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1 Einleitung  
 

Die Kurier-, Express- und Paketlogistik (KEP-Branche) ist ein wesentlicher Bestandteil urbaner 

Güterwirtschaftsverkehre und verzeichnet seit vielen Jahren ein stark steigendes Sendungs-

aufkommen, getrieben durch den Versandhandel.1 Die damit stetig zunehmenden Zustellver-

kehre auf der letzten Meile sind somit repräsentativ für unvermeidbare Wirtschaftsverkehre in 

urbanen und suburbanen Räumen, die möglichst nachhaltig gestaltet werden müssen. Für 

eine nachhaltige Stadt- und Ballungsraumlogistik ist es von großer Bedeutung, nicht aus-

schließlich auf das Substitutionsprinzip zu setzen, d.h. auf batterieelektrisch angetriebene 

Nutzfahrzeuge.2 Schließlich werden damit zwar schädliche Emissionen vermieden und ökolo-

gische Vorteile erzielt, die sozialen Schadwirkungen des Wirtschaftsverkehrs bleiben aber be-

stehen, so die Inanspruchnahme großer Verkehrsflächen und die Gefahren für schwächere 

Verkehrsteilnehmer. Kommunen setzen daher verstärkt auf das Konsistenzprinzip, also auf 

den Einsatz kleiner und ungefährlicher Verkehrsmittel; national auf elektrisch unterstützte, 

mehrspurige Lastenräder3 und international auf Light Electric Vehicle4. Für einen logistischen 

Nachteilsausgleich dieser kleinen Verkehrsmittel gegenüber konventionellen Nutzfahrzeugen 

hinsichtlich Nutzlast, Nutzvolumen und Reichweite beim Einsatz in der KEP-Branche hat sich 

das Mikro-Depot-Konzept erfolgreich etabliert,5,6 welches jedoch einen Bedarf an logistischer 

Nutzfläche für einen zusätzlichen Sendungsumschlag auf Lastenräder in den Zustellgebieten 

verursacht.7,8 Dieser nicht unerhebliche Flächenbedarf im öffentlichen oder privaten Raum ist 

ein Verfügbarkeitsproblem und somit limitierender Faktor für das Mikro-Depot-Konzept, so 

dass die logistischen Potentiale des Lastenradeinsatzes in der KEP-Branche auf der letzten 

Meile nicht vollständig nutzbar sind. Einen derzeit viel diskutierten Ausweg aus diesem Di-

lemma bietet, als eine Form des Vorsorgeprinzips, die kooperative logistische Nutzung von 

öffentlichen Nahverkehrssystemen. Als Sonderform des Kombinierten Verkehrs soll hier der 

Hauptlauf mit ÖPNV-Verkehrsmitteln und der Nachlauf mit logistikgerechten Lastenrädern er-

folgen. Die bekannten Konzepte dieses Vorsorgeprinzips unterscheiden zwischen exklusiver 

logistischer Nutzung von ÖPNV-Verkehrsmitteln einerseits (so z.B. Gütertram-Lösungen9) und 

                                                 
1 Vgl. BIEK e.V. (2023). 
2 Vgl. Bogdanski (2019), S. 37. 
3 Vgl. Douglas, Martyn; Schubert, Tim; Schuhmacher, Thomas (2020), S. 34. 
4 Bogdanski; Liu (2021), S. 15. 
5 Vgl. Bogdanski (2015), S. 52ff. 
6 Vgl. Bogdanski (2017), S. 63ff. 
7 Vgl. Stiehm; Rüdiger; Gade; u. a. (2019). 
8 Vgl. Mauch; Weiß; Wohlhüter; u. a. (2021). 
9 Vgl. Schocke; Schäfer; Höhl; u. a. (2020). 
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einem Personen-/Güter-Mischbetrieb andererseits.10,11 Beide Ansätze lassen sich als hohe In-

tegration von öffentlichen Nahverkehrssystemen in die logistischen Prozesse der letzten Meile 

bezeichnen, mit derzeit hohen rechtlichen, praktischen und ökonomischen Hemmnissen einer 

zeitnahen Umsetzung in die verkehrliche Praxis. Im Rahmen der vorliegenden Machbarkeits-

studie wurde daher der Forschungsfrage nachgegangen, wie eine wesentlich leichter umsetz-

bare, niedrige Integration von ÖPNV-Verkehrsinfrastrukturen in die letzte Meile der KEP-Bran-

che erfolgen kann, ohne die logistische Nutzung von ÖPNV-Verkehrsmitteln. Der Fokus lag 

auf der Nutzung von Haltestellen des Verkehrssystems Bus, da dieses in urbanen Räumen 

durch ein sehr dichtes Netz auf dem Verkehrsträger Straße und eine logistische Barrierefrei-

heit im Vergleich zu Straßenbahn, S- und U-Bahn gekennzeichnet ist.12 Es handelt sich um 

das sog. Haltestellenkonzept, bei dem vorkommissionierte Wechselbehälter an Bushaltestel-

len in logistisch relevanten Zustellgebieten, von motorisierten KEP-Transportern auf Lastenrä-

der, in nicht von Bussen belegten Zeitfenstern für den Nachlauf umgeschlagen werden sollen. 

Hierbei wurden unter Einbeziehung der KEP-Branche mehrere Prozessvarianten untersucht. 

Grundvoraussetzung für eine potentielle Realisierbarkeit des Haltestellenkonzepts ist der 

Nachweis logistisch geeigneter Bushaltestellen, die über hinreichend große freie Zeitfenster 

für den Umschlagsprozess verfügen, in Kombination mit weiteren erfüllten Kriterien. Dazu wur-

den ein umfassender Kriterienkatalog sowie eine Methodik erstellt und die Bushaltestellen in 

den Stadtgebieten Nürnbergs und Neumarkts mit Hilfe von Big-Data-Analysen für eine grund-

legende quantitative Vorauswahl analysiert. Diese Vorauswahl wurde abgeglichen mit makro-

skopischen Gebietsanalysen, um Bushaltestellen in wirtschaftsgeographisch für die Lasten-

radzustellung geeigneten Zustellgebieten zu identifizieren. Die in den quantitativen Analysen 

derart identifizierten logistisch geeigneten Bushaltestellen wurden abschließend mit qualitati-

ven Ortsbegehungen validiert. Anhand der solcherart eingegrenzten Zahl logistisch geeigneter 

Bushaltstellen konnte durch mikroskopische Sendungsstrukturanalysen das Potential mittels 

Haltestellenkonzept einsetzbarer Lastenräder in der KEP-Branche für die Stadtgebiete Nürn-

bergs und Neumarkts ermittelt werden. Abgerundet wird die Machbarkeitsstudie durch Unter-

suchungen der Akzeptanz des Haltestellenkonzepts seitens der betroffenen ÖPNV-Mitarbei-

ter. 

 

  

                                                 
10 Vgl. Bogdanski; Cailliau (2022a) 
11 Vgl. Bogdanski; Cailliau (2022b). 
12 Vgl. Bogdanski; Cailliau (2022b), S. 49ff. 



9 
 
 

2 Ausarbeitung der Prozessabläufe 
 

2.1 Möglicher Prozessablauf bei ÖPNV-Integration 

Zu Beginn der Machbarkeitsstudie wurden insgesamt acht mögliche Prozessvarianten erar-

beitet, die mit den Experten besprochen werden sollten. Im folgenden Abschnitt werden die 

Prozessmodelle für eine bessere Übersicht vorgestellt. Eine detaillierte Ausarbeitung erfolgte 

nach den Experteninterviews, um das dort gewonnene Wissen einfließen lassen zu können. 

Diese Ausarbeitung ist in Kapitel 2.7 ĂEPK-Prozessmodell für die ÖPNV-Integrationñ zu finden. 

Niedrige ÖPNV-Integration 

Bei der niedrigen ÖPNV-Integration sollen Bushaltestellen im Stadtgebiet zum Warenum-

schlag genutzt werden. Dabei kann zwischen einer Milkrun- und einer Tagestour-Variante un-

terschieden werden. Beide Optionen können asynchron oder synchron durchgeführt werden. 

Im synchronen Modell treffen sich Transporter und Lastenrad an einer Haltestelle für eine di-

rekte Übergabe der Wechselcontainer. Im asynchronen Modell bewegen sich die beiden Fahr-

zeuge zeitversetzt und begegnen sich nicht. Der Wechselcontainer kann zwischenzeitlich an 

diebstahlsicheren Stellplätzen an den Bushaltestellen abgestellt werden. 

Milkrun 

Der Begriff Milkrun ist an den Beruf des Milchmanns angelehnt, der bei der Anlieferung voller 

Milchflaschen die geleerten gleichzeitig abholt. In der Logistik wird dieser Begriff für das Kon-

zept einer Rundfahrt, auf der Ware sowohl geliefert als auch abgeholt wird, verwendet.13  

Im Kontext des Haltestellenkonzeptes soll der Milkrun bei niedriger ÖPNV-Integration, wie in 

Abbildung 1 und Abbildung 2 zu sehen ist, ablaufen. Nachdem die Ware über den Nachtsprung 

im Zieldepot angeliefert wird, wird sie dort vorsortiert. Ware, die für die Zustellung mittels Mil-

krun vorgesehen ist, wird entsprechend der geplanten Tour in kleine Wechselcontainer sortiert. 

Danach unterscheidet sich der Prozess, je nachdem, ob dieser asynchron (Abbildung 1) oder 

synchron (Abbildung 2) durchgeführt wird.  

                                                 
13 Vgl. Tripp (2021), S. 177 
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Abbildung 1: Niedrige ÖPNV-Integration, asynchroner Milkrun 

Bei der asynchronen Version (Abbildung 1) werden die Wechselcontainer mit einem KEP-

Transporter an die vorgesehenen Haltestellen gebracht. An diesen werden gegebenenfalls 

vorhandene, leere Wechselcontainer eingesammelt und volle Wechselcontainer hinterlegt. 

Nach Abschluss der Tour fährt der Transporter mit den leeren Wechselcontainern zurück zum 

Depot. 

Das Lastenrad fährt entsprechend seiner Tour die Haltestellen an, nimmt den Wechselcontai-

ner auf und liefert die darin verwahrten Pakete aus. Ist der Wechselcontainer leer, wird die 

nächste Haltestelle angefahren, wo der leere mit einem vollen Wechselcontainer ausgetauscht 

wird. Dies wiederholt sich an mehreren Haltestellen, bis die Tour beendet und alle Pakete 

ausgefahren sind.  

 

Abbildung 2: Niedrige ÖPNV-Integration, synchroner Milkrun 

In der synchronen Variante (Abbildung 2) bringt ebenfalls ein KEP-Transporter die Wechsel-

container zur Haltestelle. Dieser trifft sich hier direkt mit dem Lastenrad, das den Wechselcon-

tainer übernimmt und gegebenenfalls einen leeren Wechselcontainer an den Transporter über-

gibt. Während der Ausliefertour bewegt sich der Transporter weiter zum nächsten Treffpunkt. 

An diesem trifft er wieder auf das Lastenrad. Der leere Wechselcontainer wird mit dem nächs-

ten vollen getauscht und die Ausliefertour kann mit dem Lastenrad fortgesetzt werden. Dieses 

Prozedere wiederholt sich so lange, bis die Ausliefertour beendet ist. 
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Tagestour 

Für eine Tagestour werden alle Pakete einer Tour in einen einzelnen Container geladen, der 

dem entsprechend größer sein muss als bei der Milkrun Variante. 

 

Abbildung 3: Niedrige ÖPNV-Integration, asynchrone Tagestour 

Beim asynchronen Ablauf (Abbildung 3) fährt der Transporter zur Zielhaltestelle, tauscht den 

abgestellten leeren Wechselcontainer mit dem neu gepackten und fährt direkt zurück ins De-

pot. Das Lastenrad fährt dieselbe Haltestelle an, der leere Wechselcontainer vom Vortag wird 

abgestellt und der aktuelle aufgeladen. Das Rad ist dann direkt bereit für die Tagestour.  

 

Abbildung 4: Niedrige ÖPNV-Integration, synchrone Tagestour 

In der synchronen Variante (Abbildung 4) treffen sich Transporter und Lastenrad direkt an der 

Zielhaltestelle und tauschen dort den jeweils vollen und leeren Wechselcontainer aus. Der 

Transporter fährt anschließend direkt zurück ins Depot, während mit dem Fahrrad die Auslie-

fertour startet. 

Hohe ÖPNV-Integration 

Die hohe ÖPNV-Integration schließt anstelle der Bushaltestellen die Busse selbst mit in den 

Prozess ein. Die Wechselcontainer sollen entweder direkt im Bus oder mittels Anhänger vom 
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Bus zu ihrer Zielhaltestelle transportiert werden. Dazu ist es notwendig, die Container zunächst 

im KEP-ÖPNV-Vorlauf mithilfe eines Transporters zum Bus zu bringen. Es ist vorstellbar, die 

Wechselcontainer entweder zum Betriebshof des Verkehrsdienstleisterns oder zu einer geeig-

neten Haltestelle zu bringen. Im ÖPNV-Hauptlauf wird der Wechselcontainer dann vom Bus 

zu seiner Zielhaltestelle gebracht.14 Auch dies ist jeweils als asynchroner bzw. synchroner Mil-

krun oder asynchrone bzw. synchrone Tagestour vorstellbar. Insbesondere ist die hohe 

ÖPNV-Integration auch bei Überlandtransporten mittels Regionalbussen denkbar, die lange 

Zustellwege vom Depot in Nachbarstädte ersetzen könnten. 

Milkrun 

Der Milkrun wird erneut mit kleineren Wechselcontainern durchgeführt. Diese werden, wie 

soeben beschrieben, entweder im Bus oder mittels Anhänger zur Zielhaltestelle gebracht. 

 

 Abbildung 5: Hohe ÖPNV-Integration, asynchroner Milkrun 

In der asynchronen Version (Abbildung 5) werden die Behälter an der Bushaltestelle ausgela-

den und dort sicher verwahrt, bis sie zu einem späteren Zeitpunkt für die Zustellung auf das 

Lastenrad geladen werden. Eventuell vorhandene leere Behälter werden in den Bus geladen 

oder an den Bus gekoppelt.  

 

Abbildung 6: Hohe ÖPNV-Integration, synchroner Milkrun 

                                                 
14 Vgl. Bogdanski; Cailliau (2022b), S. 14 
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In der synchronen Version (Abbildung 6) trifft der Bus direkt auf die ausfahrende Person, wel-

che den Wechselcontainer auslädt und gegebenenfalls einen leeren einlädt.  

Der Bus fährt in beiden Varianten entlang seiner regulären Route mehrere Zielhaltestellen an, 

an denen sich dieser Ablauf wiederholt. Die zustellende Person liefert zunächst die im Wech-

selcontainer verstauten Pakete aus und fährt dann seine nächste Zielhaltestelle an. Dieser 

Vorgang wird so lange durchgeführt, bis die Ausliefertour abgeschlossen ist. 

Tagestour 

Für die Tagestour werden, wie bereits bei der niedrigen ÖPNV-Integration, große Wechsel-

container verwendet. Diese werden im Bus oder per Anhänger an eine Zielhaltestelle gebracht.  

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.In der asynchronen Version (Fehler! Verweis-

quelle konnte nicht gefunden werden.) werden leerer und voller Wechselcontainer an der 

Zielhaltestelle getauscht und sicher verwahrt, bis das Lastenrad eintrifft. Ein eventuell auf dem 

Fahrrad vorhandener leerer Container wird zu diesem Zeitpunkt abgestellt und der neue 

Wechselcontainer aufgeladen. Dann kann die Tagestour ausgefahren werden. 

 

 

Abbildung 7: Hohe ÖPNV-Integration, synchrone Tagestour 

In der synchronen Variante (Abbildung 7) treffen sich Bus und Lastenrad direkt und tauschen 

den vollen mit dem leeren Wechselcontainer aus, woraufhin die Tagestour starten kann. 
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In beiden Varianten setzt der Bus anschließend seine reguläre Fahrt fort. 

 

2.2 Methodik  

Experteninterviews 

Um ein Verständnis für die aktuellen Abläufe bei KEP-Dienstleistern und ÖPNV zu gewinnen, 

die Durchführbarkeit potenzieller, zukünftiger Prozessabläufe zu beurteilen und die zusätzlich 

notwendigen Voraussetzungen zu evaluieren, wurden im Rahmen der Machbarkeitsstudie 

neun semistrukturierte, leitfaden-basierte Experteninterviews geführt. 

Im Gegensatz zur explorativen Herangehensweise hat der Interviewer beim Leitfaden-gestütz-

ten Interview bereits grundsätzliches Basiswissen zur Thematik und einen Überblick über den 

aktuellen Stand der Forschung.15 Da es sich um semistrukturierte Gespräche handelt, muss 

der Leitfaden im Laufe des Interviews nicht zwingend abgehandelt werden. Stattdessen wer-

den die Fragen an Inhalt und Gesprächsverlauf flexibel angepasst. Zur Anonymisierung wird 

jedem Experten ein Kürzel zugeordnet. Bei den Experten auf KEP Seite handelt es sich um 

Entscheidungsträger aus dem mittleren und höheren Management, oft aber nicht ausschließ-

lich im Bereich letzte Meile oder Depotmanagement. Die Gebietszuständigkeiten der Experten 

reichen vom Raum Nürnberg, über mehrere Städte umfassende Teilgebiete in Bayern, bis hin 

zu Tätigkeiten auf Deutschlandebene. Durch die Mischung aus lokal agierenden Managern mit 

großer Erfahrung in der Zustellung im Nürnberger Stadtgebiet und Experten, die außerhalb 

von Nürnberg tätig sind, lassen sich sehr breite Erfahrungswerte abfragen. Die Experten im 

Bereich ÖPNV arbeiten für die in und um Nürnberg tätigen Verkehrsbetriebe und sind ebenfalls 

im mittleren und höheren Management angesiedelt. Allen Personen kann der Expertenstatus 

zugeschrieben werden, da sie über langjährige Erfahrung in den Bereichen letzte Meile bzw. 

Nahverkehr verfügen und dieses tiefgehende Wissen im Gespräch teilen.16 Um die Anonymität 

der Experten zu gewährleisten, werden diese als E1, E2, bis E11 bezeichnet.  

