeptanz einer derartigen App bestatigt werden, zumindest bei den beteiligten auslie-
fernden Unternehmen, als auch aufgezeigt werden, dass kinftig vermehrt die Datenerfassung,
-aufbereitung und -bereitstellung durch die Kommunen im Vordergrund der (Forschungs-)
Arbeiten stehen sollte. Darliber hinaus wurden wichtige Erkenntnisse zu den Anforderungen an
eine Digitalisierung von Lieferzonen gewonnen, wie z.B. verkehrsrechtliche (z. B. Vereinbarkeit
StVO), prozessuale (z.B. Integration in bestehende Systeme) und rdumliche (z. B. Auswahl geeig-
neter Zonen) Themen. Schon wahrend der Projektlaufzeit bestand ein inhaltlicher Austausch
sowohl zwischen der LHS und anderen Stadten, die sich mit dem Thema auseinandersetzen
(z.B. Berlin, Hamburg, Miinchen und Bonn), als auch auf wissenschaftlicher Ebene, primar Gber
das fur die Begleitforschung beauftragte IAT der Universitat Stuttgart. Kinftig soll sich weiter-
hin intensiv mit anderen Stadten, die ebenfalls ein digitales Lieferzonenmanagement erproben
ausgetauscht werden, um Herausforderungen rechtlicher und prozessualer Natur zu begleiten,
wie z.B. das »Buchen« von Zonen vor der Anfahrt und die Moglichkeit eines digitalen Kontroll-
mechanismus Uber die kommunalen Ordnungsamter.

Der stadtlbergreifende Austausch findet weiterhin auch nach Ablauf der Pilotphase in der

LHS statt, um Kooperationsmoglichkeiten zu prifen und in Richtung der oben aufgefiihrten
Standardisierungsthemen zusammenzuarbeiten. Auch aus Forschungssicht werden die Projekt-
ergebnisse weiterhin prasentiert und geteilt. Mit den Ergebnissen des Projektes wird die Uni-
versitat Stuttgart, das Fraunhofer IAO und das Unternehmen ParkUnload weiter auf nationalen
und internationalen Konferenzen und Fachtagungen prasent sein, diese diskutieren und fur
Kooperationen und neue Ansatze offen sein. So sollen kinftige Pilotprojekte auch in anderen
Stadten mit den Erkenntnissen aus Stuttgart angereichert werden. Der Erfahrungsaustausch in
diesem innovativen Thema ist zentral, da erst einmal ausprobiert werden muss, was und wie es
funktionieren kann.
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Anhang

. . _ ”
Lieferverkehre in Stuttgart — was sagen Handel und Gewerbe? Universitit Stuttgart

Eine Umfrage der Universitat Stuttgart flr die Landehauptstadt Stuttgart

FUr eine gesamtheitliche Betrachtung neuer Konzepte der Innenstadtlogistik spielt die Perspektive des loka-
len Handels und Gewerbes eine zentrale Rolle. Daher bitten wir Sie als Geschéftsfihrung bzw. Standortlei-
tung, diesen kurzen Fragebogen auszufiillen. Mit Ihren Angaben gelingt es, die gegenwartige Liefersitua-
tion in Stuttgart genauer zu beschreiben. Damit helfen Sie uns, auf Basis der Ausgangssituation Handlungs-
empfehlungen fir die LH Stuttgart problemorientiert abzuleiten.

Alle Daten und Informationen werden anonymisiert und nur so lange gespeichert, wie es zur Auswertung
der Umfrage erforderlich ist. Bei Riickfragen melden Sie sich bitte bei Frau Rebecca Litauer, rebecca.li-
tauer@iao.fraunhofer.de. Auf Wunsch lassen wir lhnen gerne eine anonymisierte Zusammenfassung der
Ergebnisse zukommen. Hierfir konnen Sie am Ende der Befragung lhre E-Mail-Adresse eintragen. Diese
wird ausschlieBlich fir die Verteilung der Ergebnisse genutzt, nicht gemeinsam mit Ihren Antworten ausge-
wertet und nach Versand der Ergebnisse wieder geldscht.

Wir danken lhnen herzlich fur Ihre Unterstlitzung!

1. Wie oft werden Sie in der Woche beliefert?
Bitte kreuzen Sie nur eine Kategorie an, die lhre Liefersituation am besten beschreibt.

