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Vorwort 

Die Landeshauptstadt Stuttgart unterstützt aktiv Maßnahmen und Umsetzungsprojekte 
zur Verbesserung der Situation des innerstädtischen Wirtschaftsverkehrs. Ziele sind die 
Reduzierung bzw. Vermeidung von verkehrsbedingten Emissionen, die Erhöhung der 
Verkehrssicherheit sowie die Sicherstellung der Attraktivität der Stadt Stuttgart für die 
Wirtschaft und die Bevölkerung. 
 
Die Maßnahmen der Stadt reichen von Machbarkeitsstudien zu unterirdischen, 
tunnelbasierten Versorgungssystemen bis hin zur Unterstützung der Zustellung von 
Paketen mit Lastenrädern im Stadtgebiet. Bei den Citylogistik-Projekten geht es 
insbesondere darum, die Machbarkeit innovativer Ansätze zu erproben und die 
Anforderungen für eine erfolgreiche Umsetzung im Rahmen der Wirtschaftlichkeit und 
Stadtverträglichkeit zu evaluieren. 
 
Eine dieser Maßnahmen ist das Projekt LogSPAZE – das Stuttgarter Pilotprojekt zu 
alternativen Zustellkonzepten in Stuttgart, das in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-
Institut für Arbeitswirtschaft und Organisation IAO durchgeführt wurde. In den ersten 
beiden Projektphasen wurde ein Mikro-Hub Konzept für die Stuttgarter Innenstadt 
geplant, erprobt und evaluiert. Die nun ebenfalls abgeschlossene dritte Projektphase 
mit dem Titel LogSPAZE 4.0 hat zum Ziel, über eine Datenanalyse unterschiedliche 
Indikatoren zu definieren, mit denen die Eignung von Mikro-Hub Konzepten in 
unterschiedlichen Stadtgebieten abgebildet werden kann. So sollen städtische 
Entscheider befähigt werden, Effekte und Auswirkungen neuer Logistikkonzepte bei 
der Quartiersentwicklung abschätzen zu können. Exemplarisch wird dieses 
Datenmodell im Projekt LogSPAZE 4.0 anhand einer Fallstudie für den Stadtbezirk 
Stuttgart-Süd aufgebaut. Die vorliegende Studie stellt die Ergebnisse dieses Projektes 
LogSPAZE 4.0 zusammenfassend vor. 
 
 
Ines Aufrecht 
Leiterin Abteilung Koordination S21/Rosenstein und Zukunftsprojekte 
Referat Verwaltungskoordination, Kommunikation und Internationales 
Landeshauptstadt Stuttgart 
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1  City-Logistik in der Landeshauptstadt Stuttgart  

Die Landeshauptstadt Stuttgart gehört bundes- und europaweit zu einer der 
wirtschaftsstärksten Regionen. Über 30.000 Unternehmen, davon einige international 
tätige Großkonzerne, haben ihren Unternehmenssitz in Stuttgart. Mit einer 
Bruttowertschöpfung von 47.842 Millionen Euro macht die Landeshauptstadt rund 
11 Prozent der Wertschöpfung des Landes Baden-Württemberg aus. 
 
Um die Leistungsfähigkeit des Wirtschaftsstandorts Stuttgart, sowie eine hohe 
Lebensqualität der Einwohner sicherzustellen, ist eine gut funktionierende und 
leistungsfähige City-Logistik unerlässlich. Unter diesem Begriff lassen sich 
unterschiedliche Wirtschaftsverkehre subsumieren, welche zur Verteilung von Gütern 
im Stadtraum dienen. So müssen beispielsweise produzierende Unternehmen »Just-in-
Time« mit Materialien und Vorprodukten, Einzelhändler mit Verkaufswaren oder 
Bäckereifilialen mit Backwaren beliefert werden. 
 
Weiterhin ist eine funktionierende Citylogistik zentraler Bestandteil zur Versorgung der 
Bevölkerung und bestimmt damit maßgeblich die Attraktivität und Lebensqualität einer 
Stadt. Eine schnelle und zuverlässige Zustellung von Paketen wird von Anwohnern 
heute vorausgesetzt. Durch den steigenden Internethandel nimmt die Anzahl an 
zugestellten Paketen seit Jahren immer weiter zu. Der anwachsende Lieferverkehr führt 
jedoch dazu, dass dieser immer mehr als störend im Stadtbild wahrgenommen wird. 
 
Seien es Zustellfahrzeuge, die in Fußgängerzonen geparkt, in Wohngebieten in zweiter 
Reihe oder auf dem Fahrradweg abgestellt werden, Lieferverkehre werden immer mehr 
als Behinderung im Straßenraum wahrgenommen. Hinzu kommen die durch 
Dieselfahrzeuge ausgestoßenen Emissionen, welche sich negativ auf die Lebens- und 
Aufenthaltsqualität in Städten auswirkt. 
 
Städte und Transportunternehmen sind deshalb immer mehr gefordert, den 
Herausforderungen des steigenden Lieferverkehrs durch innovative Zustellkonzepte und 
den intelligenten Einsatz von Technologien zu begegnen. Die Landeshauptstadt 
Stuttgart hat diesen Bedarf erkannt und adressiert mögliche Handlungsfelder zur 
Gestaltung einer nachhaltigen Innenstadtlogistik im Aktionsplan »Nachhaltig mobil«. 
 
So wurden bereits umfangreiche und innovative Lösungsansätze in Form von 
Umsetzungs- und Forschungsprojekten erprobt und verstetigt1: 
 

• Pilotprojekt »Smart Zone Stuttgart«  
Konzeption, Pilotierung und Evaluation eines digitalen 
Lieferzonenmanagements in der Landeshauptstadt Stuttgart. In einem 
bundesweit erstmaligen Versuch untersuchte das IAT der Universität Stuttgart, 
wie Lieferverkehre in ausgewählten Bereichen der Stadt mittels einer 
Smartphone‐App gesteuert werden können. 

• Programm »flottes Gewerbe« 
zur Förderung der gewerblichen Lastradnutzung in der Landeshauptstadt 
Stuttgart 

• Integration des Themenfeldes Wirtschaftsverkehr in städtische Strategien und 
Konzepte: Verkehrsentwicklungskonzept 2030, Aktionsplan „Nachhaltig 
Mobil“, Masterplan zur Gestaltung nachhaltiger und emissionsfreier Mobilität 
(Green City Plan) 

 

1 Landeshauptstadt Stuttgart (2022) 
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• Benennung eines Wirtschaftsverkehrsbeauftragten der Landeshauptstadt 
Stuttgart 

• Koordination und Durchführung eines Arbeitskreis Innenstadtlogistik 

• Pilotprojekt »LogSPAZE« 
emissionsarme Belieferung durch unterschiedliche Kurier‐, Express‐ und 
Paketdienstleister mittels sogenannter Mikrodepots 

• Pilotprojekt »Park-UP« 
temporäre Nutzung von privatem Parkraum für Logistikzwecke 

• Stetige Suche nach geeigneten Flächen für Mikrodepots in Abstimmung mit 
anderen Flächenbedarfen 

• Orientierung der Bauleitplanung an den logistischen Anforderungen der 
Unternehmen 

• Teilnahme an EU-Projekten für den Einsatz und die Entwicklung neuer 
Technologien bei Lastenrädern und E-LKW für Logistikzwecke 

• Entwicklung eines LKW-Empfehlungsnetzes als Planungsinstrument für 
Speditionen und Verwaltung 

Die vorliegende Kurzstudie »logSPAZE 4.0« schließt an die oben genannten Aktivitäten 
zur Verbesserung der Innenstadtlogistik an. Auf Basis dieser Studie sollen Erkenntnisse 
zur perspektivischen Umsetzung von Maßnahmen im Bereich der Lastenradlogistik zur 
Paketzustellung abgeleitet werden. 
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2   

Ausgangssituation und Zielsetzung 

Das neuste Bestsellerbuch, teure Designermöbel oder die Pizza vom Lieblingsitaliener – 
all das wird heute wie selbstverständlich bis an die Haustür über das Internet bestellt. 
Der gemütliche Einkauf vom Sofa aus ist kaum mehr wegzudenken. Insbesondere 
durch den kontinuierlich wachsenden Internethandel steigen die Transportmengen- 
und -frequenzen kleinteiliger Sendungen seit Jahren an. Das ist zwar sehr bequem für 
den Empfänger, doch die negativen Auswirkungen des zunehmenden Lieferverkehrs 
sehen wir täglich auf den Straßen unserer Städte: Stau, Lärm und Luftverschmutzung. 
 
Die urbane Logistik bewegt sich hierbei zunehmend in einem Spannungsfeld zwischen 
der steigenden Nachfrage nach Logistikdienstleistungen und den Forderungen von 
Politik und Anwohnern nach einer lebenswerten, attraktiven und barrierefreien Stadt. 
Hierbei steht oftmals die Lebensqualität in Wohnquartieren den durch Lieferverkehre 
verursachten Verkehrsbehinderungen und Schadstoffemissionen gegenüber. 
 