Leitfaden 

In Vorbereitung auf die Interviews wurde jeweils ein Leitfaden für Gespräche mit KEP-Mitar-

beitern und ein Leitfaden für Gespräche mit ÖPNV-Mitarbeitern erarbeitet und den Experten 

vor dem Gespräch zur Verfügung gestellt. Ziel war es, Forschungsfragen und bereits erarbei-

tete, theoretische Überlegungen in Interviewfragen zu übersetzen. Zum besseren Einfinden in 

                                                 
15 Vgl. Kaiser (2021), S. 67. 
16 Vgl. Bogner (2014), S. 12. 
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das Gespräch wurde als Einstieg nach dem Aufgabenbereich des Experten gefragt, um diesen 

zunächst auf vertrautem Terrain abzuholen.17 Die anschließenden Fragen gliedern sich im Be-

reich KEP in die drei Themenblºcke Ăaktueller Prozessablaufñ, ĂProzessablauf bei ¥PNV-In-

tegrationñ und ĂStandardisierte Wechselcontainerñ. Im Bereich ÖPNV wurde der Themenblock 

zu standardisierten Wechselcontainern weggelassen, da dieses Thema ausschließlich die Pa-

ketdienstleister betrifft. Die anderen beiden Blöcke wurden beibehalten.  Diese Aufgliederung 

gibt dem im Anschluss auszuwertenden Material eine leichter zu verarbeitende Struktur. In-

nerhalb der Themenblöcke wird zunächst mit allgemeinen Fragen begonnen, um darauf auf-

bauend mit spezifischen Fragen tiefer auf die Thematik einzugehen. Dies soll den Experten 

das Einfinden in das Gespräch auf bekanntem Gebiet ermöglichen und die Gesprächsbereit-

schaft erhöhen.18  

Themengebiet 1 des Leitfadens dient dazu, den aktuellen Prozessablauf bei der Zustellung 

von Paketen mit und ohne Lastenrad bzw. im Nahverkehr darzustellen. Auf dieser Grundlage 

sollen notwendige Umstellungen und Veränderungen für die erfolgreiche ÖPNV-Integration 

herausgearbeitet werden. Zusätzlich wurde der Block im Bereich KEP aufgeteilt in Fragen zum 

aktuellen Zustellprozess ohne den Einsatz von Lastenrädern (1a) und mit Einsatz von Lasten-

rädern (1b).  

Themengebiet 2 beschäftigt sich mit dem Prozessablauf bei der ÖPNV-Integration. Die Fragen 

unterstützen dabei, den optimalen Prozessablauf für eine ÖPNV-Integration zu modellieren 

und einen ersten Eindruck zu gewinnen, welche Vorgehensweise von den KEP- und ÖPNV-

Dienstleistern favorisiert wird. Zu diesem Zweck wurden den Experten die im Voraus erarbei-

teten Prozessmodelle beschrieben und mittels Grafiken verdeutlicht.  

Im dritten Themengebiet wird näher auf das Thema Wechselcontainer eingegangen. Für die 

erfolgreiche Integration der KEP-Logistik in die ÖPNV-Verkehrssysteme ist eine Standardisie-

rung von Wechselcontainern unabdingbar. Der Themenblock soll deshalb eine erste Übersicht 

über die hier gestellten Anforderungen bieten. Beide Leitfäden sind in Anhang 1 und 2 zu 

finden. 

Auswertung der Interviews 

Grundsätzlich können Interviews mittels einer quantitativen oder einer qualitativen Inhaltsana-

lyse ausgewertet werden. Erstere verfolgt das Ziel, die gewonnenen Daten so präzise wie 

                                                 
17 Vgl. Bogner (2014), S. 57. 
18 Vgl. Kaiser (2021), S. 65. 



16 
 
 

möglich in Zahlen umzuformen und diese statistisch auswertbar zu machen. Die qualitative 

Inhaltsanalyse arbeitet im Gegensatz dazu mit dem Text an sich.  

Dieser wird als Gesamtheit betrachtet, in der welcher Wortwahl eine große Bedeutung beige-

messen wird. Im direkten Vergleich hebt Kuckartz fünf Charakteristika hervor, die die qualita-

tive von der quantitativen Inhaltsanalyse unterscheiden:19 

1. Kategorienbasiertes Vorgehen und Kategorien im Zentrum der Analyse 

2. Systematisches Vorgehen nach eindeutig definierten Regeln für die jeweiligen Schritte 

3. Klassifizierung und Kategorisierung der gesamten Daten, nicht nur einer Teilmenge 

4. Von der Hermeneutik beeinflusste Reflexion der Daten und deren interaktive Entste-

hung 

5. Anerkennung von Gütekriterien und Übereinstimmung der Codierenden 

Zur Auswertung der Interviews wird eine qualitative Inhaltsanalyse durchgeführt. Diese lässt 

sich auch als ĂVerfahren zur Beschreibung ausgewªhlter Textbedeutungenñ20 definieren. Zu 

diesem Zweck werden relevante Aspekte als Kategorien in einem inhaltsanalytischen Katego-

riensystem eingeordnet und darauffolgend Textstellen zugeordnet.21  

In der Literatur werden dafür insbesondere die Verfahren nach Mayring 22 oder Kuckartz 23 

verwendet. Mayring betrachtet die qualitative Inhaltsanalyse als Ătheoriegeleitetes Verfah-

renñ24, während Kuckartz erlaubt, Kategorien nicht nur in der Theorie im Vorhinein, sondern 

auch empirisch am gewonnenen Material zu entwickeln.25 Aus diesem Grund wird für das wei-

tere Vorgehen die qualitative Inhaltsanalyse nach Kuckartz gewählt, da diese ein flexibleres 

Vorgehen zulässt und es ermöglicht, erst während der Interviews aufkommende Themen in 

die Analyse mit aufzunehmen. 

Nach Kuckartz kann die qualitative Inhaltsanalyse als inhaltlich strukturierend, evaluativ oder 

typenbildend durchgeführt werden. 

Die inhaltlich strukturierende Analyse fokussiert die Identifikation, Systematisierung und Ana-

lyse von aufkommenden Themen und Subthemen. Dabei sind Überschneidungen erlaubt. Das 

bedeutet, eine Textstelle kann auch mehreren Kategorien zugeordnet werden. Im Gegensatz 

dazu wird in der evaluativen Analyse versucht, die gewonnenen Inhalte durch die untersu-

chende Person einzuschätzen, zu bewerten und zu klassifizieren. Die typenbildende Analyse 

                                                 
19 Vgl. Kuckartz (2018). 
20 Schreier (2014), S. 3. 
21 Vgl. Schreier (2014), S. 3. 
22 Vgl. Mayring (2015). 
23 Vgl. Kuckartz (2018). 
24 Schreier (2014), S. 2. 
25 Vgl. Schreier (2014), S. 2. 
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ist die komplexeste Vorgehensweise und baut oft auf der inhaltlich strukturierenden Analyse 

auf. Ziel ist das Finden von Ămehrdimensionalen Mustern, die das Verstªndnis eines komple-

xen Gegenstandsbereichs oder eines Handlungsfeldes ermºglichenñ.26  

Im Folgenden wird eine inhaltlich strukturierende qualitative Inhaltsanalyse durchgeführt, da 

erwartet wird, dass die tiefgehende Analyse der Interviews zur Beantwortung der gestellten 

Forschungsfragen am besten geeignet ist. 

  

Durchführung und Kategorisierung 

Bei der Bildung der Kategorien kann zwischen einer deduktiven und einer induktiven Heran-

gehensweise unterschieden werden. Erstere wird auch als A-priori-Kategorienbildung be-

zeichnet. Sie geschieht rein theoretisch, unabhängig von den gesammelten Daten. Die induk-

tive Kategorienbildung erfolgt im Gegensatz dazu direkt am empirischen Material. In der Praxis 

wird oft eine deduktiv-induktive Herangehensweise genutzt. Dies bedeutet, dass im ersten 

Schritt A-priori-Kategorien gebildet werden, bspw. auf Grundlage eines Interview-Leitfadens. 

In einem nächsten Schritt werden diese direkt an den gewonnenen Daten verfeinert, indem 

bereits bestehende Kategorien zusammengefasst oder neue hinzugefügt werden.27  

Die inhaltlich strukturierende qualitative In-

haltsanalyse nach Kuckartz erfolgt in sieben 

Schritten, die sowohl deduktive als auch in-

duktive Kategorien einschließen. Einen Über-

blick über die aufeinanderfolgenden Phasen 

gibt Abbildung 8.28 

Zur Durchführung von Schritt eins, der initiie-

renden Textarbeit werden die aufgenomme-

nen Gespräche zunächst transkribiert. 

Anschließend können die wichtigsten Haupt-

themen abgeleitet werden. Diese entsprechen den Themengebieten des bereits beschriebe-

nen Leitfadens: Ăaktueller Prozessablaufñ, ĂProzessablauf bei ¥PNV-Integrationñ und im Fall 

des KEP-Leitfadens, ĂStandardisierte Wechselcontainerñ. Der Block Ăaktueller Prozessablaufñ 

                                                 
26 Vgl. Kuckartz (2018), S. 102, 123,143. 
27 Vgl. Kuckartz (2018), S. 64, 95. 
28 Vgl. Kuckartz (2018), S. 100. 

Abbildung 8: Inhaltlich strukturierende qualitative In-
haltsanalyse nach Kuckartz 
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wurde je nach Expertengruppe in ĂAktueller Prozessablauf ohne Lastenradñ, ĂAktueller Pro-

zessablauf mit Lastenradñ und Ă¥PNV Prozesseñ unterteilt. Zusätzlich wurden die Kategorie 

ĂVorstellungñ bei beiden Gesprächsgruppen und ĂAllgemeine Informationenñ bei den Paket-

dienstleistern ergänzt. Erstere umfasst die Textabschnitte, in denen die Experten sich und ih-

ren Arbeitsbereich vorstellen. Der Bereich ĂAllgemeine Informationenñ beinhaltet im Gesprªch 

gefallene grundsätzliche Informationen zu den Organisationen. Die anschließende Einordnung 

des Materials mittels der genannten Kategorien erfolgt aufgrund der Strukturierung des Inter-

views bereits im Gespräch. Phase vier und fünf können gemeinsam durchgeführt werden. An 

den durch die Hauptkategorien organisierten Textabschnitte werden induktiv Subkategorien 

gebildet, denen erneut Textstellen zugeordnet werden. Dieser letzte Schritt wird mehrmals 

wiederholt, um ähnliche Kategorien zusammenzufassen und sicherzustellen, sodass alle rele-

vanten Kategorien abgedeckt sind.29 

Nach Durchlaufen der eben aufgeführten Schritte, lassen sich mit Ausnahme der Kategorie 

ĂVorstellungñ in allen Hauptkategorien Unterkategorien bilden. In manchen Fällen wurden die 

Unterkategorien zur Spezifizierung der Aussagen weiter unterteilt, wie Tabelle 2 für mit KEP-

Dienstleistern geführte Gespräche und Tabelle 1, für mit ÖPNV Mitarbeitern geführte Gesprä-

che zeigen. 

Hauptkategorie Unterkategorie  

Vorstellung  - / -   

ÖPNV Prozesse ü Störungen  
ü Planung  

 

Prozessablauf bei 
ÖPNV-Integration 

ü Einschätzung  
o Milkrun / Tagestour 
o Synchron / Asynchron 
o Neumarkt 
o Tiefe / Niedrige Integration 
o Hohe Integration 
o Niedrige Integration 

ü Prozess 
o Nachgelagert 
o Vorgelagert 
o Be- und Entladeprozess 
o Tiefgehende Integration 
 

ü Voraussetzung  
o Hohe Integration 

Á Akzeptanz bei Fahr-
gästen 

o Technisch 
Á App 

o Rechtlich 
Á ÖPNV Zuständig-

keiten 

Tabelle 1: Kategorisierung Experteninterviews ÖPNV 

 

Hauptkategorie Unterkategorie  

Vorstellung  - / -   

Allgemeine Infos ü B2B / B2C 
ü Lage der Depots 
ü Organisation des Netzwerks 
ü Anzahl Räder 

 

                                                 
29 Vgl. Kuckartz (2018), S. 101 ff. 
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Aktueller Prozessab-
lauf ohne Lastenrad 

ü Fahrzeugklassen  
ü Prozess  

o Ablauf 
o Ankunft Fahrer beim Depot 
o Kofferabholung 
o Sortierung 
o Zeiten 

ü Schwierigkeiten  
o Erreichbarkeit Empfänger 
o Mengenschwankung 
o Menschliches Versagen 
o Unleserliche Label 
o Zeitfensterzustellung 

Aktueller Prozessab-
lauf mit Lastenrad 

ü Einsatzgebiet  
ü Potenziale  
ü Prozess  

o Abholung 
o Ablauf 
o Ankunft ausfahrende Person 
o Lagerung Lastenrad 
o Zusätzliche Dienstleistungen 

ü Schwierigkeiten  
o Auslastung 
o Zufahrtbeschränkungen 
o Kosten 
o Technisch 
o Sicherheitsauflagen 
o Sortierung 
o Standort 

ü Systempartner 

Prozessablauf bei 
ÖPNV-Integration 

ü Alternative  
ü Einschätzung  

o Milkrun / Tagestour 
o Synchron / Asynchron 
o Neumarkt 
o Tiefe / Niedrige Integration 
o Hohe Integration 
o Niedrige Integration 

 

ü Prozess 
o Nachgelagert 
o Hohe & Niedrige Integra-

tion 
o Hohe Integration 

ü Voraussetzung  
o Tiefe & Niedrige Integra-

tion 
o Hohe Integration 
o Niedrige Integration 
o Technisch 
o Rechtlich 

Standardisierte  
Wechselcontainer 

ü Aufbau  
o Beschaffenheit 
o Vandalismus 
o Verriegelung 

ü Beladung 
o Fördertechnik 
o Gebietskenntnis 
o Ordnungssystem 

ü Größe  
o Standardisierung 
o Tagestour 

ü Tagestour & Milkrun 

ü Ortung  
o Barcode 
o GPS 
o IT-Lösung 

ü Transport  
o Handlings Equipment 
o Rollen 

ü Verankerung 

Tabelle 2: Kategorisierung Experteninterviews KEP 

Die Ergebnisse der unterschiedlichen Kategorien werden in den Kapiteln zum Meinungsbild in 

den KEP- bzw. ÖPNV-Interviews vorgestellt. 

Prozessanalyse 

Um zu ermitteln, welche prozessbezogenen Rahmenbedingungen geschaffen werden müs-

sen, um Bushaltestellen erfolgreich in die Paketzustellung integrieren zu können, werden im 

Kapitel ĂProzessablauf bei regulªrer Paketzustellungñ die derzeitigen Ist-Prozesse bei der Pa-

ketsortierung und -zustellung der Paketdienstleister dargestellt. In einem zweiten Schritt wer-

den in Kapitel ĂEPK-Prozessmodelle für die ÖPNV-Integrationñ detaillierte Soll-Prozesse für 

die ÖPNV-integrierte Auslieferung entworfen. Die Analyse von Logistikprozessen gestaltet 
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sich grundsätzlich, aufgrund der Vielzahl der zu betrachtenden Systemen und Abläufe, sehr 

komplex. Unterschiedliche Methoden zur Modellierung von Informations- und Geschäftspro-

zess werden deshalb eingesetzt, um die Prozesslandschaft strukturiert und übersichtlich ab-

zubilden.30 

Ein Prozess lªsst sich definieren als Ăwertschºpfende Input-Output-Beziehungñ31, die durch 

unterschiedliche Merkmale und Eigenschaften (Rollen, Ressourcen, Aktivitäten) gekennzeich-

net wird.32 Dementsprechend kann ein Geschªftsprozess als Ăfunktions¿berschreitende Ver-

kettung wertschöpfender Aktivitäten, die von Kunden erwartete Leistungen erzeugen und de-

ren Ergebnisse strategische Bedeutung f¿r das Unternehmen habenñ definiert werden.33 Zu 

Beginn einer Prozessanalyse können die unterschiedlichen Abläufe als Primär- oder Sekun-

därprozesse eingeordnet werden. Primärprozesse sind alle Prozesse, die einen direkten Kun-

denbezug aufweisen und unmittelbar wertschöpfend sind. Das Unternehmen erhält nur für 

diesen Prozess eine entsprechende Bezahlung von seiner Kundschaft. Sekundärprozesse 

umfassen alle Tätigkeiten, die versuchen, mit ihren Leistungen den Primärprozess zu verbes-

sern und zu unterstützen. In der KEP-Branche können das Sortieren, Transportieren und Aus-

fahren der Pakete als Primärprozesse betrachtet werden, da dabei ein direkter Kundenbezug 

gegeben ist. Sekundärprozess sind Abläufe die zur Instandhaltung, Qualitätssicherung oder 

Marktanalyse und -prognose gehören.34 

Ziel der Prozessmodellierung ist die Auswahl einer Modellierungssystematik, die alle relevan-

ten Aspekte veranschaulichen kann. Aspekte, die für die gewählte Betrachtungsform bzw. das 

Ziel irrelevant sind, dürfen ausgeschlossen werden, um die Darstellung nicht zu komplex zu 

gestalten.35 

Da auch nach Auswahl der Modellierungssystematik die Modellierung sehr frei gestaltet wer-

den kann, wurden die nachfolgend aufgeführten sechs Grundsätze ordnungsgemäßer Model-

lierung (GoM) als Leitlinien für die Anfertigung von Informations- und Prozessmodellen entwi-

ckelt und in der vorliegenden wissenschaftlichen Arbeit angewendet.36 

1. Grundsatz der Richtigkeit 

Das Modell muss den darzustellenden Sachverhalt korrekt wiedergeben.  

                                                 
30 Bernd Scholz-Reiter; Michael Lütjen; Carmen Ruthenbeck; u. a. (2009), S. 44. 
31 Liebetruth (2020), S. 2. 
32 Vgl. Liebetruth (2020), S. 2. 
33 Lasch (2021), S. 112. 
34 Vgl. Lasch (2021), S. 116. 
35 Vgl. Liebetruth (2020), S. 27. 
36 Vgl. Rosemann; Schwegmann; Delfmann (2005), S. 49. 
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2. Grundsatz der Relevanz 

Alle für die jeweilige Perspektive relevante Sachverhalte müssen dokumentiert wer-

den. Gleichzeitig dürfen keine irrelevanten Informationen enthalten sein. 

3. Grundsatz der Wirtschaftlichkeit 

Die Modellierungsaktivitäten sollen einem angemessenen Kosten-Nutzen-Verhältnis 

entsprechen. 

4. Grundsatz der Klarheit 

Das Modell soll zu einem an den Adressaten angepassten Grad intuitiv lesbar sein. 

Methodische Kenntnisse, die für das Modellverständnis vorausgesetzt sind, sollten 

möglichst gering sein. 

5. Grundsatz der Vergleichbarkeit 

Modellierungsempfehlungen sollen modellübergreifend konform angewendet werden. 

Modelle der gleichen Modellierungsebene werden einheitlich abstrahiert.  

6. Grundsatz des systematischen Aufbaus 

Da Modelle immer nur einen Teilprozess wiedergeben, müssen Schnittstellen zu kor-

respondierenden Modellen präzise definiert werden.  

Zur Darstellung der Ist- und Soll-Prozesse bietet sich die Ereignisgesteuerte Prozesskette 

(EPK) an, sie wird unter anderem im Rahmen von Ist-Analysen eingesetzt.37 

Bei der ereignisgesteuerten Prozesskette handelt es sich um eine von August-Wilhelm Scheer 

entwickelte, grafische, semi-formale Modelliersprache.38 Ein wesentliches Merkmal ist die Dar-

stellung der Prozessfunktionen in deren zeitlich-logischer Reihenfolge. Im Grundmodell wer-

den Funktionen und Ereignisse mittels Verknüpfungsoperatoren dargestellt. Sobald das 

Grundmodell um weitere semantische Beschreibungselemente, wie bspw. Organisationsein-

heiten oder Anwendungssysteme, ergänzt wird, spricht man von einer erweiterten Ereignisge-

steuerten Prozesskette (eEPK).39 

Folgende Elemente finden in der EPK Anwendung: 

Ereignisse sind stets passiv, sie lösen Funktionen aus, oder 

werden von Funktionen ausgelöst. Dargestellt werden sie mit 

einem Sechseck, wie in Abbildung 9 zu sehen.40 

 

 

                                                 
37 Vgl. Bernd Scholz-Reiter; Michael Lütjen; Carmen Ruthenbeck; u. a. (2009), S. 44. 
38 Vgl. Drescher (2017), S. 36. 
39 Vgl. Scheer; Nüttgens; Zimmermann (1997), S. 4. 
40 Vgl. Drescher (2017), S. 36. 