3-4 Tage/pro Woche
Mehrmals taglich

Einmal pro Woche
5 Tage/Woche
Sonstiges und zwar:

Zweimal pro Woche
7 Tage/Woche

2. An welchen Wochentagen werden Sie beliefert?
Bitte kreuzen Sie alle Tage an, an denen Sie in einem normalen Wochenverlauf beliefert werden.

Montag Dienstag Mittwoch
Donnerstag Freitag Samstag
Sonntag

3. Wann sind lhre Hauptanlieferungszeiten?
Bitte kreuzen Sie alle Zeitrdume an, in denen Sie normalerweise beliefert werden.

05:00-07:00 Uhr

07:00-09:00 Uhr

09:00-11:00 Uhr

11:00-13:00 Uhr

13:00-15:00 Uhr

15:00-19:00 Uhr

19:00-21:00 Uhr

21:00-22:00 Uhr

22:00-24:00 Uhr

4. Wie ist die angelieferte Ware verpackt?
Bitte nennen Sie alle Verpackungsarten.
Héngende Ware Einwegpaletten EURO-Paletten
Pakete Stapelboxen Thermoboxen
Sonstiges und zwar:
5. Mit welchen Transortmitteln werden Sie normalerweise beliefert?

Bitte kreuzen Sie alle Transportmittel an, mit denen Sie beliefert werden.

PKW

Kastenwagen/Sprinter (3,5 t) |

[ Kleiner LKW (7,5 1)

MittelgroBer LKW (20 t)

Lastenrad

Sonstiges und zwar:

Bitte umdrehen >
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6. Wo halt das Fahrzeug, das Ihr Unternehmen beliefert, im Normalfall zum Be- und Entla-

den?

Bitte kreuzen Sie alle Standorte an.

Im Hof / auf einem
privaten Stellplatz

Auf der StraBe in 2.
Reihe

Auf einem Parkplatz im
offentlichen Raum

Auf einer Lieferzone

Auf einer Laderampe

Auf dem Radweg

Auf dem Gehweg

Weif3 ich nicht

Sonstiges und zwar:

Wie lange dauert die Belieferung lhres Unternehmens normalerweise ca.?
Bitte kreuzen Sie nur eine Kategorie an, die die Dauer lhrer Belieferung angibt.

Unter 10 Minuten

10 bis unter 20 Minuten ‘

| 20 bis unter 30 Minuten

30 bis unter 60 Minuten

60 Minuten und langer

Sonstiges und zwar:

Wie zufrieden sind Sie mit der derzeitigen Anliefersituation fiir Ihren Betrieb?
Bitte kreuzen Sie nur eine Kategorie an, die lhre Zufriedenheit mit der Anliefersituation be-

schreibt.

Sehr zufrieden

Zufrieden

Teils, teils

Unzufrieden

Sehr unzufrieden

Keine Angabe

10.

11.

12.

Gibt es Probleme bei der Anlieferung Ihrer Waren?

I Wenn Ja, welche:

1 Nein

Was wiinschen Sie sich fiir eine Verbesserung der Anlieferungssituation?

Gibt es noch etwas, was Sie uns erganzend mitteilen méchten?

Ich habe Interesse an einer Zusammenfassung der Befragungsergebnisse
Bitte geben Sie hier lhre E-Mail-Adresse an.

Wir danken Ihnen vielmals fir lhre Teilnahme!

Z285E Universitit Stungarn
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Warum?

Die Stadt Stuttgart fUhrt zusammen mit Parkunload und der
Universitat Stuttgart, die eng mit dem Fraunhofer IAO kooperiert, ein
Pilotprojekt zur intelligenten Steuerung des Lieferverkehrs durch. Ziel
ist es, das Auffinden von verfugbaren Haltebereichen fur
kommerzielle und private Nutzer zu erleichtern, indem die
Flachennutzung Uber eine App angezeigt wird. Durch dieses
Lieferzonenmanagement sollen sowohl das Parken in zweiter Reihe
und Gefahrensituationen verringert, als auch die Luftqualitat in
Stuttgart verbessert werden.

Wer?