Um zukünftig nachhaltig und emissionsfrei Waren zuzustellen, werden unterschiedliche 
Konzepte und Technologien in Forschungs- und Umsetzungsprojekten erprobt. Vom 
Zustellroboter, der den Empfänger per SMS über die erfolgreiche Zustellung informiert, 
bis hin zu Flugdrohnen, welche zeitkritische Waren schnell an ihren Bestimmungsort 
bringen. Diese experimentell anmutenden Konzepte werden jedoch kurzfristig und 
großflächig nicht zum Einsatz kommen – insbesondere aufgrund deren begrenzten 
Transportvolumina. 
 
Vielversprechende Konzepte, mit deren Hilfe schnell die oben genannten 
Herausforderungen adressiert werden sollen, setzen vermehrt auf batterieelektrische 
Fahrzeuge. Die Bandbreite dieser reicht von batterieelektrischen LKW, über E-
Kastenwägen bis hin zu elektrischen Kleinfahrzeugen wie Lastenrädern. Insbesondere 
diese bergen große Potenziale die Innenstadtlogistik effizient und nachhaltig zu 
gestalten. Neben einem niedrigeren Schadstoffausstoß, der allerdings davon abhängt, 
aus welchen Quellen der hierfür aufgewandte Strom stammt, haben Lastenräder 
aufgrund ihrer geringeren Größe Vorteile bei der Stellplatzsuche im urbanen Raum. 
 
Trotz aller Vorteile ist die Konzeption, Planung und Umsetzung von lastenradbasierten 
Zustellkonzepten mit einem hohen Aufwand und Risiken für Logistikdienstleister und 
städtische Akteure verbunden. Aufgrund des begrenzten Transportvolumens werden 
zum Betrieb von Lastenrädern innerstädtische Logistikflächen, sogenannte Mikro-Hubs 
für den Umschlag und die Lagerung von Paketsendungen benötigt (siehe Kapitel 3). 
 
Diese lastenradbasierten Mikro-Hub-Konzepte können zwar eigenständig durch 
privatwirtschaftlich agierende Logistikunternehmen betrieben werden, für eine 
erfolgreiche Umsetzung bzw. zunächst das Erproben der Lösung im Stadtraum ist die 
Unterstützung von öffentlichen Planungs- und Verwaltungsstellen aber sinnvoll oder 
gar notwendig. Der öffentliche Beitrag kann vielfältig sein, sei es in Form Beratungs- 
und Unterstützungsleistungen bei der Identifikation geeigneter Logistikflächen, 
Vernetzung unterschiedlicher städtischer Akteure bis hin zu Anreizmaßnahmen 
beispielsweise der Förderung nachhaltiger Fahrzeugkonzepte. 
 
Der Umsetzung nachhaltiger Mikro-Hub-Konzepte sollte eine Analyse des 
Zustellgebietes vorausgehen, damit die Logistikflächen konkret im Stadtgebiet verortet 
werden können, um hier ihren maximalen Nutzen entfalten zu können. Dies setzt 
jedoch voraus, dass sowohl den privaten Logistikunternehmen als auch den 
öffentlichen Planungsträgern eine quantitative Planungsgrundlage zur integrierten 
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Stadt- und Logistikplanung zur Verfügung steht. Auf Seiten der Logistikdienstleister 
liegen bereits umfangreiche Datenbestände zum Zustellverhalten und Paketaufkommen 
vor, welche aus datenschutz- und wettbewerbsrechtlichen Gründen bisher nicht 
öffentlich gemacht, oder mit kommunalen Stellen geteilt werden können. 
 
Ziel des Projektes »LogSPAZE 4.0« ist es deshalb, frei verfügbare Datenbestände so 
aufzubereiten und mit im Vorgängerprojekt »LogSPAZE« erhobenen Forschungsdaten 
so zu verschneiden, dass diese zur Simulation nachhaltiger Logistikkonzepte genutzt 
werden können. Im Projekt wird die entwickelte Methode beispielhaft auf den 
Stadtbezirk »Stuttgart-Süd« angewandt. Hierzu wird ein Nachfragemodell konzipiert, 
welches abhängig der Einwohnerstruktur des Untersuchungsgebietes möglichst 
realitätsnahe Paketmengen generiert, welche anschließend im Gespräch mit 
Logistikexperten auf ihre Plausibilität geprüft wurden. Anschließend werden basierend 
auf diesem Paketaufkommen Lastenrad-Touren simuliert und deren Zustellleistung 
bewertet. Zur Berechnung der im Zustellgebiet anfallenden Paketmengen werden 
hauptsächlich frei verfügbaren Datenbestände des Statistischen Amtes der 
Landeshauptstadt Stuttgart, sowie Open-Data-Bestände des Bundes herangezogen. 
Ebenso werden Datenbestände aus wissenschaftlichen Veröffentlichungen sowie 
öffentlich zugängliche Informationen, welche von Logistikdienstleistern bspw. im 
Rahmen von Pressemitteilungen veröffentlicht wurden, genutzt. Bestehende 
Datenlücken wurden soweit möglich mit Hilfe von »Machine-Learning-Algorithmen« 
geschlossen. 
 
Zusammenfassend sollen im Projekt folgende Ziele erreicht werden: 

▪ Schaffung eines datenbasierten Nachfragemodells für 
Paketdienstleistungen abhängig des gebietsabhängigen 
Sendungsvolumens 

▪ Konzeption und Anwendung eines Modells zur Simulation von 
Paketzustellungen mit Lastenrädern als quantitative Diskussionsgrundlage 

▪ Schaffung einer Datengrundlage, um akteursübergreifend und 
lösungsorientiert Konzepte und Maßnahmen im Bereich der 
Innenstadtlogistik diskutieren und bewerten zu können 
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3  Nachhaltige Zustellung mit Lastenrädern 

3.1 Mikrohub-Konzepte 

Im direkten Vergleich zur konventionellen Zustellung mit Kastenwägen ist die 
Zustellleistung von Lastenrädern stark limitiert. Lastenräder verfügen über einen 
kleineren Laderaum, eine geringere Zuladung und eine niedrigere Reichweite. 
Abbildung 1 zeigt beispielhaft, dass bezogen auf das Laderaumvolumen bis zu 20 
Lastenradladungen benötigt würden, um einen Kastenwagen zu ersetzen. 
 

 

Abbildung 1: Vergleich Transportvolumen Kastenwägen/ Lastenräder 

Um die Zustellleistung von Lastenrädern zu erhöhen, werden diese zusammen mit 
sogenannten Mikro-Hubs eingesetzt. Dabei handelt es sich um zusätzliche Flächen im 
Stadtgebiet, an welchen Pakete zwischengelagert werden können. Die Belieferung 
dieser Mikro-Hubs erfolgt meist einmalig am Morgen vor Beginn der Zustellung durch 
größere Fahrzeuge. Von dort können die Pakete unter mehrmaligem Nachladen mit 
Hilfe von elektrischen Lastenrädern an die jeweiligen Empfänger zugestellt werden. Die 
Suche nach geeigneten Flächen für diese Mikro-Hubs stellt Logistikdienstleister vor 
große Herausforderungen. Die benötigte Fläche eines solchen Umschlagspunktes 
beläuft sich auf ca. 15 bis 25 m², wobei ausreichend Empfänger in der näheren 
Umgebung vorhanden sein müssen. Diese Empfängerdichte kann sich abhängig des 
Zustellgebiets erheblich zwischen einzelnen Logistikdienstleistern unterscheiden, so 
dass eine wirtschaftliche Umsetzbarkeit von Lastenrädern stark vom örtlichen, 
individuellen Kundenstamm eines Logistikdienstleisters abhängig ist. Dieser kann sich 
aus gewerblichen Kunden wie Einzelhändlern, Industriekunden, Handwerksbetrieben 
und privaten Empfängern mit gebietsabhängigen Anteilen zusammensetzen. 
 