Abbildung 9: EPK Ereignis 
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Funktionen sind aktiv und repräsentieren Tätigkeiten. Sie sind 

entscheidend für den weiteren Verlauf. Sie werden als abgerun-

detes Rechteck dargestellt (Abbildung 10).41 

 

Diese beiden Grundelemente werden entweder direkt oder mit Hilfe von Konnektoren verbun-

den. Es können drei Konnektoren unterschieden werden: 

 

AND-Konnektor: beide Ereignisse müssen eintreten (Abbildung 11).42 

 

 

 

OR-Konnektor: es kann entweder eins der beiden Ereignisse oder   

beide Ereignisse eintreten (Abbildung 12).43 

 

 

XOR-Konnektor: es kann nur eines der Ereignisse eintreten  

(Abbildung 13).44 

 

 

Im Rahmen einer eEPK können zusätzlich Organisationseinheiten, Input- oder Outputsoft-

ware, relevante Dokumente und Informationen dargestellt werden.  

Die Modellierung einer EPK erfolgt nach einigen Grundregeln: Zu Beginn einer jeden EPK 

steht ein einzelnes oder mehrere Startereignisse. Das Ende bildet ein Endereignis oder ein 

                                                 
41 Vgl. Drescher (2017), S. 36; Vgl. Rosemann; Schwegmann; Delfmann (2005), S. 67. 
42 Vgl. Rosemann; Schwegmann; Delfmann (2005), S. 68. 
43 Vgl. Rosemann; Schwegmann; Delfmann (2005), S. 68. 
44 Vgl. Rosemann; Schwegmann; Delfmann (2005), S. 68. 

Abbildung 10: EPK Funktion 

Abbildung 11: EPK AND-
Konnektor 

Abbildung 12: EPK OR-
Konnektor 

Abbildung 13: EPK XOR-
Konnektor 
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Prozesswegweiser, der auf eine weitere EPK verweist. Ereignisse und Funktionen dürfen je-

weils nur eine Eingangs- und Ausgangskante haben. Verzweigungen werden über 

Konnektoren abgebildet. Es dürfen keine zwei gleichartigen Knoten aufeinander folgen. Eine 

Ausnahme sind Konnektoren, von diesen dürfen auch zwei hintereinander platziert werden. 

Wenn ein Konnektor mehrere Ein- oder Ausgänge hat, müssen diese vom gleichen Typ sein. 

Gleichzeitig verbindet ein Konnektor immer ein Ereignis mit einer Funktion oder umgekehrt.45  

Die Prozessanalyse lässt sich in die drei Phasen ĂVorbereitungñ, ĂErhebungñ und ĂDokumen-

tationñ unterteilen.46 In der Vorbereitung wird das konkrete Vorgehen geplant. Das Ziel der 

Analyse wird festgelegt und der zu betrachtende Prozess konkretisiert. Zudem werden die 

einzusetzende Analysemethode und Modellierungstechnik festgelegt.47 In diesem Fall ist das 

Ziel die Darstellung von Ist- und Sollprozessen in der Paketzustellung. Damit einhergehend 

werden die Abläufe rund um die Paketzustellung betrachtet. Modellierungstechnik ist die be-

schriebene EPK. Die zweite Phase ĂErhebungñ wird mittels der bereits beschriebenen Exper-

teninterviews durchgeführt. Zuletzt erfolgt die Dokumentation der Prozesse und Erfassung der 

Ergebnisse. 

2.3 Prozessablauf bei regulärer Paketzustellung 

Mittels der soeben beschriebenen Methodik zu Experteninterviews und Prozessanalyse wur-

den die aktuellen Abläufe der betrachteten KEP-Dienstleister bei der Paketzustellung mit und 

ohne Lastenrad ermittelt. Als Grundlage für deren Darstellung dienen Depotbesichtigungen 

bei den Paketdienstleistern und Experteninterviews mit deren Mitarbeitern. Zur Anonymisie-

rung der Ablªufe werden die betrachteten Paketdienstleister im weiteren Verlauf als ĂKEP 1ñ, 

ĂKEP 2ñ etc. bezeichnet. Die Experten wurden, wie bereits beschrieben, ebenfalls anonymi-

siert. Um die Unterschiede und Gemeinsamkeiten der verschiedenen Paketdienstleister zu 

verdeutlichen, werden im Folgenden die relevanten Erkenntnisse aus den Themenblöcken 

ĂOrganisationsaufbau und grundsªtzliche Informationenñ, ĂProzessablauf ohne Lastenradein-

satzñ und ĂProzessablauf mit Lastenradeinsatzñ dargestellt. 

Organisationsaufbau und grundsätzliche Informationen  

Der direkte Vergleich der Netzwerk- und Depotorganisation zeigt große Unterschiede auf. Da 

fast alle der großen Paketdienstleister Deutschlands befragt werden konnten, sind diese auch 

dementsprechend unterschiedlich groß, haben unterschiedliche Erfahrungen im Bereich Las-

                                                 
45 Vgl. Drescher (2017), S. 37 f. 
46 Vgl. Liebetruth (2020), S. 67. 
47 Vgl. Liebetruth (2020), S. 68. 
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tenradnutzung und haben abweichende B2C-, C2C- und B2B-Anteile. Während drei der Zu-

steller vor allem C2C und B2C ausliefern, liegt der Fokus bei zwei Zustellern auf B2B Paketen. 

Laut Aussage der Experten steigt der Anteil an B2C Paketen, vor allem seit der Corona Pan-

demie, stark an. Branchenüblich erfolgen die meisten Zustellungen von Dienstag bis Donners-

tag. 

Auch die Beschriftung der Paketlabel erfolgt unterschiedlich: Manche Paketdienstleister nut-

zen den so genannten ĂM-Sortñ und geben die meist nach Postleitzahlen gestalteten Tourab-

schnitte direkt auf den Paketaufklebern an, um die Feinsortierung für die Paketzusteller zu 

erleichtern. Das Tourenelement bezeichnet eine ganze Ausliefertour, die teilweise auch von 

mehr als einem Fahrer gleichzeitig übernommen werden kann. Bei manchen Unternehmen 

gibt es auch eine Zelluntergliederung, die die Straße oder den Paketshop angibt, an dem das 

Paket ausgeliefert wird. Andere nutzen den ĂD-Sortñ: auf den Labels werden Halle und Tor der 

Tour angezeigt mittels derer das Paket ausgefahren werden soll. Die Touren bleiben in allen 

Fällen meistens gleich. Hin und wieder werden Pakete zwischen angrenzenden Touren über-

geben, um die Kapazität gleich zu verteilen oder einen neuen Fahrer zu entlasten. Mit Aus-

nahme von sehr großen B2B Paketmengen für bestimmte Kunden nehmen die Unternehmen, 

deren Fokus auf B2C Zustellungen liegt, keine Unterscheidung zwischen B2B und B2C Pake-

ten vor und fahren die Touren gemischt. 

Die Depots aller Paketdienstleister liegen nicht im Stadtgebiet, sondern, wie im Fall Nürnberg, 

am Stadtrand oder, in anderen Fällen, auch teilweise deutlich davon entfernt. Ihr hoher Platz-

bedarf zwingt die Paketdienstleister weiter aufs Land zu ziehen, was zu einem größeren zeit-

lichen Vorlauf vor dem Start der eigentlichen Tour führt.  

Prozessablauf ohne Lastenradeinsatz  

Im Rahmen der Depotbesichtigungen konnte der Prozessablauf ohne den Einsatz von Lasten-

rädern beobachtet und dokumentiert werden. Die vollständige Darstellung ist in Anhang 3 zu 

finden. Die Pakete werden in der gesamten Branche im Nachtsprung in den Depots zugestellt. 

Anschließend werden sie von Hand aus dem LKW geladen und vorsortiert. Die jeweiligen Sor-

tieranlagen sind dabei sehr unterschiedlich, was in der täglich zu verarbeitenden Paketmenge 

begründet liegt. Manche Unternehmen sortieren deshalb zu Beginn lediglich große, sperrige 

und fragile Waren aus, während andere zusätzlich noch sehr kleine Pakete von Anfang an 

aussortieren (Abbildung 14). Letzteres könnte für einen zukünftigen Lastenradeinsatz von gro-

ßem Vorteil sein.  
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Abbildung 14: Paketsortierung 

Alle Pakete werden anschließend entweder von Hand oder automatisiert gescannt. Dabei wer-

den Maße, Gewicht und Volumen erfasst und dokumentiert, dass das Paket im Depot ange-

kommen ist. Oftmals löst dieser Vorgang auch eine Benachrichtigung an den Kunden aus, um 

diesem zu ermöglichen, sein Paket online zu verfolgen. Die anschließende Sortierung läuft je 

nach Paketdienstleister sehr unterschiedlich ab. Manche sortieren nach Tourenelementen in 

Koteletten, die den Fahrern an den Toren bereitgestellt werden. Andere sortieren nach Halle 

und Tor und die Fahrer müssen sich ihre Pakete selbst vom am Tor vorbeilaufenden Förder-

band holen (Abbildung 15). 
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Abbildung 15: Paketsortierung Zielhalle 

Übereinstimmend werden alle Pakete gescannt bevor sie in das Auslieferfahrzeug geladen 

werden. Dies ist zwingend notwendig, um den Haftungsübergang vom KEP-Unternehmen auf 

den Auslieferfahrer zu dokumentieren. Für die Scannung hat jeder Mitarbeiter einen Scanner, 

welcher nicht nur die Pakete erfassen, sondern gleichzeitig auch bei der Tourenplanung un-

terstützen kann. Dabei kann ganz individuell entschieden werden, ob das Gerät die Tour vor-

schlagen soll, oder ob der Fahrer diese selbst zusammenstellen möchte. Alle Pakete die der 

Fahrer scannt werden inklusive Adresse und Zusatzinformationen hinterlegt. Gleichzeitig wird 

dem Kunden mitgeteilt, dass sich sein Paket nun in der Zustellung befindet (Abbildung 16). 
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Abbildung 16: Scanvorgang 

Muss eines der Pakete innerhalb eines bestimmten Zeitfensters oder mit erhöhter Priorität 

zugestellt werden, wird dies ebenfalls angezeigt und in der Tourenplanung bedacht. Für den 

Fahrer ist diese Information von großer Relevanz, da er dafür seine Route möglicherweise 

umstellen muss, um Adressen mit hoher Priorität zuerst anzufahren. Die Routenplanung ist 

zudem bei der Beladung des Fahrzeugs von großer Bedeutung, da die Pakete in der entspre-

chenden Reihenfolge eingeladen werden müssen, um bei den Stopps nicht unnötig suchen 

und umräumen zu müssen. 

Nach Auslieferung der Pakete verfahren die Paketzusteller sehr unterschiedlich mit eventuel-

len Abholungen bzw. Retourpaketen. Einige bringen diese am selben Tag zurück ins Depot, 

bei anderen kommen diese erst am nächsten Morgen in die Weiterverarbeitung. 

Prozessablauf mit Lastenradeinsatz 

Die Gespräche mit den Experten hinsichtlich des Prozessablaufs mit Lastenrad waren sehr 

unterschiedlich. Dies lässt sich mit dem unterschiedlichen Erfahrungsstand der Experten hin-

sichtlich der Lastenradnutzung begründen. Während E2 mit seinem Team für die Eröffnung 

von Mikro Depots in ganz Deutschland zuständig ist, haben E3, E4, E5 und E6 lediglich in 

Nürnberg bzw. Regensburg Erfahrungen mit diesem Thema gesammelt. E1 hat im Gegensatz 

dazu noch relativ wenig und vor allem keine guten Erfahrungen bei der Auslieferung mit dem 

Rad gemacht. Gar keine Erfahrungen mit dem Thema vorzuweisen haben E7 und E8. Alle 

Experten nähern sich dem Ganzen deshalb aus einem anderen Blickwinkel. Die unterschied-

lichen Aussagen sind jedoch für die Machbarkeitsstudie von Vorteil, da sie aufzeigen wie viele 

unterschiedliche Aspekte für das Projekt bedacht werden müssen. 
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Die Gespräche zum Thema Lastenrad lassen sich in die Bereiche ĂEinsatzgebietñ, ĂProzessñ, 

ĂSchwierigkeitenñ ĂPotenzialeñ und ĂSystempartnerñ gliedern. 

Bezüglich des potenziellen Einsatzgebiets von Lastenrädern gibt es eine starke Überschnei-

dung der Expertenmeinungen. Als besonders geeignete Einsatzgebiete werden Randgebiete 

von Innenstädten, vor allem Bereiche um Fußgängerzonen, erachtet. Gebiete, in denen sich 

Kleingewerbe und Wohnraum mischen sind prädestiniert für rare Parkplätze und Haltemög-

lichkeiten sowie eine hohe Bebauungs- und Verkehrsdichte, wodurch die Lastenräder hier ihre 

Vorteile am besten ausspielen können. Ein Unternehmen beliefert in Regensburg bspw. vor 

allem Wohngebiete, in denen sich zudem Studentenwohnheime befinden, da sich die hier vor-

handene Paketstruktur sehr gut für die Lastenradzustellung eignet. Im Gegensatz dazu eignen 

sich die Räder weniger gut für den Einsatz direkt in Fußgängerzonen. Die Paketmenge ist 

aufgrund der hohen Anzahl an B2B Zustellungen zu hoch und oft sind auch die Pakete selbst 

zu groß. Zudem kann hier das geringe Volumen der Lastenräder nicht durch das Fahren meh-

rerer aufeinanderfolgender Touren ausgeglichen werden, da die meisten Geschäfte ihre Pa-

kete möglichst früh am Morgen benötigen. In Wohnrandgebieten größerer Städte ist die kon-

ventionelle Zustellung aufgrund des geringeren Verkehrsdrucks und vorhandener Parkplätze 

ebenfalls vorteilhafter. Grundsätzlich wird in den Gesprächen jedoch betont, dass es kein Sys-

tem geben wird, das in jeder Situation Verwendung finden kann. Stattdessen muss auf indivi-

duelle Lösungen gesetzt werden. Als Beispiele führt E1 die Städte Regensburg und Landshut 

an. In Regensburg liegt das Depot von KEP 1 nahe am Altstadtkern, was es in Zukunft ermög-

lichen soll, Lastenräder direkt vom Depot aus, ohne zusätzlichen Umschlag, zur Zustellung zu 

schicken. In Landshut entsteht gerade ein gefördertes Mikro Hub, das nicht nur von KEP 1 

genutzt werden wird. Hier müssen täglich morgens lastenradfähige Pakete mit dem Transpor-

ter zugestellt werden, bevor diese per Fahrrad ausgefahren werden können. Abschließend ist 

wichtig anzumerken, dass es in keinem Gebiet möglich ist, ausschließlich mit Lastenrädern 

zuzustellen. Aufgrund der begrenzten Ladefläche der Räder müssen immer Resttouren für zu 

große Pakete gebildet werden. Damit hat jedoch zumindest ein Unternehmen in Nürnberg be-

reits schlechte Erfahrungen gemacht, da dies dazu führte, dass zum Teil Adressen am selben 

Tag erst durch ein Lastenrad und dann durch einen Sprinter beliefert wurden. 

Die Zustellung mit dem Lastenrad kann als Spezialfall der bereits geschilderten Abläufe be-

trachtet werden und ist in Anhang 4 dargestellt. Dies bedeutet, die Prozessschritte ab der An-

kunft des Lkws am Depot, über die Paketsortierung, bis zur Grobsortierung auf Tore oder 

Transporter bleiben gleich. Der Prozess unterscheidet sich vor allem danach, ob ein Mikro 

Depot zum Einsatz kommt (Abbildung 17). 
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Abbildung 17: Paketadresse in Depotnähe vs. Innenstadt 

Für die Nutzung von Mikro Depots in Innenstadtnähe werden die Pakete für die Lastenradtou-

ren in Boxen sortiert. Alle Pakete werden gescannt und grob sortiert in kleinere, stapelbare, 

Boxen geladen. Dies wird je nach Unternehmen entweder vom Lastenradfahrer selbst, oder 

von Depotmitarbeitern durchgeführt. Die Boxen und gegebenenfalls der Lastenradfahrer wer-

den anschließend von einem konventionellen Transporter zum Mikro Depot gefahren. Dieser 

Transporter fährt selbst ebenfalls Pakete aus, oft werden durch ihn die Resttouren mit zu gro-

ßen Paketen übernommen. Ein Mikro Depot in einer Größe, mit der ein kompletter Sprinter 

ausgelastet werden könnte, gibt es derzeit in Nürnberg nicht. Zudem übernimmt der Transpor-

ter Abholungen im Lastenradgebiet, da diese nicht mit dem kleineren Fahrrad durchgeführt 

werden. Im Mikro Depot angekommen erfolgt die Feinsortierung und Tourenplanung durch die 

ausliefernden Personen. Die Pakete werden hierfür nochmals gescannt, um nachverfolgen zu 

können, wann welche Sendungen für die Zustellung bereit sind (Abbildung 18). 
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Abbildung 18: Scanvorgang Lastenradzustellung 

Die Fahrräder stehen in den meisten Fällen nachts im Mikro Depot und werden dort auch 

geladen. E2 zeigt aber durchaus Verständnis dafür, dass es für andere Lieferkonzepte sinn-

voller sein könnte, Lastenräder nachts in Parkhäusern zu lagern. Als Beispiel nennt er den 

Fall, dass eine als Mikro Depot genutzte Wechselbrücke Platz für maximal drei, eher nur zwei 

Lastenräder bietet. Sollten von dem Standort aus mehr Lastenräder fahren, müssen für diese 

externe Abstellmöglichkeiten gefunden werden. Nach Ende der Paketauslieferung werden die 

Retourpakete vom Lastenradfahrer im Mikro Depot deponiert. Der Sprinterfahrer nimmt diese 

auf seinem Rückweg ins Depot mit. Aufgrund der Haftung des Unternehmens für die Pakete 

dürfen diese nicht nachts im Mikro Depot bleiben, sondern müssen im Depot gescannt werden, 

um die Retoure zu bestätigen. Die zustellende Person ist zudem dafür verantwortlich, das 

Lastenrad ordnungsgemäß abzustellen und zu laden, bevor sie ihre Schicht am Mikro Depot 

beendet. 