Die Zielgruppe des Projekts sind insbesondere Lieferdienstleister, die
fur eine kurze Dauer in den dafir vorgesehenen Bereichen zum
und Entladen halten. Mit der Anmeldung in der App kann Uber die in
den Schildern verbaute Sensorik angezeigt werden, welche
Haltebuchten belegt sind. Wahrend der Projektlaufzeit gelten
selbstverstandlich weiterhin die Regelungen der StVO in den
ausgewiesenen Zonen.

Wie?

Registrierte Fahrzeughalter kénnen Uber die
kostenlose App ,PARKUNLOAD" eine Karte 6ffnen,
in der die aktuell verfugbaren Ladezonen im
Gebiet angezeigt werden. Die Parkzeitkontrolle
kann ebenfalls GUber die App erfolgen.

Wenn Sie regelmaBig auf Lieferzonen zum Be-
und Entladen halten, sollten sie unbedingt die
Smart Button Technologie ausprobieren. Mittels
dieser kénnen Sie bequem ein- und auschecken,
ohne die App am Smartphone bedienen zu
mussen. Fur weitere Informationen kontaktieren
Sie HELP.PARKUNLOAD.COM

Falls Sie Fragen oder sonstige Anliegen zum
Projekt haben, wenden Sie sich gerne an:
rebecca.litauer@iao.fraunhofer.de

WIE KONNEN SIE MITMACHEN?

Einmalige Registrierung in drei Schritten

‘ KOSTENLOSER DOWNLOAD

0 Laden Sie die App kostenlos aus
0 dem App Store oder dem Google
Play Store. Sie kénnen dies tun,
4 indem Sie den QR-Code auf der
(] linken Seite scannen oder die App
(] auf den genannten digitalen
'] Plattformen suchen.

KOSTENLOSE REGISTRIERUNG

Melden Sie sich mit Ihrer Mobiltelefonnummer
. AnschlieBend erhalten Sie einen
Verifizierungscode per SMS. Ihre Nummer wird

nur fur die Nutzung der App genutzt und nicht

an Dritte weitergegeben.

(3

EINFACHES HINZUFUGEN
VON FAHRZEUGEN

Geben Sie dann die Informationen lhres
ersten Fahrzeuges ein. Falls Sie einen
Fuhrpark haben oder verschiedene
Fahrzeuge nutzen, kénnen Sie diese ebenfalls
hinzufigen. Um lhr Fahrzeugmanagement zu
erleichtern kénnen Sie ebenfalls Kennzeichen,
Marke und Modell der Fahrzeuge angeben.
Die Angabe dieser Informationen ist jedoch
freiwillig und soll lediglich Ihnen helfen die
Ubersicht zu bewahren.

DIGITALE LIEFERZONEN

Ein Pilotprojekt der Landeshauptstadt Stuttgart
zur Verbesserung der Situation im Lieferverkehr
in Kooperation mit der Universitat Stuttgart und PARKUNLOAD

DIGITALE LIEFERZONE | was und wo?
= FIlﬂ‘FI”.‘JE"H.t Die Haltezonen mit diesem

i . i Verkehrsschild sollen den
in SIUHH art Lieferdienstleistern zur

PARKUNLOAD APP Verfligung gestellt werden,
die ihre Nutzung Uber die
PARKUNLOAD-App
registrieren.

H s
Wir sind sehr an Ihrer Meinungdivd, Verbesserungsvorschldgen intefessiert. Bewerten
Sie die}App oder kontaktieren Si€ufis’lbei Fragen und Anliegepdnter
HELP.PARKUNLOAD.COM.

WIE FUNKTIONIERT
DER HALTEVORGANG?

Einfache Nutzung der App beim Haltevorgang

HALTEN AUF DER
LIEFERZONE

Offnen Sie die Parkunload-App.
Dies funktioniert auch Gber einen
Sprachbefehl. Die App erkennt
dann automatisch, wo Sie sich
befinden und erméglicht Ihnen
einen unkomplizierten Start des
Haltevorgangs in der
entsprechenden Lieferzone.

‘o----...o'

START DES HALTEVORGANGS

=2 3
o]
Sobald der Haltevorgang beginnt, wird der .
Parkplatz der Lieferzone in der App als
»belegt« angezeigt.

===

VERLASSEN DER LIEFERZONE
Vergessen Sie nicht, lhren Aufenthalt
abzuschlieBen, sobald Sie bereit sind, die
Lieferzone zu verlassen.
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