So wird beispielsweise in der Stuttgarter Thouretstraße ein Mikro-Hub durch einen auf 
gewerbliche Zustellungen spezialisierten Logistikdienstleister betrieben, welcher 
insbesondere Waren an die in der unteren Königstraße ansässigen Einzelhändler liefert. 
Als Mikro-Hub fungiert hierbei ein Anhänger (PT60)1, welcher durch ein 
konventionelles, dieselbetriebenes Zustellfahrzeug morgens angeliefert wird (siehe 
Abbildung 2). Dies hat im Vergleich zu Konzepten, welche beispielsweise als 

 

1 Parcel Trailer  
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Lagerfläche Parkhäuser, Immobilien oder LKW-Wechselbrücken nutzen den Vorteil, 
dass kein zusätzliches Fahrzeug eingesetzt werden muss, da das konventionelle 
Fahrzeug ergänzend zur Lastenradzustellung in unmittelbarer Nähe beispielweise 
großvolumige Zustellungen durchführen kann. Ebenso wird der Mikro-Hub-Anhänger 
nach der Zustelltour auf dem Rückweg zum Paketzentrum wieder an das 
konventionelle Fahrzeug angehängt. Grundsätzlich gilt, dass durch den Einsatz von 
Mikro-Hub-Konzepten der Aufwand auf Seiten der Logistikdienstleister durch das 
Errichten von Umschlagsflächen, der Beschaffung zusätzlicher Fahrzeuge und dem 
Einstellen neuen Personals für die Paketzustellung zunimmt. Ebenso müssen 
vorgelagerte Logistikprozesse, welche außerhalb in den Depotstandorten stattfinden, 
angepasst werden. So müssen beispielsweise Pakete, welche durch Lastenräder 
aufgrund ihrer Beschaffenheit wie Größe und Gewicht, auf entsprechenden 
Lastenradtouren sortiert werden. 
 

 

Abbildung 2: Anlieferung des Mikro-Hubs 
Quelle: Fraunhofer IAO 

 

Abbildung 3: Beladen des Lastenrads am Mikro-
Hub, Quelle: Fraunhofer IAO 

Das Mikro-Hub an der Stuttgarter Thouretstraße wird bisher durch einen 
Paketdienstleister betrieben, welcher das Hub beliefert und selbst die Zustellung auf der 
letzten Meile übernimmt. Konzepte bei denen Hubstandorte durch mehrere 
Paketdienstleister beliefert und die Zustellung durch einen neutralen Lastenradlogistiker 
erfolgt, werden auch „White-Label“-Konzepte genannt. Vorteile dieser Konzepte sind, 
dass einzelne Zustellgebiete und Empfänger nicht mehr durch mehrere Dienstleister 
angefahren werden müssen, sondern durch einen dritten Logistiker gebündelt bedient 
werden (siehe Abbildung 4). Hierdurch würde sich die Sendungsdichte (Empfänger pro 
Flächeneinheit) und die Dropfaktoren (Anzahl der Sendungen pro Empfänger) 
vergrößern, wodurch kürzere Zustelltouren geplant und zusätzliches CO2 eingespart 
werden könnte.

 

Abbildung 4: White-Label-Konzepte auf der Letzten Meile 

Die Umsetzbarkeit von White-Label-Systemen ist allerdings noch Teil der Forschung, da 
diese mit neuen Herausforderungen verbunden ist. Das Beliefern der Mikro-Hubs wäre 
für einige Logistikdienstleister mit Umwegen und somit mit einem höheren 
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Zeitaufwand verbunden. Ebenso müssten bei einer Umstellung auf ein solches System 
die vorgelagerten Logistikprozesse wie Depot- und Sortierprozesse sowie Touren- und 
Fahrzeugplanung grundlegend neugestaltet werden. Bisherige Mikro-Hub-Konzepte 
beschränkten sich deshalb auf die gemeinsame Nutzung von Logistikflächen durch 
mehrere Logistikdienstleister (vgl. Komodo 2019). 
 
Das Auflösen konventioneller Zustellnetzwerke würde den Wettbewerb auf der letzten 
Meile allerdings aufheben, was zu monopolartigen Strukturen führen würde. Werden 
bestimmte Gebiete nur noch durch einen Dienstleister bedient, würde sich aufgrund 
des fehlenden Wettbewerbs die Effizienz verringern und die Vielfalt der angebotenen 
Serviceprodukte (bspw. Expresszustellungen) reduzieren. Branchen- oder 
kundenspezifische Lösungen, wie sie heute durch spezialisierte Dienstleister angeboten 
werden, ließen sich durch einen zentralen Dienstleister nicht wirtschaftlich umsetzen 
(vgl. Albeck 2020). Aus diesem Grund werden im Rahmen dieser Studie nur Mikro-
Hub-Konzepte betrachtet, welche durch einen Logistikdienstleister beliefert werden, 
welcher die Zustellung auf der letzten Meile mit eigenen Lastenrädern durchführt. 

3.2 Lastenräder 

Lastenräder sind Fahrzeuge, welche durch menschliche Muskelkraft – häufig 
unterstützt durch einen Elektromotor – zum gewerblichen Transport von Waren 
eingesetzt werden. Je nach Modell unterscheidet sich die Transportleistung bezogen 
auf das Transportvolumen und -gewicht von Lastenrädern. Diese erreichen eine 
maximale Geschwindigkeit von 25 km/h, was für die Zustellung im urbanen Raum 
mehr als ausreichend ist. So lag im Jahr 2018 die Geschwindigkeit an 
Hauptverkehrsstraßen im Stuttgarter Stadtgebiet zu Hauptverkehrszeiten bei lediglich 
26 km/h (Statista 2019). In der Literatur werden meist fünf Kategorien von 
Lastenfahrrädern unterschieden, wobei bei der innerstädtischen Paket- und 
Warenzustellung häufig dreirädrige Hecklader eingesetzt werden (vgl. Abbildung 3). 

Tabelle 1: Exemplarische Auswahl marktverfügbarer Lastenräder 
Quellen (für die jeweiligen Fahrzeuge von oben nach unten): Onomotion: Onomotion (2020); 
Cargo Cruiser: Springer Fachmedien München (2012), Pedelecs & E-Bikes (2015), Flemming 
(2018); Amadilo: Kuppinger (o.J); Rytle MovR: RYTLE GmbH (o.J. a), RYTLE GmbH (o.J. b) 

Name Max. 

Reichweite 

[km] 

Batteriekapazität 

[kWh] 

Laderaumvolumen 

[m³] 

Max. 

Ladungsgewicht 

[kg] 

Onomotion 60 2 Batteriepacks à 

1,4 kWh 

2,0 200 

Cargo Cruiser 40  1,5 300 

Armadillo 100 0,6 kWh 1,0 150 

Rytle MovR 200  2 210 

 
Je nach Modell liegt das maximale Ladungsgewicht zwischen 100 und 300 Kilogramm. 
Modelle, welche in der Paketzustellung eingesetzt werden. Meist liegt diese bei in der 
Paketlogistik eingesetzten Lastenradmodellen bei ca. 200 kg mit maximal 2,0 m³ 
Laderaumvolumen, wobei je nach Einsatz von ca. 30 km Reichweite ausgegangen 
werden kann. Insbesondere kleinteilige Sendungen mit einem Volumen von 25 Litern, 
die 90 % des Paketaufkommens ausmachen, eignen sich für die Zustellung mit 
Kleinfahrzeugen. Nichtsdestotrotz wird davon ausgegangen, dass abhängig der 
Empfängerstruktur in der Kurrier-, Express und Paket-Branche ein 
Verlagerungspotential von 30 % angenommen werden kann (Bogdanski 2020.) 
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Abbildung 5: Mit Paketen bestückter 
Laderaum eines Lastenrads  

 

Abbildung 6: Beladen eines elektrischen 
Kleinfahrzeuges mit palettierter Ware 

Für die anschließende Modellierung wird ein Laderaumvolumen von 2 Kubikmetern 

(vgl. Tabelle 1) und eine durchschnittlichen Laderaumauslastung von ca. 80 % je 

Lastenrad angenommen. Bei der Frachtraumauslastung handelt es sich um 

Schätzwerte, die basierend auf Beobachtungen während Begleitfahrten im Rahmen 

von Forschungsprojekten durchgeführt wurden (vgl. Abbildung 5 und Abbildung 6). 
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Nachfragemodell & Simulation 

 

Abbildung 7: Datenflüsse- und Verarbeitung 
Quelle: Eigene Darstellung 

Um aussagekräftige Analysen zu verkehrlichen Auswirkungen von City-
Logistikmaßnahmen treffen zu können, müssen diese räumlich im Stadtgebiet verortet 
werden. Nachfragemodelle können hierbei helfen, Gebiete zu identifizieren, die am 
stärksten von der geplanten Maßnahme betroffen sind. Werden insbesondere konkrete 
Maßnahmen, wie beispielsweise Mikro-Hubs in Verbindung mit Lastenradzustellungen 
untersucht, so sind hochaufgelöste stadträumliche Analysen notwendig. Auf diese 
Weise können beispielweise durch Zustellfahrzeuge hochfrequentierte Straßenzüge, 
oder Bereiche mit großen Kundennachfragen identifiziert werden. Basierend auf diesen 
Auswertungen können dann beispielsweise Entscheidungen zum Ausbau von 
Fahrradwegeinfrastruktur oder die Errichtung von Ladezonen getroffen werden. 
 