In der zweiten Variante wird ein Gebiet in Depotnähe beliefert, was ein zusätzliches Mikro 

Depot überflüssig machte. Hierfür werden die Lastenräder direkt vor Ort beladen und die Tour 

kann vom Depot aus starten. Da die Räder nachts auch im Depot gelagert werden, muss zum 

Ende der Schicht eine Rückfahrt zum Depot erfolgen. So können auch Retourpakete zurück-

gebracht und abgewickelt werden. Für diese Variante gaben die Experten zu bedenken, dass 

sie nur funktionieren kann, wenn das Gebiet nah genug am Depot liegt. Ist die Strecke zu weit, 

ist die ausliefernde Person bereits erschöpft, wenn sie den Start ihrer Tour erreicht. Der Akku 

des Lastenrads schränkt dessen Aktionsradius weiter ein. 
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Hinsichtlich der Thematik der Zeitfensterzustellung wurden von den Experten widersprüchliche 

Aussagen getroffen. E3 und E4 machen deutlich, dass definitiv auch mit dem Lastenrad Zeit-

fensterzustellungen möglich sein müssen, um dem Wettbewerbsdruck standzuhalten. E2 und 

E1 wiederum stellten fest, dass neben den bereits vorhandenen Einschränkungen durch die 

Räder keine zusätzlichen Hemmnisse vorhanden sein sollen und Zeitfensterzustellungen des-

halb nicht mit Lastenrädern durchgeführt werden. 

Während der Interviewnachbereitung, im direkten Vergleich der Gespräche wurde erst deut-

lich, dass der Begriff ĂZeitfensterzustellungñ von den Experten unterschiedlich interpretiert 

wurde. E2 und E1 verstanden den Begriff in der angedachten Bedeutung: der Kunde kann ein 

gewünschtes Zeitfenster für die Zustellung angeben. E3 und E4 verstanden darunter die Zu-

stellung im Stundenradius. Dies bedeutet, dass Pakete in einem festen, vom Fahrer einzuhal-

tenden Zeitfenster von einer Stunde zugestellt werden. Über dieses Zeitfenster wird der Kunde 

informiert, er kann es sich jedoch nicht aussuchen. Vor diesem Hintergrund sind die sehr un-

terschiedlichen Aussagen der Experten voneinander getrennt einzuordnen.  

Auch einige Schwierigkeiten wurden in den Interviews diskutiert. Die Thematik der schwieri-

gen, teuren und aufwendigen Standortsuche war dabei das häufigste Thema. Oftmals scheint 

Logistik grundsätzlich nicht gerne gesehen zu sein, was die Depotsuche, nicht nur für Mikro 

Depots, erschwert. E3 nannte als Beispiel für die hohen Mietkosten den Standort eines Mikro 

Depots in Regensburg, für dessen Miete allein eine reguläre Tour einen Monat lang betrieben 

werden könnte. Neben den hohen Kosten wurden als weitere Einschränkungen bei der Stand-

ortsuche die Lage sowie die gegebene Infrastruktur genannt. Rangier- und Parkmöglichkeiten 

müssen gegeben sein, wodurch ein hoher Platzbedarf besteht. Im Idealfall sollten außerdem 

hohe Tore und Türen vorhanden sein, um den Hub ebenerdig erreichen zu können. 

Als großes Hindernis sehen die Experten auch den Kostenaspekt. E1 betont, wie wichtig die 

staatliche Förderung von Mikro Depots ist. Diese ermöglicht eine mindestens kostenneutrale 

Zustellung. Ohne Zuschüsse wäre die Paketzustellung mit dem Lastenrad in den meisten Si-

tuationen nicht finanzierbar. Ein weiterer Punkt ist das Thema Paketgröße. Viele Waren, wie 

bspw. Teppiche oder Kleinmöbel sind mit dem Lastenrad unmöglich zu transportieren. Für den 

Transport dieser, aus zu großen Paketen gebildeten, Resttouren müssen wirtschaftlich um-

setzbare Lösungen gefunden werden. Es wird betont, dass insbesondere für Resttouren ein 

Entgegenkommen der Städte notwendig sei. Diese sollten für Resttouren Einfahrtsgenehmi-

gungen sowohl für Dieselfahrzeuge als auch innerhalb der einfahrtsbeschränkten Zeiten, wie 

sie bspw. für Transporter in Fußgängerzonen gelten, ausstellen, um die Paketdienstleister zu 

unterstützen. 
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Oftmals war in Nürnberg der fehlende Führerschein der zustellenden Personen ein Problem. 

Der Standort der Depots im Nürnberger Hafen ist zu Schichtbeginn mit öffentlichen Verkehrs-

mitteln nur schwer zu erreichen. Zusätzlich kam erschwerend hinzu, dass im Gegensatz zu 

den Transportern die Lastenräder nicht vom Fahrer mit nach Hause genommen werden dür-

fen. Die Gefahr von Diebstahl und Beschädigungen wird hier als zu hoch erachtet. Zudem 

müsste eine Möglichkeit bestehen, das Rad nachts zu laden. Dabei wird zwischen eigenen 

Fahrern, die das Rad definitiv nicht mit nach Hause nehmen dürfen, und Fahrern von System-

partnern unterschieden. Bei Letzteren steht diese Option durchaus im Raum, sollte der Sys-

tempartner das wollen. 

Neben den bereits beschriebenen Problemen bei der Standortfindung für ein Mikro Depot ka-

men im Gespräch mit einigen der Experten auch mögliche Potenziale für die zukünftige Mikro 

Depot Planung zur Sprache. Wenn denn eine geeignete Fläche für ein Mikro Depot gefunden 

wird, wird diese lediglich für ca. zwei Stunden am Morgen benötigt und steht den restlichen 

Tag leer. Der Vorschlag war daher, über Betreiberkonzepte Synergien zu heben. Eine, hin und 

wieder in Pilotprojekten bereits getestete Idee wäre, mit anderen Paketdienstleistern Mikro 

Depot Standorte zu teilen. Der Vorschlag wäre, dass die Paketdienstleister die Fläche nach-

einander Nutzen könnten, um eine bessere Auslastung des Standorts zu erreichen. 

Ein weiterer Vorschlag war, wenn der Standort von mehreren KEP-Dienstleistern genutzt wird, 

diesen bspw. dahingehend aufzuwerten, dass Akkuwechselstationen zur Verfügung stehen, 

Sozialräume von allen gemeinsam genutzt werden können und abends grundsätzlich ein 

Handwerker zur Verfügung steht, der die Lastenräder repariert. Dieser Vorschlag ist durchaus 

positiv zu bewerten und wird auf die ein oder andere Art in manchen Mikro Depot Projekten 

bereits umgesetzt. 

Wie auch bei der regulären Zustellung ist zu erwarten, dass vor allem Systempartner mit der 

Lastenradzustellung betraut werden, die das Mikro Depot dann mitverantworten. Dies liegt 

unter anderem darin begründet, dass die Zustellgebiete bereits an unterschiedliche System-

partner vergeben sind. Aus diesen Gebieten können die Pakete für die Lastenradzustellung 

nicht einfach entfernt werden. Stattdessen muss dies vertraglich neu geregelt werden. Eine 

Regelung könnte sich bspw. am Gewicht der Pakete orientieren, auch wenn das kritisch ge-

sehen wurde, da auch schwere Pakete klein genug und leichte Pakete zu groß für das Las-

tenrad sein können. Es wird jedoch auch von deren Seite eine große Offenheit erwartet, zu-

künftig per Rad zuzustellen. 
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2.4 Meinungsbild in den KEP-Experteninterviews 

Milkrun vs. Tagestour 

Ein Diskussionspunkt in den Interviews war die Frage, ob die unterschiedlichen Experten den 

Milkrun oder die Tagestour bevorzugen würden, bzw. ob sie bei einer der Varianten besondere 

Vor- oder Nachteile sehen. 

E1 steht dem gesamten Projekt vorsichtig kritisch gegenüber, was in bis dato wenigen und 

relativ schlechten Erfahrungen bei dem Einsatz von Lastenrädern begründet liegt. Ein weiterer 

zu bedenkender Punkt ist die im Branchenvergleich etwas kleinere Sendungsmenge bei KEP 

1, wodurch sich die Zustelladressen über eine größere Fläche verteilen. Dies zeigt sich in 

seiner Meinung zum Milkrun, diesen schätzt er als zu umfangreich für die fahrende Person 

ein. Die Sendungsmenge würde sich auf zu viele Kilometer verteilen. Grundsätzlich begrenzt 

er die Ausliefermenge auf maximal zwei Wechselcontainer, da das die maximal von der aus-

liefernden Person zu schaffende Menge sei. E2 steht dem gesamten Konzept offener gegen-

über, was sich auch in seiner Einschätzung zeigt. Er sieht den Milkrun als Skalierung der Ta-

gestour und würde sich deshalb nicht auf eine von beiden Varianten festlegen. Diese Meinung 

wird von E6 geteilt, auch er hält keine Option für besser oder schlechter als die andere. Statt-

dessen betont er, dass die Variante flexibel nach Gebietsgröße und Gegebenheiten gewählt 

werden sollte. E3 begründet seine Favorisierung der Tagestour damit, dass KEP 2 aufgrund 

seiner Sendungsstruktur seit vielen Jahren bereits 3,5 t Fahrzeuge einsetzt. Der Schritt von 

Fahrzeugen in dieser Größe zum Lastenrad sei deshalb bereits eine große Umstellung an 

sich, weshalb er den Schritt zu einem Lastenrad mit einer kleineren Box derzeit noch ablehnt. 

Zusätzlich steht das Fahrrad im direkten Vergleich zum Sprinter, der 20 Stopps in der Stunde 

beliefert. Um den Lastenradeinsatz wirtschaftlich zu gestalten, muss dieses dieselbe Anzahl 

an Stopps erzielen, was E3 mit einer kleineren Box und entsprechend kleineren Paketmenge 

als nur schwer machbar empfindet. E4 schließt sich dieser kritischen Meinung an, da bei klei-

neren Behältern die fahrende Person bei jedem Behälterwechsel denselben Verlauf wieder-

holen muss, bevor sie losfahren kann. Das bedeutet, dass bei jedem Behälterwechsel die Pa-

kete neu gescannt werden müssen, um deren aktuellen Status dem Kunden mitzuteilen. Hier-

durch würde der Fahrerin oder dem Fahrer sehr viel Zeit verloren gehen. Was er sich jedoch 

vorstellen könnte, wäre eine Milkrun Variante mit großen Behältern, aus denen sich eventuell 

sogar zwei Auslieferer neue Pakete abholen könnten. E5 bevorzugt auch eine Tagestour, da 

in dieser Variante nur eine Übergabe zwischen Transporter und Lastenrad stattfindet. Dies 

mache das Ganze weniger anfällig für Verzögerungen z.B. durch Staus. E7 bevorzugt eine 
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Milkrun Variante, da diese die Option bietet, eine tagesfüllende Tour zu gestalten. Er stimmt 

der Interviewenden dahingehend zu, dass eine Variante bei der mehrere Wechselcontainer 

abgestellt und vom Lastenradfahrer abgeholt werden eine sehr interessante Option darstellt. 

Dies sieht er weniger in der Innenstadt und eher in Gegenden wie z.B. im Stadtteil St. Johannis 

in Nürnberg. 

Synchron vs. Asynchron 

Bei der Frage, ob eine synchrone oder eine asynchrone Variante bevorzugt wird, deckt sich 

die Meinung fast aller Experten. Lediglich E6 spricht sich für eine synchrone Variante aus, um 

Personal vor Ort zu haben, welches die Behälter bei einer hohen Integration ausladen kann. 

Sollte das gegeben sein sei auch eine asynchrone Variante möglich. Alle anderen Experten 

sprechen sich für eine asynchrone Umsetzung aus. E1 sieht zu viele Variablen, um eine syn-

chrone Variante erfolgreich umzusetzen und bevorzugt deshalb die asynchrone Variante. Da-

mit übereinstimmend spricht auch E2 von zu komplexen Warenströmen, um Vorteile aus der 

synchronen Paketübergabe ziehen zu können. Angesichts der oftmals sehr kurzfristig entste-

henden und damit relativ schlecht planbaren Verspätungen im ÖPNV würde er die asynchrone 

Variante bevorzugen. Diese Meinung wird von E5 geteilt. Später im Gespräch sah E2 jedoch 

die synchrone Variante als Option für eine sehr kleinteilige Versorgung von Personen, die Pa-

kete zu FuÇ zustellen. Dies wird in Absatz ĂAlternative Ideenñ noch tiefgehender erlªutert. E7 

und E8 sprechen sich ebenfalls für eine asynchrone Variante aus, da hier mehr zeitliche Fle-

xibilität gegeben ist. Auch E3 sieht aufgrund möglicher zeitlicher Verzögerungen nur die asyn-

chrone Integration als machbar an. Da E4 dem Experten E3 bei dieser Aussage durch nicken 

non-verbal zugestimmt und der Aussage nicht widersprochen hat, ist davon auszugehen, dass 

auch er die asynchrone Variante bevorzugt und sich die Experten in diesem Punkt einig sind. 

Hohe vs. Niedrige ÖPNV-Integration 

Auch bei der Bewertung der Hohen und Niedrigen ÖPNV-Integration zeigt sich der vorsichtig 

kritische Standpunkt von E1. Zu Beginn des Gesprächs gab er zu bedenken, dass die für ein 

Lastenrad geeigneten Gebiete und damit einhergehende Sendungsmenge nicht groß genug 

sind, um eine Zustellung mit dem Bus wirtschaftlich umzusetzen und sprach sich für eine aus-

schließlich Niedrige ÖPNV-Integration aus. Im Verlauf des Gesprächs zeigte er sich gegen-

über der Idee, Pakete mit dem Bus an Bushaltestellen zu liefern, jedoch immer aufgeschlos-

sener. Er stellte fest, dass der gesamte Paketmarkt derzeit sehr in Bewegung sei und es des-

halb gut möglich wäre, dass der Bus langfristig eine Lösung sein könne. Auslösen kann dies 

bspw. neue Technik oder politische Vorgaben. E2 vermittelt ein gegensätzliches Meinungsbild 

zu E1. Er sieht in der niedrigen Integration wenig Vorteil, da an Bushaltestellen zu wenig Platz 
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und zu wenig Zeit zum Umladen des Wechselcontainers sei. Diese Variante kann er sich le-

diglich in Ausnahmefällen, bspw. an Busendhaltestellen, vorstellen. Die Nutzung von Bushal-

testellen sieht er als Option zur Verbreitung von Paketstationen, um dem Kunden zu ermögli-

chen, sein Paket selbst abzuholen. Die Hohe ÖPNV-Integration ist aus seiner Sicht die inte-

ressantere Option, insbesondere um Kosten zu optimieren. E3 und E4 stimmen mit dieser 

Meinung überein. E3 sieht in der Hohen ÖPNV-Integration ein großes Potenzial zur Einspa-

rung von Emissionen. Da er sich bereits vorher für eine asynchrone Variante ausgesprochen 

hat, sieht er auch kein Problem in einer eventuellen Verspätung des Busses, da der Container 

gesichert abgestellt werden kann. E4 stimmt auch in diesem Fall non-verbal zu. Aufgrund des 

hohen Verkehrsaufkommens in Nürnberg steht E5 einer niedrigen ÖPNV-Integration tenden-

ziell kritisch gegenüber. In einer asynchronen Variante könnte das jedoch umsetzbar sein. 

Eine Hohe Integration hält er ebenfalls für schwierig umsetzbar, grundsätzlich steht er dem 

Projekt aber offen gegenüber. E6 bevorzugt grundsätzlich eine Hohe Integration, einer niedri-

gen Integration als Einstiegsvariante bzw. als Pilotprojekt steht er aber auch offen gegenüber. 

Auch eine niedrige Integration, bei der der Transporter sonst eine Resttour für nicht lastenrad-

fähige Pakete fährt, wird als Option gesehen. E7 und E8 bevorzugen ebenfalls die Hohe 

ÖPNV-Integration, da sie es ermöglicht Fahrzeuge einzusparen und evtl. Gebiete per Lasten-

rad sogar schneller zu beliefern als mit einem Transporter. Bei einer niederschwelligen In-

tegration ist der Planungsaufwand aus Sicht von E7 höher, da dabei das potenziell halb volle 

Fahrzeug weiter eingesetzt werden müsste. 

Neumarkt 

Sowohl E1 als auch E3 und E4 haben Erfahrung mit der Zustellung im Nürnberger Umland. 

Deshalb wurde mit diesen drei Experten die Option besprochen, Pakete im Rahmen einer 

Hohen ÖPNV-Integration mit Bus oder S-Bahn48 nach Neumarkt zu fahren. Da in allen Inter-

views unterschiedliche zeitliche Restriktionen gegeben waren, wurde dieses Thema mit den 

anderen Experten mit Erfahrung auf diesem Gebiet nicht besprochen. Bei den befragten Ex-

perten zeigt sich ein sehr differenziertes Meinungsbild. E1 spricht sich gegen die Idee aus. 

Grund dafür ist die zu geringe Sendungsmenge von KEP 1 für das Zustellgebiet Neumarkt. E1 

sieht die Zustellung mit dem Lastenrad in Neumarkt weder wirtschaftlich noch zeitlich für KEP 

1 als umsetzbar an. Die zu fahrenden Strecken zwischen den Zustelladressen seien dafür zu 

groß und der Einsatz mehrerer Lastenräder zu kostspielig. E3 und E4 sprechen sich hingegen 

für die Idee aus. Laut E4 hat dieses Gebiet für KEP 2 die zweitgrößte Sendungsmenge und 

wird von insgesamt 5 Touren beliefert. E3 stellt daraufhin fest, dass dies bedeute, dass 750 

                                                 
48 Linie S1 Bamberg-Nürnberg-Neumarkt i.d.OPf. siehe www.s-bahn-nuernberg.de. 
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Pakete in den Zug bzw. Wechselcontainer geladen werden müssten. Sollte dies mindestens 

kostenneutral möglich sein zeigt er sich der Idee gegenüber aufgeschlossen. 

 

Alternative Ideen 

Neben den vorgelegten Ideen zur Niedrigen und Hohen ÖPNV-Integration nannten die Exper-

ten E1 und E2 auch jeweils eigene Vorschläge für die Integration von Lastenrädern in die 

Paketzustellung. E1 schlug vor, dass die ausfahrende Person am Depot mit einem Rad und 

einem daran gekoppelten Anhänger mit einem zweiten Wechselcontainer starten könnte. Den 

Anhänger könnte er an einer Bushaltestelle im Zustellgebiet abstellen. Nachdem der erste 

Wechselcontainer leer ist, könnte die Bushaltestelle selbstständig angefahren und der Wech-

selcontainer ausgetauscht werden, um die Tour anschließend fortzusetzen. Der große Vorteil, 

den E1 an dieser Idee sieht, ist, dass die zustellende Person die Pakete selbst im Depot einlädt 

und so genau weiß, was wo liegt. Das Abstellen eines Containers an der Bushaltestelle mit 

einem Sprinter hält er aufgrund der geringen Sendungsmenge für wirtschaftlich nicht lohnens-

wert.  

Diese Idee ist aus Sicht der Verfasser der Machbarkeitsstudie jedoch mit einigen Vorausset-

zungen verbunden, die häufig nicht gegeben sein werden. Zum einen liegt der Idee zu Grunde, 

dass das Depot nah genug an einem für die Lastenradzustellung geeigneten Gebiet liegt, um 

dieses vom Depot aus anfahren zu können. Dies mag in einzelnen Fällen gegeben sein, ver-

hindert jedoch, diese Idee flächendeckend einsetzen zu können. Die zweite Voraussetzung ist 

ein Anhänger mit elektrischer Unterstützung. Ohne eine zusätzliche Unterstützung wäre dieser 

zu schwer, um von einem voll beladenen Lastenrad gezogen zu werden. Diese Anhänger gibt 

es derzeit lediglich von zwei Herstellern, was die Auswahl und Beschaffung stark einschränkt. 

In Einzelfällen könnte diese Idee deshalb durchaus mit Erfolg eingesetzt werden. Für eine 

flächendeckende Umsetzung scheint sie jedoch wenig geeignet zu sein.  

Ein weiterer Vorschlag von E1 war, an geeigneten Bushaltestellen fest verankerte Boxen auf-

zustellen. Diese könnten morgens von Transportern beladen werden. Die lastenradfahrenden 

Personen könnten im Laufe des Tages die Bushaltestellen anfahren und ihre Wechselcontai-

ner neu beladen. Eventuelle Retourenpakete könnten in den Boxen zwischengelagert und 

abends von Transportern abgeholt werden. Eine ähnliche Überlegung von E1 war, ob es mög-

lich wäre statt Wechselcontainern verplombte Gitterwägen zu nutzen. Diese könnten mit dem 

Bus an Bushaltestellen gebracht und dort in Unterstellmöglichkeiten zwischengelagert werden. 

Die zustellende Person kann sich von dort ihren Wechselcontainer neu beladen. 
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Diese Idee setzt zunächst einmal voraus, dass entweder Boxen an den Bushaltestellen fest 

verankert oder Unterstellmöglichkeiten errichtet werden. Neben den entstehenden hohen Kos-

ten legen die rechtlichen Bestimmungen rund um das Verkehrssystem Bus nahe, dass dies 

mit einem großen bürokratischen Aufwand verbunden sein wird. Alternativ könnten auch Un-

terstellmöglichkeiten in der Nähe der Bushaltestellen gefunden werden, dies scheint noch eher 

umsetzbar. Davon abgesehen greift hier ebenfalls das von E4 im vorhergehenden Kapitel ge-

nannte Argument, dass durch einen Milkrun der Aufwand des Tourvorlaufs vervielfacht wird. 

Dasselbe gilt hier, da der Lastenradfahrer bei jedem Anfahren der Box seine Tour von neuem 

beginnt, die Pakete scannen und sortieren muss. Hierdurch geht Zeit verloren, die in anderen 

Modellen für die Paketzustellung genutzt werden kann. 

E2 sprach bereits sehr früh im Gespräch an, dass er präferieren würde, Bushaltestellen ein-

zusetzen, um Paketstationen aufzustellen. Diese Idee ist dem Forschungsteam bekannt, sie 

wurde in bereits veröffentlichter Literatur und Studie zur ÖPNV-Integration bereits aufgegrif-

fen.49 

Zusätzlich stellte er die Frage, wieso der Tausch der Wechselcontainer zwingend an Bushal-

testellen erfolgen muss und ob dafür Parkplätze nicht genauso gut geeignet wären. Auch die-

ser Option wurde vom Forschungsteam bereits nachgegangen.50 

Die synchrone ÖPNV-Integration sieht er zudem als Variante für Zustellungen zu Fuß. Hierfür 

schlägt er einen kleinen separierten Ladebereich im Bus vor, aus dem sich die ausliefernde 

Person eine Tasche mit Paketen abholt und diese dann zu Fuß zustellt. Hierfür müssten je-

doch in einem fußläufig erreichbaren Gebiet sehr viele sehr kleine Sendungen zugestellt wer-

den. Die Sendungsstruktur scheint auf den ersten Blick dafür oft ungeeignet und müsste da-

hingehend analysiert werden. 

Zuletzt überlegte E2, ob es möglich wäre, mit Bussen Mikro Depots in Haltestellennähe zu 

beliefern. Als erstes Gegenargument steht dem die ohnehin schon problematische Standort-

suche für Mikro Depots entgegen. Auch ohne die Vorgabe in der Nähe einer geeigneten Bus-

haltestelle zu liegen, ist es sehr schwierig, geeignete Orte für Mikro Hubs zu finden. Zusätzlich 

widerspricht diese Idee dem Grundgedanken einer ÖPNV-Integration, diese soll vor allem ge-

nau diese komplizierte und oft erfolglose Standortsuche vermeiden. 

 

                                                 
49 Bogdanski; Cailliau (2022b) 
50 Vgl. Reichenauer; Lorenzen; Yuki Kurz (2019), S. 119 ff. 
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Fazit 

In Tabelle 3 werden die wichtigsten Erkenntnisse aus den Experteninterviews zusammenge-

fasst. 

 E1 E2 E3&E4 E5 E6 E7&E8 

Milkrun vs.  
Tagestour 

Tagestour Milkrun und 
Tagestour 

Tagestour Tagestour Milkrun und 
Tagestour 

Milkrun 

Asynchron 
vs.  
Synchron 

Asynchron Asynchron Asynchron Asynchron Synchron Asynchron 

Hohe vs. 
Niedrige 
ÖPNV- 
Integration 

Niedrig In-
tegration 
bevorzugt, 
grundsätz-
lich beidem 
gegenüber 
offen 

Hohe In-
tegration 

Hohe In-
tegration 

Niedrige In-
tegration 
bevorzugt, 
grundsätz-
lich beidem 
gegenüber 
offen 

Hohe In-
tegration, 
niedrige In-
tegration als 
Einstiegsva-
riante 

Hohe In-
tegration 

Neumarkt Nicht um-
setzbar 

-/- Umsetzbar -/- -/- -/- 

Tabelle 3: Zusammenfassung Experteninterviews KEP 

 

2.5 Meinungsbild in den ÖPNV-Experteninterviews 

Auch auf Seite der ÖPNV-Experten wurden die verschiedenen Prozessvarianten eingehend 

diskutiert. Obwohl der Blickwinkel hier ein anderer ist und anstelle von Tourenplanung eher 

Fahrgastwechsel und Betriebsabläufe im Fokus liegen, decken sich die Expertenmeinungen 

beider Seiten weitgehend. Da keine Busse von Nürnberg nach Neumarkt fahren wurde eine 

mögliche Belieferung Neumarkts nicht besprochen. Stattdessen wurde ein möglicher Vorlauf 

der hohen Variante und die Nutzung eines Anhängers für den Transport der Wechselcontainer 

diskutiert.  

Milkrun vs. Tagestour 

E9 steht grundsätzlich der Nutzung von Haltestellen für die ÖPNV-Integration etwas skeptisch 

gegen¿ber, da dadurch seiner Meinung nach viele ĂZwangsrahmenbedingungenñ aufkommen, 

die die Umsetzung des Konzepts erschweren. Zwischen einem Milkrun und einer Tagestour 

hat er deshalb keine Präferenz, da es aus seiner Sicht egal ist, ob große oder kleine Behälter 

an einem oder vielen Haltepunkten eingesetzt werden. E10 hat ebenfalls keine Präferenz, ob 

eine Tagestour oder ein Milkrun durchgeführt werden. E11 spricht sich für eine Tagestour aus. 

Er sieht durch die nur einmalige Nutzung des Busses als Transportmittel oder der Haltestelle 
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als Umschlagsort den geringsten Einfluss auf den Busbetrieb. Insbesondere, wenn der Wech-

selcontainer früh morgens, bei der Fahrt des Busses zu seiner Starthaltestelle mitgenommen 

werden würde, würden Fahrgäste wenig bis garnicht beeinträchtigt werden. 

Synchron vs. Asynchron 

E9 spricht vom großen Synchronisierungsaufwand, den eine synchrone Variante mit sich 

bringt und von großer Vor- und Nachplanung, um ein zeitgleiches Eintreffen beider Parteien 

zu gewährleisten. Große Bedenken hat er ebenfalls bei den Themen Verkehr und Staubildung, 

die den größten Einfluss auf das zeitliche Timing haben. Aufgrund dieser Einwände spricht er 

sich für eine asynchrone Variante aus. E10 stimmt mit dieser Meinung vollkommen überein 

und bevorzugt deshalb ebenfalls eine asynchrone Variante. E11 hält die synchrone Abwick-

lung ebenfalls für sehr planungsintensiv, sieht aber als Einziger die Zwischenlagerung der 

Wechselcontainer an der Bushaltestelle als mögliches Problem. Er würde es bevorzugen 

beide Varianten auszuprobieren und durch ein Trial-and-Error System herauszufinden, welche 

Variante wann am besten passt. 

Hohe vs. Niedrige ÖPNV-Integration 

E9 äußert bei einer hohen Integration Bedenken darüber, dass der Prozess an der Bushalte-

stelle nicht zu lange dauern darf, damit die Fahrgäste nicht ungeduldig werden und der Bus-

betrieb nicht verzögert wird. Zusätzlich äußert er sich kritisch zu einer möglichen Schulung, 

die Busfahrer absolvieren müssten um Wechselcontainer aus dem Bus ausladen zu können. 

Es müssten alle Busfahrer geschult werden, um die Planung der Busfahrten nicht zusätzlich 

zu verkomplizieren. Das jedoch würde sehr viel Zeit in Anspruch nehmen und hohe Kosten 

verursachen. Er befürchtet, dass ein sehr großer Aufwand betrieben werden müsste, um dann 

einige wenige Wechselcontainer befördern zu können. Auch das Thema Platzbedarf im Bus 

sieht er kritisch, da man nie wissen könne, wann ein Rollstuhlfahrer den Platz benötigt. Zu-

sätzlich gibt er zu bedenken, dass derzeit die rechtlichen Rahmenbedingungen für eine Beför-

derung von Wechselcontainern in Bussen noch nicht gegeben sind. Er spricht sich aufgrund 

dieser Bedenken eher für eine niedrige ÖPNV-Integration aus, steht aber dennoch auch dem 

Testen einer hohen Integration offen gegenüber.  

E10 schließt sich den Bedenken von E9 an. Er sieht insbesondere die Frage, wo die Wech-

selcontainer im Bus untergebracht werden sollen und wie viel Platz sie benötigen werden, sehr 

kritisch. Zudem gibt er zu bedenken, dass die zeitliche Planung der Busumläufe möglicher-

weise geändert werden müsste, um Zeit für das Ein- oder Ausladen der Container einzubezie-

hen. Das Abstellen von Wechselcontainern an geeigneten Haltestellen kann er sich hingegen 
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besser vorstellen. Aus diesen Gründen spricht er sich für eine niedrige ÖPNV-Integration aus, 

zeigt sich aber einer hohen Integration gegenüber offen. 

E11 zeigt sich etwas weniger kritisch und kann sich beide Varianten vorstellen. Er sieht durch 

die Ausstattung der Busse mit Rampen für Rollstuhlfahrer wenig Probleme beim Ein- und Aus-

laden der Wechselcontainer. Außerdem gebe es in Bussen normalerweise zwei Abstellplätze 

für Rollstuhlfahrer. Die sollten selbstverständlich nicht über Stunden belegt werden, aber je 

nach Größe des Wechselcontainers sollte seiner Meinung nach ein kurzer Transport im Bus 

möglich sein. Auch bei der Dauer des Vorgangs sieht er wenig Probleme, da in die Umläufe 

auch Zeiten für den Ein- und Ausstieg von Rollstuhlfahrern ermöglicht werden müssen. Aus 

diesem Grund ist er beiden Varianten gegenüber offen. 

Vorlauf 

E9 denkt nicht, dass ein Umweg des Busses über ein KEP-Depot möglich wäre, um einen 

Wechselcontainer direkt abzuholen. Er sieht es jedoch als Option, dass der Container zum 

Bus gebracht wird. E10 sieht es als Option, dass der Wechselcontainer morgens zum Be-

triebshof gebracht wird. Er gibt jedoch zu bedenken, dass auf dieser Strecke morgens oft mit 

Stau zu rechnen ist. Alternativ gäbe es vor dem Depot eine Bushaltestelle, an der ein Wech-

selcontainer auch zu einem späteren Zeitpunkt eingeladen werden könnte. E11 spricht sich 

ebenfalls dafür aus, dass die Wechselcontainer im Idealfall morgens vor Ausrücken der Busse 

zum Betriebshof gebracht und eingeladen werden. Bushaltestellen, auch außerhalb der Innen-

stadt auf dem Weg des Busses zu seiner Starthaltestelle, sieht er ebenfalls als Option. 

Anhänger 

Die Nutzung von Anhängern wird von E9 relativ kritisch betrachtet, da viele der in Nürnberg 

eingesetzten Busse keine Anhängerkupplung mehr haben und diese erst nachgerüstet werden 

müssten. Zudem werden in Nürnberg derzeit keine Busse mit Anhängern eingesetzt. E10 gibt 

zu bedenken, dass für das Fahren von Bussen mit Anhängern ein spezieller Führerschein 

notwendig ist. Grundsätzlich kann er sich diese Variante der hohen Integration jedoch vorstel-

len. E11 sieht ebenfalls die fehlenden Anhängerkuppeln der Nürnberger Busse als Problem. 

Er gibt außerdem zu bedenken, dass je nach Straßenführung bzw. -breite keine Anhänger 

eingesetzt werden können.  
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Fazit 

 E9 E10 E11 

Milkrun vs.  
Tagestour 

Beidem gegenüber offen Beidem gegenüber offen Tagestour 

Asynchron 
vs.  
Synchron 

Asynchron Asynchron Asynchron und Synchron 
testen und situationsbe-
dingt nutzen 

Hohe vs. 
Niedrige 
ÖPNV- 
Integration 

Niedrige ÖPNV-Integration Niedrige ÖPNV-Integration 
präferiert, für hohe ÖPNV-
Integration aber grund-
sätzlich offen 

Beidem gegenüber offen 

Vorlauf Container wird an Be-
triebshof oder Haltestelle 
eingeladen 

Container wird an Be-
triebshof oder Haltestelle 
eingeladen 

Container wird an Be-
triebshof oder Haltestelle 
eingeladen, Option Be-
triebshof wird deutlich prä-
feriert 

Anhänger Sollen optimalerweise 
nicht genutzt werden 

Sollen optimalerweise 
nicht genutzt werden 

Sollen optimalerweise 
nicht genutzt werden 

Tabelle 4: Zusammenfassung Experteninterviews ÖPNV 

2.6 Rahmenbedingungen 

Aus den geführten Gesprächen lassen sich verschiedene Rahmenbedingungen für die ÖPNV-

Integration ableiten. Diese finden sich in zwei Oberkategorien der Interviewauswertung. In der 

Oberkategorie aktueller Prozessablauf mit Lastenrad finden sich besprochene Schwierigkei-

ten, die auch für die ÖPNV-Integration relevant sind. Entweder können sie als Argumente für 

eine Integration von Lastenrädern verwendet werden, oder sie zeigen Punkte auf, an denen 

auch bei der ÖPNV-Integration Probleme auftreten könnten. In der Oberkategorie Haltestel-

lenkonzept wurden Voraussetzungen für dessen Umsetzung besprochen, auch diese Punkte 

fließen in dieses Kapitel ein. Zu guter Letzt kann die gesamte Oberkategorie Wechselcontainer 

aufgenommen werden, da diese einer der Dreh- und Angelpunkte der erfolgreichen Projek-

tumsetzung darstellt. Die besprochenen Themen zeigen kategorieübergreifende Überschnei-

dungen, weshalb die einzelnen Aspekte im Folgenden thematisch sortiert dargestellt und nicht 

nach Oberkategorien untergliedert werden. Die aus den Experteninterviews abgeleiteten Rah-

menbedingungen lassen sich in die Themen prozessbezogene, rechtliche und technische 

Rahmenbedingungen sowie Wechselcontainer und Kosten unterteilen. Weitere Rahmenbe-

dingungen sind die Entlademethode, MTM-Analyse und Leitmerkmalmethode. Bei diesen 

dreien handelt es sich um vom Team erarbeitete Ansätze, diese stammen nicht aus den Inter-

views. 
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Prozessbezogene Rahmenbedingungen 

Die erste wichtige prozessbedingte Voraussetzung zur erfolgreichen Umsetzung des Halte-

stellenkonzeptes ist, Pakete sofort nach Ankunft im Depot für die Lastenradzustellung aussor-

tieren zu können. E3 schätzt, dass das derzeit mit einer automatischen Sortieranlage nicht 

umsetzbar ist. Die meisten KEP-Unternehmen erfassen relevante Daten wie Gewicht, Maße 

und Volumen der Pakete bei deren Ankunft im Depot, weshalb zunächst die Überlegung nahe 

liegt, auf dieser Datenbasis automatisiert Pakete für die Lastenradzustellung zu sortieren. Die 

Datenerfassung geschieht jedoch häufig unvollständig. Für kleine Pakete werden keine Infor-

mationen dieser Art erfasst, bei größeren Paketen kommt es oftmals zu Problemen bei der 

automatischen Datenerfassung, weshalb diese Daten nicht zuverlässig sind. Bei anderen 

KEP-Dienstleistern sind Maße und Volumen der Pakete ab dem Zeitpunkt der Ankunft im De-

pot hinterlegt. Allerdings sind auch diese Daten oft unvollständig, da große Firmen diese häufig 

zeitverzögert übermitteln. Von einer automatisierten Sortierung ist deshalb zum aktuellen Zeit-

punkt abzusehen. E3 stellt jedoch fest, dass eine manuelle Sortierung bei Paketeingang gut 

umsetzbar sein sollte.  

Sind die Pakete aussortiert, müssen diese in Wechselcontainer sortiert werden. E4 betont im 

Gespräch, wie wichtig die optimale Auslastung der zustellenden Personen ist. Dabei bleibt die 

Frage offen, wie viel Zeit diese für die Tourvorbereitung haben sollen, da das Sortieren und 

Scannen der Pakete viel Zeit kosten, die auch für die Zustellung der Pakete genutzt werden 

könnte. Auch deshalb müssen Möglichkeiten gefunden werden, Wechselcontainer in den De-

pots so zu beladen, dass eine weitere Person diese übernehmen und die darin verladenen 

Pakete problemlos ausliefern kann. Dieser Aspekt wird nachstehend im Punkt ĂWechselcon-

tainerñ eingehender beleuchtet. 

Ein sehr wichtiger, immer wiederkehrender Prozesspunkt ist das Scannen der Pakete, um de-

ren aktuellen Aufenthaltsort nachvollziehen zu können. Sollte ein Paket verloren gehen, muss 

einwandfrei nachvollzogen werden können, wer für dieses verantwortlich ist. Der Scan durch 

die ausliefernde Person löst zudem die Benachrichtigung an den Kunden aus, dass dessen 

Paket jetzt zugestellt wird. Aus diesem Grund überlegt E4, ob alle Pakete bei der Behälterüber-

gabe an der Haltestelle neu gescannt werden müssen. Um diesen zusätzlichen Zeit- und Ar-

beitsaufwand zu vermeiden, könnte die Möglichkeit geschaffen werden, anstelle aller einzelner 

Pakete nur den Wechselcontainer zu scannen. Mit einem Scan könnte so die Zustellbenach-

richtigung an den Kunden geschickt werden und die Haftungsübergabe auf die ausliefernde 

Person erfolgen. Sollte dies eingeführt werden, bleibt jedoch die Frage zu klären wer verant-

wortlich ist, sollte bspw. ein Paket im Depot einem falschen Behälter zugeordnet oder erst 
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zugeordnet und dann doch nicht eingepackt worden sein. In diesem Fall würde der Scan des 

Behälters an der Bushaltestelle eine Zustellbenachrichtigung und die Haftungsübergabe für 

ein Paket auslösen, das sich nicht im Behälter befindet. 