In wissenschaftlichen Veröffentlichungen wird meist zwischen zwei Modellen 
unterschieden, die sich in ihrer räumlichen Auflösung unterscheiden: 

• Makroskopische Modelle: Beschreibung der Paketnachfrage in geographisch 
aggregierter Form. In wissenschaftlichen Veröffentlichungen werden meist 
Paketnachfragen basierend auf Rastergittern erzeugt. Andere Zuordnungen 
auf beispielsweise Postleitzahlebene sind denkbar 

• Mikroskopische Modelle: Repräsentation einzelner Zustelladressen mit 
eigenem Bestellverhalten in hoher geographischer Auflösung, beispielsweise 
auf Straßenzug- oder Adressebene 

Bei der Modellierung der Empfänger muss zwischen privaten Endkunden (B2C) und 
kommerziellen Empfängern (B2B) unterschieden werden. Private Empfänger (B2C) 
nehmen meist Pakete im Rahmen von E-Commerce-Bestellungen entgegen. Auf der 
anderen Seite sind als kommerzielle Empfänger (B2B) beispielsweise der Einzelhandel, 
Handwerksunternehmen, produzierende Unternehmen oder das Gastgewerbe zu 
nennen. Eine Differenzierung der Empfänger ist bei der Umsetzung von 
Logistikkonzepten aufgrund unterschiedlicher Paketgrößen und -mengen sowie 
unterschiedlicher Lieferfrequenzen notwendig (Sammelstopp). In dieser Studie werden 
ausschließlich Zustellungen an private Endkunden (B2C) betrachtet (vgl. Kapitel 5.3). 
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Abbildung 8: Paketnachfrage in urbanen Gebieten 
Quelle: Fraunhofer IAO 

Unter dem Begriff der Paketnachfrage (engl. parcel demand) wird eine zuzustellende 
Menge an Paketen für ein bestimmtes Betrachtungsgebiet oder eine einzelne 
Zustelladresse verstanden. 
 
Abhängig der Gebietscharakteristik, welche sich aus der Einwohnerdichte, ansässigen 
Unternehmen und Bevölkerungsstruktur zusammensetzt, kann sich das 
Paketaufkommen zwischen Städten und Sendungsgebieten unterscheiden. Zur 
Generierung eines datengestützten Paketnachfragemodells können beispielsweise 
historische Zustelldaten von Logistikdienstleistern herangezogen werden (Arnold 2018), 
welche allerdings nicht vollumfänglich vorliegen und aus datenschutzrechtlichen 
Gründen nicht mit dritten geteilt werden dürfen. Aus diesem Grund wurden zur 
Modellierung der Gesamtpaketmenge in »LogSPAZE 4.0« möglichst frei verfügbare 
Datenbestände herangezogen, um ein transparentes und kohärentes Nachfragemodell 
zu entwickeln. Die exakte Empfängeradresse wird abhängig einer 
Nachfragewahrscheinlichkeit für das Betrachtungsgebiet für jeden Zustelltag und 
Route neu generiert (vgl. Llorca 2021). 
 
Um das Potenzial der der Lastenradzustellung mit Hilfe einer Simulation zu ermitteln, 
wurde der Stadtbezirk Stuttgart-Süd und seine Stadteile aufgrund seiner Diversität als 
Untersuchungsraum gewählt (siehe Abbildung 10). 
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Abbildung 9: Lage des Stadtbezirks Stuttgart-Süd mit seinen fünf Stadtteilen 
Quelle: Eigene Darstellung OpenStreetMap (© OpenStreetMap-Mitwirkende) 
Kartengrundlage: OpenStreetMap (© OpenStreetMap-Mitwirkende) 

Das Betrachtungsgebiet umfasst die Stadtteile Bopser, Lehen, Weinsteige, Karlshöhe, 
Heslach, Südheim und Kaltental des Stadtbezirks Stuttgart-Süd, wie in Abbildung 9 
dargestellt. Die Stadtteile unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Topographie, sowie 
städtebaulicher und infrastruktureller Begebenheiten, sodass ein breites Spektrum an 
Liefersituationen abgedeckt und untersucht werden kann. Die Stadtteile Karlshöhe, 
Bopser, Weinsteige, sowie Lehen befinden sich teilweise oder gänzlich in Hanglage. Bei 
der Paketzustellung haben diese topographischen Charakteristiken Auswirkungen auf 
den Energieverbrauch der eingesetzten Fahrzeuge und können somit ein 
Ausschlusskriterium für den Einsatz batterieelektrischer Fahrzeuge sein, sowie 
Auswirkungen auf den Transport- und Zustellprozess haben. 
 
Die Bundesstraße B14, eine der Hauptverkehrsachsen durch Stuttgart, verläuft südlich 
des Stadtbezirks. Entlang der Tübinger Straße, über den Marienplatz, sowie die 
Böblinger Straße befinden sich Einzelhändler, Gastronomen und andere 
Gewerbetreibende (B2B). Die privaten Empfänger (B2C) befinden sich insbesondere in 
den Wohngebieten. Der Stadtteil Lehen, sowie der Bereich abseits der Hanglange von 
der Tübinger Straße, über den Marienplatz, sowie über die Böblinger Straße ist 
städtebaulich geprägt durch Blockrandbebauungen. Das Lehenviertel hat zudem die 
mit Abstand höchste Einwohnerdichte in Stuttgart-Süd, gefolgt von den Stadtteilen 
Heslach und Karlshöhe, wohingegen Kaltental die geringste Einwohnerdichte hat. Im 
Gegensatz zu den vorherrschenden Blockrandbebauungen in den Stadtteilen Lehen, 
Karlshöhe und Heslach ist Kaltental durch Einzelhäuser geprägt. Der Stadtteil hat 
zudem eine geografische Sonderstellung, da er sich im südwestlichen Bereich von 
Stuttgart-Süd abgetrennt von den anderen Stadtteilen befindet. Mitten durch Kaltental 
verlaufen außerdem die Gleise der Stadtbahnlinie, welche nur mittels weniger 
Fußübergänge gequert werden können. 
 
Wie bereits in Kapitel 2 erläutert, können aufgrund der hohen Flächenknappheit in 
Städten Konflikte unterschiedlicher Interessensgruppen, wie den Unternehmen und 
Anwohnern, entstehen. Für KEP-Dienstleister ist eine Nutzung von Flächen als Mikro-
Hubs in zentraler Lage attraktiv, damit sich diese in der Nähe der umliegenden 
Empfänger befinden und eine Zustellung auf der Letzten Meile in räumlicher Nähe 
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erfolgen kann. Jedoch kann es aufgrund des Lärms, verursacht durch den 
Warenumschlag zur Minderung der Wohn- und Lebensqualität der Anwohner 
kommen, wenn sich die Mikro-Hubs in unmittelbarer Nähe von Wohngebieten 
befinden. Für die Simulation der in dieser Studie betrachteten Mikro-Hubs wurden 
hypothetische Standorte angenommen. Hierzu wurden keine Flächenpotenziale vor Ort 
erhoben, sondern lediglich die räumliche Nähe der Hubstandorte zu potenziellen 
Empfängern priorisiert. 
 
Eine stadtverträgliche Integration von Mikrohubs insbesondere in Gebieten mit einem 
hohen Wohnanteil ist momentan Teil der Forschung. Hierbei ist zu beachten, dass 
perspektivisch zwischen Mikrohubs im Straßenraum, welche ggf. zu mehr 
Lärmemissionen führen können und Mikrohubs innerhalb von Immobilien zu 
unterscheiden ist. 
 
Für die Simulation wurden folgende hypothetische Standorte (vgl. Abbildung 9) 
angenommen: 

▪ Mikro-Hub 1: Liststraße, Ecke Römerstraße (Lehen) 
▪ Mikro-Hub 2: Möhringerstraße/ Haltestelle Elsterstaffel (Heslach) 
▪ Mikro-Hub 3: Burgstraße/ Dreiecksplätzle (Kaltental) 

Von diesen Mikro-Hub Standorten aus erfolgt in der Simulation die Zustellung der 
Paketsendungen für das Stadtgebiet Stuttgart-Süd mittels Lastenrädern auf der letzten 
Meile bis zu den Endkunden. 

5.1 Simulation der Lastenradzustellungen 

Wie bereits beschrieben ist der Einsatz von Lastenrädern mit einem hohen 
organisatorischen Aufwand und finanziellen Investitionen verbunden. So müssen 
beispielsweise Prozesse in der Paketsortierung angepasst, neue Fahrzeuge beschafft 
und innerstädtische Umschlagsflächen angemietet werden. 
 
Die Entscheidung in einem bestimmten Zustellgebiet alternative Zustellkonzepte 
einzusetzen ist deshalb mit finanziellen Risiken für die Lieferdienstleister verbunden, da 
die Wirtschaftlichkeit vorab nicht ausreichend bewertet werden kann. Mit Hilfe von 
computerbasierten Simulationen kann dieses Risiko minimiert werden. »[Eine] 
Simulation ist das Nachbilden von Prozessen realer Systeme in einem Modell und das 
anschließende Durchführen von Experimenten an diesem Modell.« (Sauerbier 1999) 
 
Bei der Simulation von Zustellprozessen handelt es sich um sehr komplexe und 
nichtlineare Zusammenhänge, welche, um in ein Simulationsmodell überführt werden 
zu können, vereinfacht und abstrahiert werden müssen (siehe Abbildung 10). 
 