Weitere dem Prozess zuzuordnende Rahmenbedingungen sind Gegebenheiten an der Bus-

haltestelle. Die KEP-Experten sehen einen Parkplatz für die zustellende Person und eine si-

chere Abstell- und Lademöglichkeit für die Lastenräder als notwendig an. E6 wünscht sich in 

diesem Zusammenhang Bushaltestellen in Depotnähe, bzw. eine möglichst kurze Anfahrt für 

den Lastenradfahrer. E2 wünscht sich eine Liste geeigneter Haltestellen, wie sie auch im Rah-

men des Forschungsprojekts erstellt wurde. E7 und E8 sprechen hier insbesondere die hohe 

ÖPNV-Integration an. Die Zuverlässigkeit des genutzten Verkehrsmittels muss als Vorausset-

zung hierfür gegeben sein. Zusätzlich muss geklärt werden, ob der Behälter von ÖPNV- oder 

KEP-Seite an den entsprechenden Bushaltestellen entladen wird und welche Kosten anfallen, 

sollte die Entladung von ÖPNV-Seite übernommen werden. Als letzten Punkt gibt E5 zu be-

denken, dass Retouren abends ins Depot zurückgebracht werden müssen. Hierfür müssen 

noch passende Prozesse erarbeitet werden. 

Von Seite der ÖPNV-Experten wurden keine prozessbezogenen Rahmenbedingungen ge-

nannt. Diese sollten im Folgeprojekt im Rahmen einer detailliert ausgearbeiteten hohen 

ÖPNV-Integration besprochen werden. 

Rechtliche Rahmenbedingungen 

Eines der aus Sicht der KEP-Experten, wichtigsten rechtlichen Themen ist die Haftungsüber-

gabe der Pakete. Die Unternehmen regeln dies über den Scanvorgang. Jedes Paket wird bei 

jedem Zwischenschritt neu gescannt. Bei dem Scan bevor es das Depot verlässt und in das 

Zustellfahrzeug geladen wird, geht die Haftung vom KEP-Unternehmen auf den Zusteller bzw. 

das Subunternehmen über. Neben den bereits unter prozessbezogenen Rahmenbedingungen 

besprochenen Scans ist deshalb die Verriegelung der Wechselcontainer absolut unabdingbar, 

um die Haftungsübergabe zu ermöglichen. Weitere zu klärende Themen sind Versicherungen 

und Regelungen bei Schäden. Dabei ist sowohl die Haftung des Paketdienstleisters als auch 

des ÖPNV-Unternehmens vertraglich abzusichern. Es muss festgelegt werden, wer verant-

wortlich ist, sollte das Paket dem Bus oder Fahrgästen Schaden verursachen, bspw. wenn ein 

Paket im Bus anfangen würde zu brennen. Genauso muss im Voraus festgelegt sein, wer 

haftet, sollte das Paket aus dem Bus fallen. E2 würde zusätzlich im Vorhinein festlegen, wie 

vorgegangen wird, sollte der Bus einen Unfall haben oder sich mögliche Verspätungen als zu 

oft und zu lange herausstellen.  
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E2 spricht zudem an, dass aktuell Wechselcontainer noch nicht in Bussen befördert werden 

dürfen. Hierfür muss zunächst eine rechtliche Grundlage geschaffen werden. Dieses Thema 

wurde auch mit den ÖPNV-Experten eingehend diskutiert. Auch die ÖPNV-Experten sehen 

dieses Thema kritisch. E9 weist darauf hin, dass die Verkehrsgesellschaften keine Drittge-

schäfte abwickeln dürfen. Zudem müsste rechtlich geklärt werden, was passiert, wenn ein 

Fahrgast den Platz des Wechselcontainers aufgrund eines Rollstuhls oder Kinderwagens be-

nötigt. E10 gibt zu bedenken, dass der öffentliche Verkehr inzwischen auch mittels EU-Normen 

geregelt wird, die nicht einfach geändert bzw. umgangen werden können. E11 geht hier ge-

danklich noch nicht ganz so weit, er hält den ersten Pilotversuch für sicherlich genehmigungs-

fähig. Im Laufe dieser Zeit müsste man dann eine langfristige Regelung erarbeiten, diese hält 

er aber auch für schwierig.  Das Zwischenlagern von Wechselcontainern an Haltestellen sehen 

die Experten jedoch als einfacher umsetzbar an, da hierfür nur eine Genehmigung der Stadt 

erforderlich ist. E10 merkt zusätzlich an, dass aus arbeitssicherheitstechnischer Sicht abge-

klärt werden muss, ob zum Ausladen der Wechselcontainer Schulungen notwendig sind. 

Technische Bedingungen 

Starker Fokus fällt im Gespräch mit E3 und E4 auf das Thema Sicherheitsauflagen. Diese 

entstehen nicht nur durch Vorgaben der Bundesnetzagentur, sondern auch durch Auflagen 

von Kundenseite. Als Beispiel nennt E3 einen zusätzlichen Sicherheitsdienst, der z.B. nach 

dem Erscheinen eines neuen IPhones im Depot eingestellt werden musste. Zudem wird in 

dessen Unternehmen oft videoüberwacht. Deshalb stehen E3 und E4 der Zwischenlagerung 

von Waren an der Bushaltestelle skeptisch gegenüber, da dies hier nicht umgesetzt werden 

kann. E6, E7 und E8 hingegen sehen eine Videoüberwachung an der Bushaltestelle nicht als 

zwingend notwendig. Eine Form von Sicherheitsüberwachung, die auch das Nachverfolgen 

des Standorts der Wechselcontainer ermöglicht würden sie jedoch begrüßen. Auch E1 stimmt 

darin überein, dass die Wechselcontainer gesichert abgestellt werden müssen. Geschützt wer-

den muss sowohl gegen Vandalismus als auch gegen Diebstahl. E1 schlägt hierfür eine Ver-

ankerung im Boden vor, diese wird im folgenden Punkt ĂWechselbehªlterñ tiefgehender be-

sprochen. 

Eine Ladeinfrastruktur zum Aufladen der Motoren der Lastenräder wird als weitere notwendige 

technische Voraussetzung gesehen. Eine Möglichkeit wäre ein Parkhaus in der Nähe der Bus-

haltestelle. Parkhäuser wurden schon mehrfach als Mikro Depots genutzt und bieten auch 

Raum, um die Räder zu laden. Eine weitere Möglichkeit sieht E2 in modernen Park & Ride 

Haltestellen, die oftmals bereits Fahrradgaragen haben und an denen sich auch Lademöglich-

keiten schaffen lassen sollten. Ein weiterer Vorteil von Parkhäusern oder Fahrradgaragen 
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wäre, dass sich die Fahrräder hier über Nacht gesichert abstellen lassen, was eine weitere 

notwendige Voraussetzung darstellt. Zuletzt gehen die Experten darauf ein, dass eine Rampe 

oder Hebemöglichkeit gegeben sein muss, um den Wechselcontainer an der Bushaltestelle 

ausladen zu können. 

Auf Seite der ÖPNV-Experten sprechen die Experten zunächst an, dass die Busse für den 

Transport von Personen und nicht von Containern ausgelegt sind und die Ladungssicherung 

sehr wichtig ist. E9 überlegt, ob eine Anpassung des Busses notwendig werden wird, um den 

Wechselcontainer im Bus abstellen und vor allem sichern zu können. Da die Rollstuhlplätze 

im Bus bereits mit Gurten ausgestattet sind, ist es möglich, dass diese auch für den Transport 

von Wechselcontainern genutzt werden können. Dies ist im Rahmen eines Folgeprojekts im 

Feldversuch zu testen. Zusätzlich gibt E9 zu bedenken, dass die Rampen der Busse ein Ge-

wichtslimit haben. Dieses darf selbstverständlich nicht überschritten werden. Zuletzt themati-

siert er noch die App als Kommunikationsschnittstelle zwischen Busfahrer und KEP-Mitarbei-

tern. Diese hält er für sehr wichtig, sieht in der Umsetzung keine größeren Probleme. Die App 

halten E10 und E11 ebenfalls für wichtig und gut umsetzbar. 

Wechselcontainer 

Ein wichtiger Dreh- und Angelpunkt des gesamten Konzeptes ist der Einsatz von Wechselcon-

tainern. Diese werden benötigt, um Pakete im Depot vorsortieren und gesichert an den Bus-

haltestellen abstellen zu können. Aus diesem Grund waren deren Aufbau, Größe, Beladung, 

Ortung und Transport ein wichtiges Thema in den Interviews mit den KEP-Mitarbeitern. Mit 

den ÖPNV-Experten wurde lediglich das Thema der Behältergröße für eine hohe ÖPNV-In-

tegration diskutiert. 

Unter dem Aufbau werden Form und Gestaltung der Container verstanden. Die Experten be-

tonten, wie wichtig in erster Linie deren Robustheit ist. Die Tür wird ca. 150 Mal am Tag geöff-

net und wieder geschlossen, weshalb sowohl langlebige Scharniere, als auch Schlösser und 

Griffe unabdingbar sind. Des Weiteren muss der Container wasserdicht sein, um die Pakete 

vor Regen zu schützen. Widerstandsfähigkeit gegen Vandalismus ist ebenfalls ein Punkt, in 

dem die Experten übereinstimmen. Insbesondere abgestellte Boxen sind der Gefahr ausge-

setzt aufgebrochen, mutwillig zerstört, oder mit Graffiti beschmiert zu werden. Auch wenn die 

Gesprächspartner sich einig sind, dass vor allem letzteres nie ganz verhindert werden kann, 

sollten Schutzmaßnahmen dagegen getroffen werden. Der letzte, den Aufbau betreffende As-

pekt, ist die Verriegelung der Wechselcontainer. Da die ausliefernde Person aufgrund der Pa-

kete selten die Hand für eine manuelle Verriegelung frei hat, sollte ein kontaktloses Verschlie-

ßen, möglicherweise über RFID, möglich sein. Zusätzlich sollte der Zusteller im Optimalfall ein 
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optisches Feedback erhalten, wenn die Box erfolgreich verschlossen wurde. Ein Audio Feed-

back, bspw. ein Piepsen, kann im Straßenverkehr leicht überhört werden. Das sichere, einfa-

che und schnelle Abschließen dient nicht nur der Diebstahlsicherung, sondern ist auch im 

Rahmen der Haftung des Zustellers für die Pakete unumgänglich. E1 sprach zudem an, dass 

eine Klappe, die sich nach oben öffnen lässt, von Vorteil wäre. So ständen zustellende Person 

und Pakete gegebenenfalls nicht im Regen. Die ÖPNV-Experten betonen selbstverständlich, 

dass der Wechselcontainer eher kleiner sein sollte, um im Bus nicht zu viel Platz einzunehmen. 

Er dürfte auch Personen, die aussteigen wollen nicht blockieren. Zudem hat die Rampe wie 

bereits erwähnt eine Gewichtsbegrenzung. Der Experte vermutete, dass diese bei 400 kg liegt, 

war sich an der Stelle aber nicht ganz sicher. Hinsichtlich der Höhe der Behälter muss bedacht 

werden, dass die Busse mit Haltestangen ausgestattet sind, die diese einschränken werden. 

Im Rahmen der Beladung der Wechselcontainer waren die Fördertechnik im Depot, Gebiets-

kenntnis der Mitarbeitenden und ein Ordnungssystem in den Boxen Gesprächsthema. Eine 

wichtige Erkenntnis aus den Interviews ist, dass die Wechselcontainer nur bedingt zur Förder-

technik im Depot passen müssen. Die Depots sind aufgrund der sonst genutzten Gitterwägen 

bereits barrierefrei. Lediglich der Abstand zwischen Tür und Transporter muss überwunden 

werden, dies sollte mit den für die Entladung ebenfalls notwendigen Schienen, möglich sein. 

E3 überlegte im Gespräch außerdem, ob sich Vorteile ergeben können, wenn der Wechsel-

container mit einem Teleskop bedienbar ist. Unter einem Teleskop ist ein Rollband zu verste-

hen, das nicht fest verbaut ist, sondern flexibel ausgezogen und verschoben werden kann. 

Manche der Unternehmen nutzen es zum Teil zur Beladung von Wechselbrücken. Dafür wäre 

lediglich eine gewisse Höhe des Wechselcontainers notwendig. E3 betont dabei, dass es sich 

hier um keine zwingende Voraussetzung, sondern um eine erste Überlegung handelt, die den 

händischen Aufwand kaum ersetzen könnte. Im Rahmen der Beladung wurde auch die Frage 

besprochen, ob es möglich ist, die Container im Depot von Mitarbeitern vorsortieren zu lassen. 

Bedenken hatten die Experten an dieser Stelle vor allem aufgrund der notwendigen Voraus-

setzung, dass Kenntnisse zu Zustellgebiet und Tourablauf an zwei Stellen, sowohl bei der 

beladenden als auch bei der zustellenden Person, vorhanden sein müssen. E3 kann sich vor-

stellen, dies durch eine teilweise Automatisierung des Beladeprozesses zu umgehen. Er über-

legt an dieser Stelle, ob es möglich ist, das Zustellgebiet nochmals in kleinere Bereiche zu 

unterteilen. GPS gestützt könnte es dann möglich sein, die Pakete nach den kleineren Berei-

chen zu sortieren, z.B. mit einer zusätzlichen Nummerierung auf den Paketen. Die so sortier-

ten Pakete könnten dann entsprechend der Tour in den Wechselcontainer geladen werden. 

Das Unternehmen von E7 und E8 lässt bereits die Transporter von anderen Personen als den 
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Fahrern beladen, weshalb hier das Vorsortieren des Wechselcontainers als kein großes Prob-

lem empfunden wird. E6 schließt sich dieser Meinung an, obwohl sein Unternehmen ein der-

artiges System aktuell nicht nutzt. Die Frage, ob Fächer oder eine andere Art von Ordnungs-

system in den Wechselcontainern vorhanden sein sollen, wurde von den Experten fast ein-

stimmig verneint. Lediglich E3 beantwortete die Frage mit Ănicht bewertbarñ und E7 würde ein 

kleines Fach für kleine Umschläge bevorzugen. Ein Fächer- oder Regalsystem wird von den 

restlichen Experten als zu einschränkend empfunden. Der ohnehin geringe Raum wird hier-

durch nochmals verringert und es besteht die Gefahr, dass Pakete zu groß für die Fächer sind. 

E2 sieht allerdings durchaus Bedarf für ein flexibles Ordnungssystem, insbesondere wenn der 

Zusteller die Box nicht selbst belädt. Er schlägt dafür Netze oder Gurte vor, die individuell 

befestigt werden können.  

Bezüglich der Größe sprach sich E2 für eine Orientierung an bereits gängigen Standardmaßen 

aus. So passen die Container zu vorhandenen Transportern, die auf den Transport von Palet-

ten ausgelegt sind. Davon abgesehen hat das Unternehmen bereits Erfahrungen damit ge-

sammelt, mit einem Ladevolumen von ca. 1,5 m³ tagesfüllende Touren zu fahren. Je nach 

Sendungsstruktur ist dies gut möglich, teilweise musste die Box im Laufe des Tages einmal 

neu beladen werden. Grundsätzlich schätzt E2, dass das Projekt mit Wechselcontainern mit 

einem Volumen von 1,5 - 2 m³ gut umsetzbar wäre, wobei er befürchtet, dass 2 m³ für den 

Transport im ÖPNV zu groß sein könnte. Auch die anderen Experten schätzen, dass die opti-

male Größe zwischen 1,2 und 2 m³ liegt. E3 betont, dass am Tag 150 Pakete ausgefahren 

werden müssen, um dieselbe Menge wie mit einem Sprinter auszuliefern. Hierfür wäre seiner 

Meinung nach auf jeden Fall ein mehrmaliges Nachladen notwendig. 

Für die Ortung wurden Barcodes, GPS-Tracking und IT-Lösungen als Optionen besprochen. 

E3 beschreibt, dass das Unternehmen aktuell Aufkleber mit Barcodes an Wechselbrücken 

nutzt, um deren Standort nachzuvollziehen. Durch das Scannen des Codes wird der aktuelle 

Standort mittels einer Software getrackt. Diese Möglichkeit schlägt er auch für die Wechsel-

container vor. E3 und E4 zeigen sich trotzdem skeptisch, ob es möglich ist, vor allem bei einem 

synchronen Milkrun mit vielen kleinen Containern, langfristig den Überblick zu behalten. Sie 

betonen, dass die Box bei jedem Zwischenschritt gescannt werden muss. Einer möglichen 

GPS-Ortung stehen die Experten vorsichtig gegenüber. Dies liegt zum einen an der Frage, ob 

dies rechtlich möglich ist, da mit der Box zeitgleich die Route der ausfahrenden Person nach-

vollzogen werden kann. Bei manchen Unternehmen ist dies aktuell nur von speziell geschul-

tem Personal bei gegebenem Anlass möglich. Die Möglichkeit, die Box bei Diebstahl nachver-

folgen zu können, wird zwar grundsätzlich positiv bewertet. Jedoch bezweifeln manche der 

Experten, ob sich daraus ein großer Vorteil ergibt. Zwei der Experten halten jedoch eine GPS-
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Lösung für absolut notwendig. Eine IT-Lösung, die den Mitarbeitern mitteilt, in welchem Bus 

oder in welcher Bahn sich der Wechselcontainer gerade befindet, wird von dem Experten be-

vorzugt. Ergänzt werden könnte dieses System mit der Information, ob die Bushaltestelle ge-

rade leer ist und ein Container abgestellt werden kann. Im Optimalfall würde dieses Tracking 

automatisiert erfolgen, um zu verhindern, dass der Fahrer vergisst den Standort des Contai-

ners anzugeben. Möglich wäre dies zum Beispiel über eine Vorrichtung, mit der der Wechsel-

container gleichzeitig an der Bushaltestelle verankert wird. 

Zuletzt wurde der Transport der Wechselcontainer besprochen. Dabei wurde von E2 betont, 

dass es möglich sein muss, diese ohne zusätzliches Handlingsequipment zu bewegen, wie es 

im Projekt auch geplant ist. Dafür muss die Box Rollen haben und über Schienen bewegt 

werden können. Zusätzlich muss eine Möglichkeit geschaffen werden, den Container bei 

Transport in Bahn oder Bus sicher zu verankern und zu verhindern, dass dieser von einem 

Fahrgast mutwillig aus dem Fahrzeug geschoben werden kann. Dasselbe gilt auch für das 

Abstellen an den Bushaltestellen. 

Kosten 

Innerhalb der Kategorie Schwierigkeiten wurde der Aspekt Kosten am häufigsten genannt. Alle 

Experten betonen, dass aktuell die Zustellung mit einem konventionellen Transporter die kos-

tengünstigste Option ist. Die Zustellung mit dem Fahrrad darf langfristig nicht mehr Kosten als 

die reguläre Zustellung. Die ÖPNV-Integration hat den großen Vorteil, dass die hohen Kosten 

für Mikro Depot Flächen in der Innenstadt entfallen. Ein offener Punkt ist an dieser Stelle der 

Transport der Wechselcontainer. Sowohl die Entsendung mittels eines designierten Transpor-

ters als auch die Nutzung eines regulären Zustellfahrzeuges bringen hohe Kosten mit sich.  

E1 betont zudem mehrfach, dass die Investitionen in spezielle Vorrichtungen für die Veranke-

rung von Wechselcontainern in ÖPNV-Fahrzeugen oder an Bushaltestellen geringgehalten 

werden müssen. Er sieht das Problem, dass sich die Touren schnell wieder ändern können 

und die Vorrichtungen dann nicht mehr oder an anderer Stelle gebraucht werden. 

Auch von den ÖPNV-Experten wurde der Kostenaspekt in den Interviews häufig erwähnt. Hier 

ist die Befürchtung, dass hohe Investitionskosten für Umrüstungen, Anhängerkupplungen und 

Mitarbeiterschulungen entstehen könnten. 

Fazit Experteninterviews 

Zusammenfassend lassen sich die Expertenmeinungen wie der folgenden Tabelle 5 darge-

stellt festhalten: 
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Prozessbezogene 
Rahmen- 
bedingungen 

¶ Sofortiges Aussortieren von Lastenradpaketen notwendig 

¶ Aussortieren der Pakete nur manuell möglich 

¶ Vorsortieren des Wechselcontainers im Depot notwendig 

¶ Scan des Pakets wichtig für Haftungsübergabe und zur Benachrichti-
gung des Kunden 

¶ Parkplatz in Bushaltestellennähe notwendig 

¶ Sichere Abstell- und Lademöglichkeiten in Bushaltestellennähe notwen-
dig 

Rechtliche 
Rahmen- 
bedingungen 

¶ Haftungsübergabe muss nachvollzogen werden können 

¶ Transport von Wechselcontainern in Bussen rechtlich noch nicht möglich 

¶ Versicherungen und Regelungen im Schadensfall müssen geklärt wer-
den 

¶ Transport von Wechselcontainern in Bussen aktuell rechtlich nicht mög-
lich 

Technische 
Rahmen- 
bedingungen 

¶ Paketdienstleister müssen Sicherheitsauflagen erfüllen, das erschwert 
das Abstellen von Wechselcontainern an Bushaltestellen 

¶ Lademöglichkeiten für Lastenräder müssen geschaffen werden, diese 
finden sich möglicherweise in Fahrradgaragen oder Parkhäusern 

Aufbau von  
Wechselcontainern 

¶ Sehr robust 

¶ Wasserdicht 

¶ Widerstandsfähig gegen Vandalismus 

¶ Einfache Verriegelung mit optischem Feedback 

Beladung von 
Wechselcontainern 

¶ Schienen zur Verladung von Depot auf Transporter ausreichend 

¶ Evtl. ausreichende Höhe für Kompatibilität mit Teleskop 

¶ Vorsortieren von zusätzlicher Person in Depot teilweise kritisch gesehen; 
am ehesten mittels Softwareunterstützung umsetzbar 

¶ Keine Fächer in Wechselcontainer, stattdessen flexible Lösung mit Net-
zen oder Gurten 

Größe von 
Wechselcontainern 

¶ Orientierung an Palette als Standardmaß 

¶ 1,2 - 2 m³ 

Ortung von 
Wechselcontainern 

¶ Befürchtung, bei zu vielen Containern den Überblick zu verlieren 

¶ Barcodes als Zwischenlösung möglich 

¶ GPS-Ortung bei manchen Experten unerwünscht und bei manchen un-
abdingbar 

¶ IT-Lösung erwünscht, die anzeigt in welchem Fahrzeug / an welcher Hal-
testelle sich der Wechselcontainer gerade befindet und welche Haltestel-
len gerade frei sind 

Transport von  
Wechselcontainern 

¶ Muss mit möglichst wenig Handlingsequipment, im Idealfall mittels Rol-
len und Schienen möglich sein 

¶ Verankerungsmöglichkeit an Bushaltestelle und in ÖPNV-Verkehrsmittel 
muss geschaffen werden 

Kosten ¶ Zustellung mit regulärem Transporter ist aktuell günstiger 

¶ Transport des Wechselcontainers mit einem Transporter zur Bushalte-
stelle wirtschaftlich schwierig umzusetzen 

¶ Investitionskosten auf KEP- und auf ÖPNV-Seite müssen gering gehal-
ten werden 

Tabelle 5: Zusammenfassung der Expertenmeinungen zu Rahmenbedingungen 
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Entlademethode 

Sowohl bei den niedrigen als auch bei den hohen Prozessvarianten muss der Wechselcontai-

ner in einem ersten Schritt an der Bushaltestelle aus dem Transporter ausgeladen werden, um 

je nach Variante auf das Lastenfahrrad oder in den Bus verladen zu werden. Im Rahmen eines 

ersten Teamworkshops wurde zunächst überlegt, auf welche Weise die Wechselcontainer an 

der Bushaltestelle ausgeladen werden können. Hiervon lassen sich zu einem späteren Zeit-

punkt Anforderungen an die Bushaltestelle ableiten.  

Es wurden drei Varianten betrachtet. 

Entladevariante 1 

Wie in Abbildung 19 zu sehen ist, fährt der Trans-

porter vorwärts in die Bushaltestelle ein, wobei er 

so weit vorfährt, dass hinter ihm genügend Platz für 

ein Lastenfahrrad ist. Das Lastenrad fährt rück-

wärts an den Transporter, wodurch sich beide Heck 

an Heck gegenüberstehen. Mittels mitgeführter 

Schienen oder einer mitgeführten Rampe wird der Wechselcontainer direkt auf das Lastenrad 

geladen. 

Diese Variante wäre nur bei einer niedrigen, synchronen Tagestour durchführbar. Das bedeu-

tet, beide Fahrzeuge müssen zeitgleich ankommen. Diese Verladevariante ist zudem nur vom 

Transporter auf das Rad und nicht in einen Bus umsetzbar. Außerdem muss das Lastenfahr-

rad möglicherweise vom Gehweg über den Bordstein auf die Bushaltestelle fahren und sich 

rückwärts vor dem Transporter positionieren. Dies erfordert genügend Platz zum Rückwärts- 

und anschließend wieder Vorwärtsrichten. Insbesondere, wenn nur die Bushaltestelle zur Ver-

fügung steht, ist diese Fläche selten gegeben. Der Fahrvorgang rückwärts birgt zudem ein 

gewisses Gefahrenpotenzial aufgrund der eingeschränkten Sicht der Lastenradfahrerin oder 

des Lastenradfahrers.  

Entladevariante 2 

Der Transporter fährt vorwärts in die Bushaltestelle 

ein und setzt so weit zurück, dass sein rückwärtiger 

Überhang über die Bordsteinkante der Bushalte-

stelle ragt (siehe Abbildung 20). Mittels mitgeführ-

Abbildung 19: Entladevariante 1 

Abbildung 20: Entladevariante 2 
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ter Schienen oder einer Rampe wird der Wechselcontainer in den Wartebereich der Bushalte-

stelle gerollt.  

Diese Variante ist sowohl für die niedrige als auch für die hohe ÖPNV-Integration einsetzbar. 

Sie lässt sich beliebig oft wiederholen und ist nicht auf die Anwesenheit des Lastenrads ange-

wiesen. Deshalb ist sie sowohl bei synchronen als auch bei asynchronen Milkruns und Tages-

touren eine Option. Das Lastenrad kann entweder sofort, oder zu einem späteren Zeitpunkt in 

den Wartebereich der Bushaltestelle einfahren und den Wechselcontainer mittels mitgeführter 

Schienen aufladen. Das Rad muss jedoch, sollte es keinen Fahrradweg geben, über die 

Straße in die Bushaltestelle einfahren und gegebenenfalls den Bordstein überwinden, um an 

den Container zu gelangen. Ein weiterer Nachteil ist, wie bei Variante 1, das Rückwärtsfahren. 

Das rückwärts an, oder sogar über die Bordsteinkante Fahren setzt nicht nur einen sehr guten 

Fahrer voraus, es birgt auch die Gefahr, schlimmstenfalls einen noch schnell die Straße über-

querenden Fußgänger zu übersehen. Zudem sind die Bordsteinkanten der Bushaltestellen 

nicht genormt, was entweder einen ausreichend hohen Transporter voraussetzt oder die Ge-

fahr der Beschädigung des Fahrzeugs mit sich bringt.  

Entladevariante 3 

In dieser Variante fährt der Transporter vorwärts in die 

Bushaltestelle ein und bleibt mittig stehen, wie in Ab-

bildung 21 dargestellt. Der Wechselcontainer wird über 

die seitliche Tür mittels mitgeführter Schienen oder ei-

ner mitgeführten Rampe ausgeladen.  

Diese Variante ist sowohl für alle niedrigen als auch alle hohen Prozessmodelle geeignet. Das 

Lastenrad kann in den Wartebereich der Bushaltestelle einfahren und den Wechselcontainer 

mittels mitgeführter Schienen schnell aufladen. Das Lastenfahrrad muss hierzu keine Bord-

steine überwinden. Sollte kein Fahrradweg vorhanden sein, kann es nach oder hinter dem 

Transporter in die Bushaltestelle einfahren und den Wechselcontainer seitlich aufladen. Es ist 

kein Rückwärtsfahren von einem der beiden Fahrzeuge notwendig.  

Aus diesem Grund sollte der Entladeprozess auf Variante drei normiert werden. Die beiden 

anderen Varianten werden vom Forschungsteam aufgrund der Nachteile ausgeschlossen.  

Basierend auf der Festlegung auf Variante drei lassen sich einige Kriterien für geeignete Hal-

testellen ableiten. 

Abbildung 21: Entladevariante 3 
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Zunächst ist es wichtig den zum Ausladen 

benötigten Kraftaufwand so zu minimieren, 

dass der Vorgang von lediglich einer Person 

durchgeführt werden kann. Hierzu ist der 

Winkel, in dem der Wechselcontainer aus 

dem Transporter geschoben wird, so gering 

wie möglich zu halten. Ein in der Branche 

häufig verwendeter Mercedes Sprinter hat 

eine Höhe von knapp 60 cm51, die Bordstein-

kante einer barrierefreien Haltestelle ist ma-

ximal 24 cm hoch.52  

Somit sind immer noch 30 cm zu überbrücken. Unter der Annahme, dass der Wechselcontai-

ner 250 kg schwer ist, müssten die Schienen deshalb 2 m lang sein, um den Kraftaufwand auf 

37,5 kg zu begrenzen.  

MTM-Analyse für die Zeitslotberechnung 

Um abschätzen zu können, wie lange die Bushaltestelle durch das Ausladen des Wechsel-

containers aus dem Transporter belegt ist, wurde eine Methodenzeit-Messung bzw. eine Me-

thods-Time-Measurement (MTM) Analyse durchgeführt. Im Folgenden wird erläutert, was 

MTM ist, wieso diese Analyse hier eingesetzt wird und wie sie durchgeführt wurde. Zuletzt 

werden die Ergebnisse der Analyse ausgewertet. 

Da der zu betrachtende Prozess aktuell nur auf dem Papier existiert, kann lediglich dessen 

SOLL-Zeit ermittelt werden. Bei SOLL-Zeiten handelt es sich um den geplanten Zeitraum, in 

dem ein Mensch einen Arbeitsschritt durchführt. Im Gegensatz dazu stehen die IST-Zeiten, 

die die Dauer, die der Mensch für die Tätigkeit tatsächlich benötigt widerspiegeln.53 Aufgrund 

der fehlenden Möglichkeit, IST-Zeiten zu erfassen, ist das sonst zur Zeiterfassung sehr häufig 

angewandte REFA-Verfahren in diesem Fall nicht geeignet, da dieses voraussetzt, dass der 

zu betrachtende Vorgang real existiert.54 Zur Bestimmung der SOLL-Zeiten eignen sich statt-

dessen die so genannten ĂSysteme vorbestimmter Zeitenñ (SvZ).55 Dies sind ĂVerfahren zum 

Vorausbestimmen der vom Menschen manuell [é] voll beeinflussbaren Verrichtungszeitenñ.56 

                                                 
51 Vgl. Mercedes Benz (2022). 
52 Vgl. Karlsruher Verkehrsverbund GmbH (2017). 
53 Vgl. Lotter; Deuse; Lotter (2016), S. 190; Vgl. Schlick; Bruder; Luczak (2010), S. 687. 
54 Vgl. Schlick; Bruder; Luczak (2010), S. 690. 
55 Vgl. Lotter; Deuse; Lotter (2016), S. 196; Vgl. Tschätsch (1996), S. 82. 
56 Böge; Böge (2021), S. 1667. 

Abbildung 22: Entladevariante 3, seitliche Ansicht 
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Eine andere Quelle definiert sie als Ăanalytisch-rechnerische Verfahren der Zeitdatenermitt-

lung, mit denen unter Berücksichtigung von Zeiteinflussgrößen und methodenspezifischen An-

wendungsregeln vorwiegend manuelle Arbeitsabläufe durch Zusammensetzen von Bewe-

gungselementen beschrieben und Tätigkeitszeiten dieser Arbeitsabläufe durch Addition der zu 

den Elementen gehörenden Soll-Zeiten berechnet werden könnenñ.57 

Einer der großen Vorteile bei der Verwendung von SvZ ist die sehr detaillierte Analyse des 

Prozesses. Diese erlaubt neben der angestrebten Zeitmessung auch eine Verbesserung und 

Anpassung des Prozesses sowie der vorliegenden Arbeitsbedingungen. Zudem ist das Ana-

lyseergebnis ein gut dokumentierter Prozess. Bei zukünftigen Änderungen muss deshalb nicht 

der gesamte Ablauf erneut analysiert werden. Stattdessen ist es ausreichend, den veränderten 

Prozessschritt auszutauschen bzw. neu zu evaluieren.58 

Zu den SvZ gehören das Work-Factor (WF) Verfahren, das Methods-Time Measurement 

(MTM) Verfahren und das auf letzterem basierenden Maynard Operation Sequence Technique 

(MOST) Verfahren. Für die hier angestrebte Analyse ist das MTM-Verfahren dem WF-Verfah-

ren vorzuziehen, da es im Gegensatz zum WF-Verfahren neben quantitativen auch qualitative 

Einflüsse mit einbezieht.59 Das MTM-Verfahren wird dabei insbesondere zur ĂBeschreibung 

und zeitlichen Bewertung von manuellen Prozessen in verschiedenen Detaillierungsgraden 

eingesetztñ.60 

Wie alle SvZ beruht die MTM-Analyse auf der Annahme, dass sämtliche menschlichen Bewe-

gungen auf 17 Grundbewegungen heruntergebrochen werden können. Diese wiederum be-

stehen aus Bewegungen des Hand-Arm-Systems (ĂHinlangenñ, ĂBringenñ, ĂGreifenñ, ĂF¿genñ, 

ĂTrennenñ, ĂDrehenñ) und Kºrper-, Bein- und Fußbewegungen. Die MTM-Analyse ergänzt das 

Ganze noch um Blickfunktionen, weshalb hier insgesamt 19 Grundbewegungen verortet sind. 

Zusätzlich werden alle Größen einbezogen, die Einfluss auf die Dauer einer Bewegung neh-

men können. Dazu zählen die Bewegungslänge sowie Form, Lage, Größe und Gewicht des 

zu bewegenden Gegenstandes. Auch der für die Bewegung notwendige Grad an Kontrolle 

über das Objekt und die erforderte Zielgenauigkeit werden einbezogen.61 

                                                 
57 Schlick; Bruder; Luczak (2010), S. 714. 
58 Vgl. Lotter; Deuse; Lotter (2016), S. 198; Vgl. Schlick; Bruder; Luczak (2010), S. 719. 
59 Vgl. Schlick; Bruder; Luczak (2010), S. 715. 
60 Lotter; Deuse; Lotter (2016), S. 198. 
61 Vgl. Bokranz; Landau (2006), S. 508 ff; Vgl. Tschätsch (1996), S. 82. 
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Da die Methode durch das Filmen von Arbeitern entwickelt wurde62 entspricht eine Zeiteinheit, 

eine so genannte Time Measurement Unit (TMU), der Bildgeschwindigkeit beim Filmen. Des-

halb gilt 1/100.000 h = 1 TMU. Die Zeitzuordnung erfolgt über MTM-Normzeitwerttabellen, in 

denen die Normzeitwerte basierend auf den eben genannten Grundlagen festgelegt sind.63 

Die Umrechnung erfolgt wie im Folgenden dargestellt: 

TMU Sekunden Minuten Stunden 

1 0,036 0,0006 0,00001 

27,8 1   

1666,7  1  

100.000   1 
Tabelle 6: TMU Zeiteinheiten64 

Um SOLL-Zeiten mittels MTM ermitteln zu können müssen die zu betrachtenden Prozesse 

vom Menschen voll beeinflussbar sein.65 

Drei Phasen kennzeichnen die Anwendung der SvZ. Zu Beginn erfolgt die Vorbereitungs-

phase. Hier werden Arbeitsbedingungen beschrieben sowie die Beschäftigten über die Zeit-

analyse informiert. Da sich die hier angestrebte Analyse in einem ausschließlich theoretischen 

Rahmen bewegt, gibt es derzeit keine zu informierenden Beschäftigten, weshalb dieser Schritt 

übersprungen werden kann. Anschließend wird eine Ablaufanalyse durchgeführt. Hier wird der 

vorliegende Arbeitsprozess entsprechend seines Ablaufs in Abschnitte gegliedert. Simultan 

werden für jedes Element die relevanten Einflussgrößen erfasst. Manche Quellen66 empfehlen 

hierfür die Nutzung eines Beidhand-Analyseformulars. Dieses ermöglicht die Betrachtung des 

Arbeitsprozesses pro Hand. Da in dem zu betrachtenden Prozess diese Unterscheidung nicht 

notwendig ist, wird im Weiteren auf diese Darstellungsform verzichtet. Die letzte Phase ist die 

Zeitanalyse. Hier werden den Prozessabschnitten die jeweiligen Zeitwerte zugeordnet. Das 

Ergebnis des Prozesses ist die SOLL-Arbeitszeit für das Durchlaufen des Prozesses.67  

Zur schnelleren Beschreibung der Grundbewegungen werden diese in Kurzzeichen darge-

stellt. Dafür werden Kombinationen aus Buchstaben und Zahlen verwendet. Der erste Buch-

stabe steht für die jeweilige Grundbewegung, die Zahlen und/oder Buchstaben stellen die Ein-

flussgrößen dar. Einflussgrößten sind oftmals bestimmte Bewegungsfälle. Die zugeordneten 

                                                 
62 Vgl. Schlick; Bruder; Luczak (2010), S. 714. 
63 Vgl. Böge; Böge (2021), S. 1667 f; Vgl. Lotter; Deuse; Lotter (2016), S. 198. 
64 Eigene Darstellung nach Böge; Böge (2021), S. 1668. 
65 Vgl. Lotter; Deuse; Lotter (2016), S. 198. 
66 Vgl. Böge; Böge (2021), S. 1667 f; Bokranz; Landau (2006). 
67 Vgl. Böge; Böge (2021), S. 1669 ff; Vgl. Schlick; Bruder; Luczak (2010), S. 718. 
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Buchstaben sowie Erklärungen zu den Einflussgrößen sind auf der Normzeitwertkarte zu fin-

den. Am besten lässt sich dies an einem Beispiel verdeutlichen. Der Grundzyklus der MTM 

Analyse ergibt sich wie in Abbildung 23 dargestellt:68 

  

Abbildung 23: Grundzyklus MTM Analyse 

Dieser Bewegungszyklus lässt sich, wie in Tabelle 7 zu sehen, codieren:  

Bewegungsablaufbe-
schreibung 

Einflussgrößen Codierung Zeitwert 

Hinlangen zum Bolzen Bewegungslänge 40 
cm 
Bolzen liegt vermischt 
mit anderen 

R 40 C 16,8 TMU 

Greifen des Bolzens Abmessung des Bol-
zens: Durchmesser 8 x 
12 mm 

G 4 B 9,1 TMU 

Bringen des Bolzens 
zur Vorrichtung 

Bewegungslänge 40 
cm 
Platziergenauigkeit: 
genau, bestimmte 
Lage 

M 40 C 18,5 TMU 

Fügen des Bolzens in 
Öffnung 

Fügetoleranz: eng 
Symmetrie: symmet-
risch 
Handhabung: einfach 

P 2 SE 16,2 TMU 

Loslassen des Bolzens Fall: Öffnen der Finger RL 1 2,0 TMU 

Gesamtzeitbedarf   62,6 TMU = ca. 2,25 s 
Tabelle 7: Codierung des MTM Grundzyklus 

Für die Analyse selbst wurde zunächst überlegt, welche Schritte für das Ausladen des Contai-

ners notwendig sind. Dabei wurde zwischen zwei Varianten unterschieden: 

                                                 
68 Vgl. Böge; Böge (2021), S. 85 ff 
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In Variante 1 befinden sich die Schienen an der Hintertür des Transporters und müssen zur 

Seitentür und wieder zurückgebracht werden. 