 

Abbildung 10: Schematische Darstellung des Zustellprozesses mit verorteten Kennzahlen 
Quelle: Eigene Darstellung 

Beschreibungen, welche beispielsweise vollumfänglich jeglichen Handgriff des 
Zustellers nummerisch abbilden, verbessern das Ergebnis einer Simulation nicht, 
sondern erhöhen die zur Durchführung notwendige Rechenleistung. Zur Identifikation 
der für die Zustellleistung relevanten Prozesskennzahlen werden in der Forschung meist 
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Pilotprojekte durchgeführt, deren Umfang meist deutlich kleiner ist als der zu 
simulierende Betrachtungsraum. Grundlage dieser Studie waren durch Begleitfahrten 
ermittelte Prozesskennzahlen, welche im Rahmen der Begleitforschung des Projekts 
»logSPAZE« am Mikro-Hub in der Stuttgarter Thouretstraße erhoben wurden (siehe 
Abbildung 3). 

Tabelle 2: Auswahl an Prozesskennzahlen zur Simulation von Lastenradzustellungen auf der 
Letzten Meile 

Tätigkeit Ort  Kennzahl 

Fahrt durch den 
Stadtraum 

Fahrt ins Zustellgebiet Dauer [s] 
Distanz [m] 

Sortieren von 
Paketen und 
beladen des 
Lastenrads 

Am Mikro-Hub 
Am Lastenrad 

Dauer [s] 

Fahrt zum nächsten 
Empfänger 

Im Straßenraum Distanz [m] 
Dauer [s] 

Stellplatzsuche Im Straßenraum Dauer [s] 

Entladen der 
Sendung 

Am Lastenrad Dauer [s] 

Zustellung (Fußweg 
zum Empfänger, 
Warten, 
Paketübergabe, 
Fußweg zurück) 

Im Straßenraum Distanz [m] 
Dauer [s] 

 
Tabelle 2 zeigt eine Übersicht der auf der letzten Meile durch den Zusteller 
durchgeführten Tätigkeiten, sowie die in der Simulation quantifizierten Einheit. Im 
Rahmen des Datenschutzes handelt es sich um personenbeziehbare Informationen, mit 
welcher die Arbeitsleistung des Zustellers bewertet werden könnte, weshalb auf eine 
Veröffentlichung exakter nummerischer Kennzahlen in dieser Studie verzichtet wird. 
 

 

 

Abbildung 11: Routingfähiges Straßennetz S-Lehen (links) und generierte Zustelltour 
(rechts) 
Quelle: Eigene Darstellung OpenStreetMap (© OpenStreetMap-Mitwirkende) 

Für die Simulation wurde mit der Programmiersprache Python eigens ein Programm 
erstellt, welches abhängig der generierten Paketmenge die für das tägliche 
Paketvolumen (vgl. Kapitel 5.1) notwendigen Lastenradtouren generiert und berechnet. 
Hierzu bringt das Programm die generierten Empfängeradressen in eine 
Anfahrtsreihenfolge und fasst diese zu Zustelltouren zusammen. Hierzu wurde die frei 
Verfügbare Routing Engine »Valhalla« verwendet, welche es erlaubt Routen auf dem 
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Knoten-Kanten-Modell des frei verfügbaren Kartenmaterials von OpenStreetMap 
durchzuführen. Dieses routingfähige Netz ist in Abbildung 11 für den Stadtbezirk 
Lehen und Weinsteige dargestellt. Bei der Berechnung wird ausgehend vom Mikro-
Depot der kürzeste Weg (Kompromiss zwischen möglichst kurzer Distanz und Fahrzeit) 
zum nächsten Empfänger berechnet. Basierend auf diesem Algorithmus wird 
anschließend die zu fahrende Route berechnet basierend »Problem des 
Handlungsreisenden« (engl. Traveling Salesman Problem) eine Routenplanung 
basierend auf einem gerichteten Graphen durchgeführt (Lasch 2020). 
Rahmenbedingungen wie Expresszustellungen (Zustellung vor 10.00 Uhr) bleiben in der 
Simulation unberücksichtigt. Für die Paketzustellung wird eine Arbeitszeit von 7,7 h an 
6 Arbeitstagen angenommen. 

5.2 Generieren gebietsspezifischen Paketmengen 

Gebietsspezifische Zustellmengen sind in der Regel nicht verfügbar, da es sich hierbei 
um interne Daten der Logistikunternehmen handelt. Aus diesem Grund wird in dieser 
Studie mit Annahmen, Abschätzungen und Durchschnittswerten gerechnet, bzw. 
simuliert. In der Literatur werden Spannweiten von 24 (McKinsey, 2019) bis 481 Pakete 
pro Person (vgl. Pittney Bows, 2020) und Jahr in Deutschland angegeben. 
 
Basierend einer Auswertung zur regionalen Verteilung von KEP-Sendungen in 
Deutschland wurden im Jahr 2020 in Stuttgart 46 Sendungen transportiert. Dies 
entspricht einem Anteil von ca. 1,14 % aller KEP-Sendungen in Deutschland. Es wird 
außerdem angenommen, dass der durchschnittliche deutschlandweite Anteil von 59 % 
B2C und 41 % B2B-Sendungen auch für das Stuttgarter Stadtgebiet gilt. Für das 
gesamte Stadtgebiet ergeben sich somit ca. 3.600.000 Sendungen im B2C-Segment. 
Diese Sendungen verteilen sich jedoch nicht gleichmäßig über den Jahresverlauf, 
sondern sind starken saisonalen Schwankungen -insbesondere während des 
Weihnachtsgeschäfts – unterlegen (vgl. BIEK 2018a). Um diese abzubilden, wird für die 
Simulation sowohl auf den Sendcloud Index als auch veröffentlichte Zahlen des 
Bundesverband Paket & Expresslogistik (BIEK) zurückgegriffen. Demnach zeigt sich 
insbesondere in den Sommermonaten Juni bis Oktober ein Rückgang an Paketen (vlg. 
BIEK 2018a/ Sendcloud 2021). Das höchste Paketvolumen wird in den Monaten 
November mit 130 %, sowie im Dezember mit 147 % des durchschnittlichen 
Sendungsaufkommens erreicht (Sendcloud 2021). 
 
Um die Paketnachfrage räumlich im Stuttgarter Süden zu verorten, wurden als 
Datengrundlage die Zensusdaten der letzten Volkszählung aus dem Jahr 2011 
herangezogen. Diese werden als georeferenziertes Gitternetz in einer Auflösung von 
100m x 100m durch das Statistische Bundesamt kostenlos zur Verfügung gestellt (vgl. 
Zensus 2011). Aufgrund der annähernd gleichbleibenden Einwohnerentwicklung 
zwischen den Jahren 2011 bis 2021 in allen betrachteten Stadtbezirken (Statistisches 
Amt (2020c) werden diese im Zuge der Simulation ohne eine Anpassung übernommen. 
 

 

1 Bei 83 Mio. Einwohnern in Deutschland 
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Abbildung 12: Verteilung der Einwohner in Stuttgart-Süd aufgelöst auf 100 m x 100 m 
Quelle: Eigene Darstellung, Datengrundlage Statistisches Bundesamt (2011) 
Kartengrundlage: OpenStreetMap (© OpenStreetMap-Mitwirkende) 

Abbildung 12 zeigt dieses Gitternetz visualisiert als Heatmap, wobei unbebaute 
Gebiete ohne gemeldete Einwohner, sowie Bereiche mit hohen 
Einwohnerkonzentrationen insbesondere in den Stadtteilen Lehen, Karlshöhe und 
Heslach mit Einwohnerdichten bis zu 461 Einwohnern pro 1.000 m² ersichtlich sind. 
 
In einem nächsten Schritt wurden die Einwohner je Gitter auf die einzelnen Gebäude 
umgelegt. Hierzu wurden für jedes Gitter Umlagefaktoren (Einwohner/m²-Wohnfläche) 
berechnet. Grundlage hierfür waren Gebäudegeometrien der öffentlich zugänglichen 
Datenbank OpenStreetMap. Der so entstandene Datensatz ermöglicht nun eine 
ungefähre Abschätzung der Paketmenge abhängig der dort gemeldeten Einwohner auf 
Adressebene. 
 
Neben der Anzahl der im Sendungsgebiet lebenden Einwohner beeinflussen weiterhin 
deren Eigenschaften das Bestell- bzw. das Empfangsverhalten. So können das Alter, 
Geschlecht oder Einkommen die empfangene Sendungsmenge beeinflussen. Um hierzu 
Ableitungen machen zu können, wurde ein weiterer frei verfügbarer Datensatz des 
Logistikdienstleisters Hermes herangezogen, welcher die durchschnittlichen 
Paketmengen für die Stadtbezirke Zuffenhausen, Vaihingen, Bad-Cannstatt oder 
Weilimdorf beinhaltete. Dieser wurde nun mit vorliegenden Einwohnerdaten wie dem 
durchschnittlichen Nettoeinkommen, Anteil an Erwerbslosen sowie der Altersverteilung 
verschnitten. Mit Hilfe von Methoden aus dem Machine-Learning wurde die Relevanz 
der einzelnen Empfängereigenschaften bewertet und Zusammenhänge erkannt. 
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Abbildung 13: Als Heatmap dargestellte Ergebnisse der Mehrfachregression zum Aufzeigen 
unabhängiger Variablen (Ausschnitt) 

So zeigte sich, dass neben dem verfügbaren Einkommen insbesondere Personen aus 
dem Altersbereich zwischen 18 und 35 Jahren im Vergleich zu anderen Stuttgarter 
Altersgruppen tendenziell mehr Paketdienstleistungen nachfragen. Auf Grundlage 
dieser Erkenntnisse wurden nun abhängig der Einwohnereigenschaften der 
Betrachtungsgebiete die durchschnittlich zugestellte Paketmenge je Einwohner und 
Jahr berechnet. Für die betrachteten Stadtbezirke des Stuttgarter Südens wurden auf 
diese Weise die durchschnittlichen Paketmengen berechnet, welche in Tabelle 3 
dargestellt sind. 

Tabelle 3: Zugrunde gelegtes durchschnittliches Gesamtpaketaufkommen 
Quelle: Eigene Abschätzung 

Stadtbezirk Pakete/Einwohner/Jahr Einwohner Jahrespaketaufkommen 

Bopser 33 2.873 94.809 
Lehen 34 11.189 380.426 
Weinsteige 32 2.169 69.408 

Karlshöhe 35 5.425 189.875 
Heslach 36 11.140 401.040 
Südheim 31 5.205 161.355 

Kaltental 33 6.049 199.617 
Durchschnitt 33,4 44.050 1.496.530 

 
Bei 44.050 Einwohnern im Betrachtungsgebiet1 ergibt sich somit eine durchschnittliche 
Paketnachfrage von ca. 1.500.000 Paketen im Jahr für das gesamte 
Betrachtungsgebiet. Bei einem durchschnittlichen Paketvolumen mit 25 Litern 
(Bogdanski 2019) ergibt sich somit ein Gesamtvolumen von 37.413 Kubikmetern an 
zuzustellenden Sendungen. Zur Simulation von Lastenradzustellungen wird jeder 
Adresse im Betrachtungsgebiet eine tagesspezifische Wahrscheinlichkeit für die 
Zustellung eines Paketes zugewiesen. Das Programm wählt nun, abhängig dieser 
Probabilitäten die Adressen für den Zustelltag aus, auf deren Basis der 
Routenalgorithmus »Anfahrtslisten« die jeweiligen Fahrzeuge generiert. 
  

 

1 Stand 05/2020 
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5.3 Einzelhandelsbefragung 

Neben der in Kapitel 5.2 beschriebenen Modellierung der Paketnachfrage für 
Endkunden (B2C) sollte in dieser Studie ebenfalls eine Datengrundlage, bzw. 
Modellierung für gewerbliche Empfänger im Stuttgarter Süden geschaffen werden. 
Hierzu sollten ebenso Leistungskennzahlen generiert werden, über welche sich das 
Warenaufkommen und die daraus generierten Lieferverkehre abschätzen lässt. 
 
Im Rahmen der Studie wurde eine Unternehmensbefragung durchgeführt, auf welche 
die im Stuttgarter-Süden ansässigen Betriebe über den Einwurf eines Flyers 
aufmerksam gemacht wurden (siehe Abbildung 14). Die Befragung konnte über einen 
QR-Code online durchgeführt werden und enthielt unter anderem Fragen zu: 

▪ Art des Betriebs (Einzelhandel, Gastronomie, Beherbergung und 
Dienstleistungsgewerbe) 

▪ Lage des Betriebs (Südheim, Heslach, Karlshöhe, Lehen) 
▪ Art, Lieferzeitpunkt und -frequenz der empfangenen Sendungen 
▪ Art des Lieferfahrzeuges (PKW, Kastenwagen, LKW, Lastenrad) 
▪ Abstellort des Lieferfahrzeuges (Lieferzone, Laderampe, zweite Reihe, 

Halteverbot) 
▪ Veränderungen im Lieferverhalten während der Coronapandemie 

 

Abbildung 14: Postalische Einladung zur Teilnahme an Unternehmensumfrage 
Quelle: Fraunhofer IAO 

Aufgrund einer sehr geringen Umfragebeteiligung (7 Rückmeldungen bei 400 
eingeworfenen Flyern) der ansässigen Unternehmen (die sich ggf. auf die 
Coronapandemie zurückführen lässt) waren die Umfrageergebnisse nicht zur 
Modellierung eines Bestell- und Lieferverhaltens für gewerbliche Kunden (B2B) 
geeignet. Aus diesem Grund wurden in dieser Studie nur private Paketempfänger (B2C) 
simuliert. Die Ergebnisse der Befragung wurden jedoch ausgewertet, aufbereitet und 
sind im Anhang dieser Studie zu finden. 
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5.4 Simulationsergebnisse 

5.4.1 Hub-Standort 1: Liststraße, Ecke Römerstraße (Lehen) 

 

Abbildung 15: Betrachtungsgebiet Hub-Standort 1 
Quelle: Eigene Darstellung 
Kartengrundlage: OpenStreetMap (© OpenStreetMap-Mitwirkende) 

Der erste simulierte Hubstandort befindet sich im Zentrum des Stadtteils Lehen 
(Liststraße/ Römerstraße), von welchem ebenso die Stadtteile Bopser, Karlshöhe und 
Weinsteige mit insgesamt ca. 22.000 Einwohnern bedient werden. Die Lage des Mikro-
Hubs wurde so gewählt, dass möglichst viele Bewohner mit möglichst kurzen Wegen 
angefahren werden können (siehe Abbildung 15). Insbesondere die Hanglagen in den 
Stadtteilen Weinsteige, Karlshöhe und Bopser erfordern, dass die Lastenräder 
Höhenunterschiede von bis zu 200 Metern zurücklegen müssen. Laut Experten und 
Erfahrungen beim Einsatz batterieelektrischer Zustellfahrzeugen in ähnlichen Gebieten 
sind diese Höhenunterschiede allerdings durch marktverfügbare Fahrzeuge mit 
Elektromotor gut zu bewältigen. 
 

 
Abbildung 16: Monatliche Fahrleistung der eingesetzten Lastenradflotte 
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Für die Simulation wurden ein fiktives Jahr 2022 mit all seinen zustellungsfreien Tagen 
wie Sonn- und Feiertage generiert. Unterjährige Schwankungen  
bspw. während der Sommermonate oder während des Weihnachtsgeschäfts flossen 
ebenso in die Modellierung mit ein. Insgesamt können bei einer jährlichen 
Gesamtlaufleistung von ca. 8.300 km (siehe Abbildung 16) rund 221.500 Pakete (siehe 
Abbildung 17) mit Hilfe von Lastenrädern im Betrachtungsgebiet zugestellt werden. 
Dieses entspricht 30% des Gesamtpaketaufkommens, welches sich aufgrund seiner 
Größe und seines Gewichts durch Lastenräder zustellen lässt. Aus diesem Grund 
müssen ergänzend für großvolumige und schwere Sendungen immer 
(batterieelektrische) Kastenwägen eingesetzt werden. Ein Großteil der simulierten 
Paketmenge lässt sich zwischen den Monaten Januar bis Oktober durch 5 bis 6 
Lastenräder zustellen, wohingegen während des nachfragestarken 
Weihnachtsgeschäfts im November und Dezember 8 bis 9 Lastenräder notwendig sind. 

 
 
Abbildung 17: Simuliertes Paketaufkommen für Mikro-Hub-Standort 1 im Jahr 2022  
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5.4.2 Hub-Standort 2: Möhringerstraße/ Haltestelle Elsterstaffel (Heslach)  

 

Abbildung 18: Betrachtungsgebiet Hub-Standort 2 
Quelle: Eigene Darstellung 
Kartengrundlage: OpenStreetMap (© OpenStreetMap-Mitwirkende) 

Das zweite simulierte Mikrohub befindet sich im Stadtteil Heslach (Möhringerstraße/ 
Haltestelle Elsterstaffel) angrenzend an den Stadtteil Südheim. Bei der Wahl des 
Standorts war wieder die Empfängerdichte ausschlaggebend, so dass viele Sendungen 
mit möglichst kurzen Wegen zugestellt werden können (siehe Abbildung 18). 
Insgesamt werden von hier ca. 16.000 Empfänger mit Paketen versorgt, wobei 
aufgrund der großen Distanzen zum Hubstandort die Objekte „Weitmanns Waldhaus“, 
sowie das „Rudolf-Sophien-Stift“ im Westen des Stadtteils Südheim von einer 
Lastenradbelieferung ausgenommen wurden. Im Vergleich zum Hubstandort 1 müssen 
in diesem Betrachtungsgebiet lediglich 62 Höhenmeter vom Mikrodepot bis zum 
höchstgelegensten Empfänger zurückgelegt werden. 

 

Abbildung 19: Monatliche Fahrleistung der eingesetzten Lastenradflotte 
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Für die Simulation wurden ebenfalls die generierten Paketmengen eines fiktiven Jahres 
2022 herangezogen. Bei einer jährlicher Gesamtlaufleistung von ca. 6.200 km (siehe 
Abbildung 19) können insgesamt rund 168.600 Pakete (siehe Abbildung 20) mit Hilfe 
von 3 und bis zu 7 Lastenrädern während des Weihnachtsgeschäftes abdecken. 
 

 

Abbildung 20: Simuliertes Paketaufkommen für Mikro-Hub-Standort 2 im Jahr 2022 
 

5.4.3 Hub-Standort 3: Burgstraße/ Dreiecksplätzle (Kaltental) 

 

Abbildung 21: Kaltental mit Lage des Mikro-Hubs und Verteilung des Sendungsaufkommens 
Quelle: Eigene Darstellung 
Kartengrundlage: OpenStreetMap (© OpenStreetMap-Mitwirkende) 
 

Der dritte simulierte Hubstandort befindet sich im Stadtteil Kaltental (siehe Abbildung 
21) welcher im Vergleich zu den anderen untersuchten Standorten hauptsächlich über 
Einfamilienhäuser, Reihenhäuser und kleine Mehrfamilienhäuser verfügt. Im Gegensatz 
zu den anderen betrachteten Gebieten verfügt Kaltental aufgrund einer räumlichen 
Trennung durch eine U-Bahn-Trasse entlang der Böblinger Straße über eine 
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anspruchsvolle Topologie, weshalb bei der Wahl des Hubstandorts die Nähe zu einem 
Gleisübergang ausschlaggebend war. Im Betrachtungsgebiet werden ca. 6.000 
Bewohner mit Paketen beliefert, wobei eine jährliche Laufleistung von ca. 2.700 km 
erreicht wird (siehe Abbildung 22). Insgesamt kann so ein Paketvolumen von ca. 
60.200 Paketen zugestellt werden, welches sich ganzjährig mit zwei Lastenrädern 
abdecken lässt. 
 

 

Abbildung 22: Monatliche Fahrleistung der eingesetzten Lastenradflotte 
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6   
Zusammenfassung und Ausblick 

 

Die Paketlogistik ist ein grundlegender Bestandteil der Versorgungsinfrastruktur von 
Städten geworden. Vor allem im Zuge des kontinuierlich wachsenden Internethandels 
steigen dabei die Transportmengen und -frequenzen kleinteiliger Sendungen seit 
Jahren. Dies führt zu einem stetigen Anstieg von Lieferverkehren und damit zu mehr 
Emissionen im Stadtgebiet. Die urbane Logistik bewegt sich hierbei zunehmend in 
einem Spannungsfeld zwischen der steigenden Nachfrage nach 
Logistikdienstleistungen einerseits, und den Forderungen von Politik und Anwohnern 
nach einer Lebenswerten, attraktiven und barrierefreien Innenstadt auf der anderen 
Seite. Oftmals steht die Lebensqualität in Wohnquartieren den durch Lieferverkehren 
verursachten Behinderungen und Schadstoffemissionen gegenüber. Hinzu kommen 
verschärfte Umweltbestimmungen, die Logistikunternehmen zwingen, neue 
Lieferkonzepte wie die Zustellung mit Lastenrädern zu erproben. 
 
Diese werden zwar eigenständig von privaten Unternehmen geplant, für eine 
erfolgreiche Umsetzung ist jedoch die Unterstützung öffentlicher Planungs- und 
Verwaltungsstellen sinnvoll oder sogar notwendig. Der öffentliche Beitrag kann 
vielfältig sein, sei es in Form von zur Verfügung gestellten Flächen für 
Umschlagspunkte, (gesetzlichen) Anreizmaßnahmen zur Stärkung oder Beschränkung 
von bestimmten Logistikkonzepten oder durch wirtschaftliche Anreize wie 
Förderprogramme. Diese unterstützenden Maßnahmen sollten allerdings konkret im 
Stadtgebiet verortet werden, damit sie ihren maximalen Nutzen entfalten können. Dies 
setzt jedoch voraus, dass sowohl den privaten Logistikunternehmen als auch den 
öffentlichen Planungsträger eine quantitative Planungsgrundlage zur integrierten Stadt- 
und Logistikplanung zur Verfügung steht. 
 
Ziel der Kurzstudie »logSPAZE 4.0« war es deshalb, ein datengestütztes Modell zur 
Simulation alternativer Zustellkonzepte zu entwickelt, mit dessen Hilfe deren 
Leistungsfähigkeit bewertet und die Auswirkungen mikrohubbasierter 
Lastenradkonzepte auf das Stadtgebiet abgeschätzt werden kann. 
 
Neben Open-Data mehr städtische Datenpotenziale nutzen 
 
Im Projekt wurden zum Aufbau des Simulationsmodells wo möglich auf frei 
zugängliche Datenbestände zurückgegriffen. Dies sollte einerseits die Übertragbarkeit 
auf andere Zustellgebiete gewährleisten, andererseits evaluieren, ob die Datenqualität 
zum Aufbau eines Paketnachfrage- und Simulationsmodells ausreichend ist. 
 
Eine große Herausforderung bei der Modellierung gebietsspezifischen Paketmengen 
war die geographische Zuordnung der Empfänger mit ihren spezifischen 
soziodemographischen Eigenschafen wie Alter, Geschlecht oder verfügbarem 
Einkommen. Im Projekt wurde mit Hilfe einer linearen Mehrfachregression diese 
Zusammenhänge analysiert und bei der Berechnung des Paketaufkommens für den 
Bezirk Süd berücksichtigt. Diese wurden dann auf die im Betrachtungsgebiet 
verfügbare Wohnfläche in der Auflösung des Einwohnerzensus von 100m x 100m auf 
einzelne Gebäude und Adressen umgelegt, was eine straßenzugscharfe Analyse zwar 
ermöglicht, für eine Betrachtung einzelner Gebäude allerdings zu ungenau ist. Aus 
diesem Grund sollten ergänzende zu Simulationen tiefergehende Erhebungen zu 
Liefersituationen Vor-Ort durchgeführt werden. Beim Umgang mit öffentlichen 
Datenbeständen sind deren unterschiedliche Datenqualitäten zu berücksichtigen, da 
diese aus unterschiedlichen Erhebungsjahren stammen und – wie im Falle des 
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Einwohnerzensus der Erhebungszeitpunkt – diese z.T. nicht mehr aktuell sind (oder 
sogar über 10 Jahre alt sind). Mit steigender Größe des Betrachtungsgebiets und 
Komplexität der simulierten Zustellkonzepte wächst ebenfalls die Anfälligkeit für 
Fehlinterpretation der Daten. Insbesondere, wenn die Auswertung durch Akteure ohne 
Ortskenntnisse durchgeführt werden. Im Projekt wurden weiterhin das Straßennetz 
und Gebäudegeometrien der frei nutzbaren Geodatenbank OpenStreetMap genutzt, 
welche durch freiwillig tätige Mitglieder gepflegt wird und deshalb anfällig für 
fehlerhafte Daten ist. 
 
Die meisten Daten, welche zum Aufbau eines Simulationsmodells benötigt werden, 
liegen jedoch bei unterschiedlichen Verwaltungsstellen in hoher Qualität und Aktualität 
vor, können aber aufgrund hoher Datenschutzbestimmungen nicht herangezogen 
werden. Insbesondere Daten aus den Einwohnermelderegistern haben für die 
Abschätzung des örtlichen Paketaufkommens eine hohe Relevanz. 
 
Um diese zukünftig nutzbar zu machen, könnte ein so genannter „Data-Clean-Room“ 
als neutrale Instanz eingerichtet werden, über welchen städtische Datenbestände mit 
externen Daten wie beispielsweise datenschutzrelevanten Zustelldaten verschnitten 
werden können. Bei einem Data-Clean-Room handelt es sich um einen Server, welcher 
durch einen externen Dienstleister bereitgestellt wird. Auf diesem werden die Daten so 
aggregiert und aufbereitet, dass diese für die Auswertung, bzw. Simulation 
herangezogen werden können, ohne dass den beteiligten Akteuren Rohdaten zur 
Verfügung gestellt werden müssen. Weder die datenbereitstellenden Akteure noch der 
Betreiber des Clean-Rooms haben Zugriff auf die Datenbestände.  
 
Zusammenarbeit mit Logistikern, lokalem Handel und Gastronomie ausbauen 
 
Um eine Datengrundlage zur Modellierung der Paketnachfrage gewerblicher 
Empfänger zu schaffen, wurde im Projekt eine Umfrage unter den im 
Betrachtungsgebiet ansässigen Unternehmen durchgeführt. Ziel war es, Kennwerte, 
welche das Lieferverhalten von gewerblichen Kunden wie dem Einzelhandel oder der 
Gastronomie beschreiben, zu erheben. Hierzu wurden im Projekt Flyer mit einem Link 
zu einer Online-Umfrage als Posteinwurf im Untersuchungsgebiet verteilt. Abgefragt 
wurde unter anderem das Bestellverhalten in Bezug auf die Lieferhäufigkeit, 
Sendungseigenschaften und Fragen zur allgemeinen Liefersituation. Aufgrund der 
geringen Anzahl an Rückmeldungen konnten auf deren Basis allerdings keine 
aussagekräftigen Parameter abgeleitet werden, weshalb gewerbliche Empfänger in der 
Simulation nicht weiter betrachtet wurden. Die Befragung wurde während der 
Lockdownmaßnahmen zu Zeiten der Corona-Pandemie durchgeführt, worauf sich 
vermutlich die mangelnde Bereitschaft zur Teilnahme zurückzuführen lässt. Da für eine 
vollumfängliche Betrachtung ebenso gewerbliche Sendungen Berücksichtigung werden 
sollten, ist eine Wiederholung der Umfrage ggf. unterer stärkerer Einbindung 
ortsansässiger Einzelhandels- und Gastronomieverbände zu empfehlen – insbesondere, 
wenn in zukünftigen Simulationen Wirtschaftsverkehre abseits der Paketzustellung 
simuliert und analysiert werden. 
 
Mit Hilfe von frei verfügbaren Daten lassen sich zwar realitätsnahe Modelle zur 
Paketnachfrage abbilden. Datenfehler oder nicht aktuelle Datenbestände können 
allerdings zu Verzerrungen führen, die bei mikroskopischen Betrachtungen große 
Auswirkungen auf die simulierten Tourenprofile haben können. So kann beispielsweise 
ein Neubaugebiet, oder ein neueröffneter Einzelhändler, welcher noch nicht im 
Datensatz vorhanden ist, die Ergebnisse verfälschen. Aus diesem Grund sollten diese 
Ergebnisse im Planungsprozess von Logistikkonzepten noch vor der Umsetzung immer 
von ortsansässigen Depotleitern oder im Zustellgebiet tätigen Fahrern verifiziert 
werden. Dies stellt sicher, dass in der Simulation unberücksichtigte örtliche 
Besonderheiten frühzeitig in die Planungsmaßnahmen einfließen können. 
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Die Neugestaltung der City-Logistik im Zuge einer nachhaltigen und emissionsfreien 
Innenstadt sollte deshalb von allen Akteuren gemeinsam, insbesondere auch 
datenseitig, vorangetrieben werden. Aus diesem Grund sollten perspektivisch 
Logistikunternehmen gebietsspezifische Zustelldaten für Planungszwecke zur 
Verfügung stellen. Diese könnten für Simulationszwecke in aggregierter Form 
übermittelt, oder wie eingangs beschrieben über einen Data-Clean-Room mit 
städtischen Daten verschnitten werden. 
 
Flächen für Mikro-Hubs zur Verfügung stellen 
 
Die Simulationen für den Stadtbezirk Süd haben gezeigt, dass insbesondere in 
Gebieten mit einer hohen Einwohnerdichte der Einsatz von Lastenrädern und 
innerstädtischen Mikrohubs zur Versorgung privater Empfänger mit guten 
Zustellleistungen verbunden ist. Zentral für das Gelingen eines innerstädtischen 
Lastenradkonzeptes ist allerdings die Positionierung des Mikrohubs im Stadtraum, bzw. 
im Empfängergebiet. Bezogen auf die Zustellleistung beeinflussen insbesondere die 
folgenden Parameter die Wirtschaftlichkeit und Leistungsfähigkeit: 
 
Für die Zustellung mit Lastenrädern eignen sich insbesondere kleinformatige und 
leichte Sendungen. In den Simulationen wurde mit Paketgrößen von 27 Litern - was 
der durchschnittlichen Paketgröße in Deutschland entspricht - gerechnet. Größere 
Sendungen, wie beispielsweise Autoreifen, wurden in den Betrachtungen nicht 
berücksichtigt. Dieser Sendungsanteil wird auch weiterhin durch großvolumige 
Fahrzeuge zugestellt werden, weshalb bei zukünftigen Analysen gemischte 
Zustellformen bzw. Zustellflotten und deren Wechselwirkungen betrachtet werden 
müssen. 
 
Lastenräder entfalten ihre höchste Zustellleistung in Bereichen mit spezifischen 
Gebietseigenschaften, in welchen sie klassischen Zustellfahrzeugen sogar überlegen 
sein können. So eigenen sich insbesondere Zustellgebiete mit beschränkten 
Straßenräumen und hohem Parkdruck, da hier die Nutzungskonkurrenz um den 
beschränkten Straßenraum bei der Zustellung mit schmalen Lastenrädern geringer ist. 
Weiterhin spielen Anzahl der Zustellstopps, welche pro Zeiteinheit durchgeführt 
werden können (Stoppdichte), eine zentrale Rolle für die Wirtschaftlichkeit der 
Zustelltour. Je höher dieser Wert liegt, desto kürzer sind in der Regel die Zustelltouren 
und es können öfters Pakete am Mikrohub nachgeladen werden. Aufgrund dessen ist 
bei der Positionierung des Mikrohubs darauf zu achten, dass in alle Richtungen eine 
möglichst hohe Anzahl an Empfängern bedient werden können. Hierdurch werden 
lange unwirtschaftliche Rückwege zum Mikro-Hub, während deren das Lastenrad meist 
leer ist, vermieden bzw. verkürzt. 
 
Um die Wirtschaftlichkeit alternativer Zustellkonzepte final bewerten zu können, sollten 
in zukünftigen Simulationen ebenfalls die vorgelagerten Logistikprozesse, welche 
außerhalb in den Logistikzentren stattfinden, berücksichtigt werden. So müssen 
beispielsweise Touren, welche durch Lastenräder durchgeführt werden, in den 
Depotstandorten der Logistiker vorsortiert und mit Hilfe größerer Fahrzeuge zu den 
innerstädtischen Umschlagspunkten transportiert werden. Diese zusätzlichen 
Aufwände sollten bei einer Gesamtbetrachtung der Wirtschaftlichkeit und 
Leistungsfähigkeit mit einfließen. 
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Übertragbarkeit auf andere Gebiete und Branchen 
 
Im Projekt LogSPAZE 4.0 konnte gezeigt werden, dass mit öffentlich verfügbaren 
Datenbeständen vereinfachte Modelle zur Simulation lastenradbasierter 
Logistikkonzepte sowie der damit zusammenhängenden Abschätzung von 
Paketnachfragen aufgebaut werden können. Durch die Nutzung von Daten aus Open-
Data Datenbanken ist eine Übertragbarkeit der Methodik auf weitere (Stuttgarter) 
Stadtteile gewährleistet. Im Zuge der Betrachtungen des Stadtbezirks Stuttgart-Süd 
wurden fehlende Daten extrapoliert, weshalb die Simulationsergebnisse insbesondere 
als Diskussionsgrundlage für weiterführende Überlegungen und Betrachtungen zu 
sehen sind. Die Paketlogistik macht nur einen Burchteil des innerstädtischen 
Güterverkehrs aus, weshalb bei zukünftigen Betrachtungen auch andere Formen des 
Warenwirtschaftsverkehrs betrachtet werden sollten. Insbesondere wenn integrierte 
branchen- und unternehmensübergreifende Konzepte skaliert und großflächig 
ausgerollt werden sollen, stellen Simulationen einen guten Ausgangspunkt für erste 
Diskussionen zwischen städtischen Akteuren und Logistikunternehmen dar. So werden 
beispielsweise in der Stuttgarter Innenstadt bereits Stückgutpaletten mit Lastenrädern 
zugestellt, deren Auslastung durch Kombination mit anderen Warenarten verbessert 
werden könnte. 
 
Weiterhin sollten bei zukünftigen Betrachtungen nachhaltiger Zustellkonzepte 
Paketstationen und -shops in die Simulation integriert werden, um perspektivisch ein 
vollumfängliches, alternatives Distributionssystem für das Stuttgarter Stadtgebiet zu 
modellieren. Insbesondere bei schlechten Witterungsbedingungen in den 
Wintermonaten, welche aufgrund des Weihnachtsgeschäfts über eine hohe 
Paketnachfrage verfügen, sind ergänzende nachhaltige Zustellformen wie 
großvolumige batterieelektrische Kastenwägen zu berücksichtigen. 
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