1. Transporter in Bushaltestelle einfahren 
2. Transporter abschalten 
3. Aussteigen 
4. Fahrertür schließen 
5. Zur hinteren Tür gehen 
6. Tür öffnen 
7. Schienen entnehmen 
8. Schienen zur Seitentür tragen 
9. Schienen ablegen 
10. Seitentür öffnen 
11. Schienen anbringen 
12. In Transporter einsteigen 
13. Hinter Wechselcontainer treten 
14. Wechselcontainer aus Transporter schieben 
15. Wechselcontainer zum Stellplatz bringen, abstellen & abschließen 
16. Zu Transporter zurückgehen 
17. Schienen abnehmen 
18. Seitentür schließen 
19. Schienen einladen 
20. Hintere Tür schließen 
21. Zu Fahrerhaus gehen 
22. Tür öffnen 
23. Einsteigen 
24. Fahrzeug starten 
25. Losfahren 
 

In Variante 2 befinden sich die Schienen in der Seitentür: 

1. Transporter in Bushaltestelle einfahren 
2. Transporter abschalten 
3. Aussteigen 
4. Fahrertür schließen 
5. Zur Seitentür gehen 
6. Seitentür öffnen 
7. Schienen entnehmen 
8. Schienen anbringen 
9. In Transporter einsteigen 
10. Hinter Wechselcontainer treten 
11. Wechselcontainer aus Transporter schieben 
12. Wechselcontainer zum Stellplatz bringen, abstellen & abschließen 
13. Zu Transporter zurückgehen 
14. Schienen abnehmen 
15. Seitentür schließen 
16. Zu Fahrerhaus gehen 
17. Tür öffnen 
18. Einsteigen 
19. Fahrzeug starten 
20. Losfahren 
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Wie in Anhang 5 zu sehen ist, wurde jeder dieser Schritte noch einmal in seine einzelnen 

Bewegungselemente heruntergebrochen. Beispielhaft dargestellt wird dies an dem Element 

ĂAussteigenñ (Tabelle 8). 

Bezeichnung Bewegung Code TMU 

Aussteigen Hinlangen zum Türöffner, Bewegungslänge 20 cm R 20 B 10,0 

  Türöffner greifen G 5 0,0 

  Türöffner ziehen (Druck ausüben) AP A 10,6 

  Türöffner loslassen R L 2 0,0 

  Hinlangen zur Tür R 6 E 4,4 

  Gegen Tür drücken AP A 10,6 

  Beine aus dem Transporter schwingen LM 80 39,6 

  Körperdrehung TB C2 37,2 

  Fußbewegung: Füße aufsetzen FM 8,5 

Tabelle 8: Codierung des Prozessschritts "Aussteigen" 

Auf diese Art wurden alle Prozessschritte analysiert. Von besonderer Bedeutung ist an dieser 

Stelle die Anwendung bestimmter Sonderregeln. Insbesondere Regel 369 wurde häufig ange-

wandt. Diese betrifft die Grundbewegung ĂHinlangenñ bzw. R und besagt, dass der Bewe-

gungsfall ĂAñ nur dann analysiert werden darf, wenn der Griffabstand kleiner oder gleich 7,5 

cm ist. Alles darüber wird als Bewegungsfall ĂBñ analysiert. 

Regel 3970 wurde ebenfalls angewendet. Diese betrifft den Bereich Beinbewegung und besagt, 

dass ein zusätzliches APA analysiert werden muss, wenn neben der Beinbewegung auch 

Druck ausgeübt wird, bspw. beim abdrücken. 

Leider ließen sich mittels der MTM-Analyse nicht alle Schritte analysieren. Das Ein- und Aus-

fahren des Transporters aus der Bushaltestelle sowie das Ausladen und Abstellen des Wech-

selcontainers können mittels einer MTM-Analyse nicht erfasst werden. Ersteres weil Faktoren, 

wie die Bewegung eines Fahrzeuges und das Warten auf eine freie Fahrbahn in der Analyse 

nicht vorgesehen sind und deshalb kein Zeitwert zugeordnet werden kann. Zweiteres, weil 

mittels der MTM-Analyse das Rollen eines Containers über eine schräge Ebene nicht erfasst 

werden kann. Das Abstellen des Wechselcontainers kann nicht erfasst werden, da zum Zeit-

punkt der Analyse nicht feststand, wie weit dieser geschoben und wie er gesichert werden soll. 

Deshalb wurden an diesen Stellen Schätzungen vorgenommen. 

                                                 
69 Vgl. Bokranz; Landau (2006), S. 544. 
70 Vgl. Bokranz; Landau (2006), S. 567. 
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Davon abgesehen gibt es weitere offene Punkte, die das Ergebnis der MTM Analyse beein-

flussen können. Diese Fragen können jedoch erst im Rahmen eines Pilotversuchs beantwortet 

werden. Dazu gehören Aspekte wie das Gewicht der Schienen, die Lagerung der Schienen an 

der Hinter- oder Seitentür. Diese Aspekte werden das Ergebnis der Analyse lediglich im Se-

kundenbereich verändern, weshalb die aktuellen Ergebnisse trotzdem tragfähig für das weitere 

Vorgehen sind. Es wurden außerdem beide Varianten analysiert, um möglichst viele Auslade-

möglichkeiten abzudecken. Wie im Folgenden zu sehen ist (Tabelle 9 und Tabelle 10), unter-

scheiden sich diese kaum. 

Summe in TMU 12904,0 

Summe in min 7,7 

davon analysierte Zeit in min 0,7 

davon geschätzte Zeit in min 7,0 
Tabelle 9: Ergebnis MTM Analyse Variante 1 

 

 

 

 

Das Team einigte sich mit dieser Grundlage darauf, den notwendigen freien Zeitslot an der 

Bushaltestelle mit 10 Minuten anzusetzen. 

Leitmerkmalmethode für die Bestimmung des Maximalgewichts des Wechsel-

containers  

Die Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) gliedert physische Belastung 

in die drei Aspekte schwere Arbeit, sich wiederholende Tätigkeiten und statische Kör-

perzwangshaltungen.71 Schwere Arbeit wird dabei als ĂTªtigkeiten, die den gesamten Kºrper 

beanspruchen, wie zum Beispiel beim Bewegen groÇer Lastenñ72 definiert. Unter dieser Be-

schreibung ist auch das Bewegen eines Wechselcontainers einzuordnen, weshalb hierfür eine 

von Arbeitsschutzgesetz und Lastenhandhabungsverordnung vorgeschriebene Gefährdungs-

beurteilung vorgenommen werden muss. 

Die Gefährdungsbeurteilung unterscheidet dabei sechs mögliche Belastungsarten:73 

                                                 
71 Vgl. Bundesanstalt Für Arbeitsschutz Und Arbeitsmedizin (BAuA) (2023b). 
72 Bundesanstalt Für Arbeitsschutz Und Arbeitsmedizin (BAuA) (2023b). 
73 Vgl. Bundesanstalt Für Arbeitsschutz Und Arbeitsmedizin (BAuA) (2023b). 

Summe in TMU 12747,1 

Summe in min 7,6 

davon analysierte Zeit in min 0,6 

davon geschätzte Zeit in min 7,0 

Tabelle 10: Ergebnis MTM Analyse Variante 2 
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¶ das Heben, Halten und Tragen von Lasten, 

¶ das Ziehen und Schieben von Lasten  

¶ hoch repetitive manuelle Tätigkeiten, 

¶ das Arbeiten in ungünstigen beziehungsweise erzwungenen Körperhaltungen, 

¶ das Arbeiten mit hohen Kraftanforderungen  

¶ das Arbeiten mit hohen Bewegungsanforderungen mit und ohne Last. 

Unter Ziehen und Schieben wird Ădas Fortbewegen von Lasten ï vorwiegend mit Transport-

fahrzeugenñ74 verstanden. Der Beschäftigte bewegt dabei Lasten mit Hilfsmitteln wie z.B. Flur-

fºrderzeugen. Letzteres wird definiert als ĂEinradkarren, Einachskarren, Trolleys oder Wagen 

mit 3 bis 6 Rädern, die ausschließlich mit Muskelkraft auf dem Boden in alle Richtungen frei 

bewegt werdenñ.75 Aufgrund dieser Definition kann das Bewegen eines Wechselcontainers 

dem Ziehen und Schieben von Lasten zugeordnet werden.  

Als Methode zur Gefährdungsbeurteilung wird die von der BAuA federführend entwickelte Leit-

merkmalmethode (LLM) eingesetzt. Diese ermöglicht es, Belastungen zu erfassen und zu be-

urteilen.76  

Die LLM geht dabei nach vorgegebenen Schritten77 vor: 

1. Bestimmung der Zeitwichtung 

Basierend auf der zurückzulegenden Wegelänge und auf der Dauer des Arbeitsvor-

gangs wird eine Zeitwichtung festgelegt. 

 

2. Bestimmung der Wichtung der weiteren Merkmale 

Weitere Gewichtungen ergeben sich aus: 

- Zu bewegendes Lastgewicht inklusive Flurförderzeug und Art des Flurförderzeugs 

- Beschaffenheit des Fahrwegs 

- Ungünstige Ausführungsbedingungen 

- Ungünstige Eigenschaften des Flurförderzeugs 

- Körperhaltung und Körperbewegung 

- Arbeitsorganisation und zeitlicher Verteilung 

 

3. Bewertung und Beurteilung 

Die verschiedenen Werte werden addiert und mit der Zeitwichtung multipliziert. Falls 

der Arbeitsschritt von einer weiblichen Beschäftigten durchgeführt wird, wird der Fak-

tor 1,3 multipliziert. 

Basierend auf dem in Schritt drei errechneten Wert kann das gesundheitliche Risiko für die 

ausführende Person mittels der folgenden Abbildung 2478 eingeordnet werden: 

                                                 
74 Bundesanstalt Für Arbeitsschutz Und Arbeitsmedizin (BAuA) (2023a). 
75 Bundesanstalt Für Arbeitsschutz Und Arbeitsmedizin (BAuA) (2019). 
76 Vgl. Bundesanstalt Für Arbeitsschutz Und Arbeitsmedizin (BAuA) (2019). 
77 Vgl. Bundesanstalt Für Arbeitsschutz Und Arbeitsmedizin (BAuA) (2019). 
78 Vgl. Bundesanstalt Für Arbeitsschutz Und Arbeitsmedizin (BAuA) (2019). 
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Abbildung 24: Beurteilungstabelle LLM 

Anhand dieser Schritte kann für das Ausladen des Wechselcontainers ein Best- und ein Worst-

Case-Szenario erstellt werden. Aus diesen Szenarien können Voraussetzungen abgeleitet 

werden. 

Schritt eins, die Bestimmung der Zeitwichtung ist in beiden Fällen gleich: es wird eine Weg-

länge von bis zu 40 m angenommen und eine Dauer zwischen 1 - 5 Minuten, was zu einer 

Zeitwichtung von 1,5 führt. Dies gilt auch unter Annahme eines 10-Minuten-Zeitfensters für 

den gesamten Vorgang, da hier ausschließlich das Bewegen des Wechselcontainers betrach-

tet wird. 

Im zweiten Schritt werden, wie beschrieben, verschiedene Einflussfaktoren betrachtet. Hier 

kann jeweils zwischen einem Best- und einem Worst-Case-Szenario unterschieden werden. 

Das übergreifende Ziel in allen Bereichen ist, eine möglichst niedrige Gewichtung zu erreichen. 

Das zu bewegende Lastgewicht, inklusive Flurförderzeug wird grundsätzlich auf 200 - 300 kg 

festgelegt. Doch die Art des genutzten Flurförderzeugs beeinflusst die Wichtung, wie in Tabelle 

11 zu sehen ist: 

Flurförderzeuge Gewichtung 

4 Lenkrollen 5 

3 Lenkrollen (zwei hinten, eine vorne) 8 

2 Bockrollen hinten und entweder eine oder zwei Lenkrollen vorne 3 

1 oder 2 mittige Bockrollen, 1 oder 2 Lenkrollen hinten und vorne 2 

Tabelle 11: LLM: Flurförderzeuge 

Am besten bewertet werden Wagen mit Bockrolle in der Mitte und mit Lenkrollen hinten und 

vorne. Am schlechtesten bewertet werden Fahrzeuge mit lediglich vier Lenkrollen. 

Anschließend wird die Beschaffenheit des Fahrwegs betrachtet. Auch hier kann erheblich Ein-

fluss auf die Wichtung genommen werden, wie im Folgenden (Tabelle 12) dargestellt: 
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Beschaffenheit des Fahrwegs Gewichtung 

Fahrweg überall eben, glatt, fest, trocken, ohne Neigung 0 

Fahrweg meist glatt und eben, mit kleineren Schadstellen/Störungen, ohne 
Neigung 

1 

Mischung von Pflaster, Beton, Asphalt, geringfügiger Neigungen (bis 2° / 4%) 2 

Mischung von grob gepflastert, fester Sand, geringfügige Neigungen, klei-
nere Kanten / Schwellen 

3 

Unbefestigter oder grob gepflasterter Fahrweg, Schlaglöcher, starke Ver-
schmutzung, geringfügige Neigungen, Absätze, Schwellen 

6 

Zusatzpunkte bei erheblicher Neigung oder Treppen Neigung 2 - 4°: 5 
Neigung 5 - 10°: 10 
Treppen, Neigung > 
20°: 25 

Tabelle 12: LLM: Beschaffenheit des Fahrwegs 

Sollte zum Ausladen des Containers eine Rampe und kein Hebezeug verwendet werden, sind 

die 25 Punkte für eine erhebliche Neigung unumgänglich. Um die Wichtung trotzdem möglichst 

niedrig zu halten ist es wichtig auf eine möglichst ebene Bodenbeschaffenheit zu achten. 

So genannte ungünstige Ausführungsbedingungen fallen ebenfalls ins Gewicht. Zu diesen ge-

hören die in Tabelle 13 dargestellten Aspekte: 

Ungünstige Ausführbedingungen Gewichtung 

Regelmäßig stark erhöhte Anfahrkräfte durch Einsinken in den Boden oder 
Verkeilung von Flurförderzeugen 

3 

Häufige Fahrtunterbrechung Mit Abbremsen 3 
ohne Abbremsen 1 

Viele Richtungswechsel oder Kurven, häufiges Rangieren 3 

Last ist exakt zu positionieren und anzuhalten, Fahrweg ist exakt einzuhalten 1 

Erhöhte Bewegungsgeschwindigkeit (ca. 1,0 bis 1,3 m/s) 2 

Keine 0 

Tabelle 13: LLM: Ungünstige Ausführbedingungen 

Es ist hier möglich, im besten Fall, keine Punkte zu vergeben. Die genannten Punkte sollten 

im Rahmen des Haltestellenkonzeptes vermieden werden können. 

Zusätzlich sind ungünstige Eigenschaften des Flurförderzeugs selbst (Tabelle 14) nicht zu ver-

nachlässigen: 

Ungünstige Eigenschaften Flurförderzeug Gewichtung 

Keine geeigneten Handgriffe oder Konstruktionsteile für die Krafteinleitung 2 

Keine Bremse beim Fahren auf Neigungen > 2° 3 

Unangepasste Rollen (z.B. zu klein auf weichem oder unebenem Boden) 2 

Defekte Rollen (ausgeschlagen, schleifend, schwergängig, zu geringer Luft-

druck) 

2 

Keine 0 

Tabelle 14: LLM: Ungünstige Eigenschaften Flurförderzeug 
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Auch hier ist es möglich durch eine optimale Konstruktion des Wechselcontainers die ange-

strebten Null Punkte zu erzielen. 

Zuletzt werden Körperhaltung / Körperbewegung (Tabelle 15) und die Arbeitsorganisation / 

zeitliche Verteilung (Tabelle 16) bewertet: 

Körperhaltung / Körperbewegung Gewichtung 

Rumpf aufrecht oder leicht vorgeneigt, keine Verdrehung 
Kraftangriffshöhe frei wählbar 
Keine Behinderung im Beinraum 

3 

Neigung des Körpers in Bewegungsrichtung oder leichte Verdrehung bei ein-
seitigem Ziehen 
Feste Kraftangriffshöhe im Bereich von 0,9 - 1,2 m 
Keine oder geringfügige Behinderung im Beinraum 
Überwiegend ziehen 

5 

Erzwungene Körperhaltungen durch 
Feste Kraftangriffshöhe < 0,9 oder > 1,2 m 
Einseitig seitlichen Kraftangriff 
Erhebliche Sichtbehinderungen 
Erhebliche Behinderung im Beinraum 
Häufige / ständige Rumpfverdrehung bzw. -seitneigung erkennbar 

8 

Tabelle 15:LLM: Körperhaltung / Körperbewegung 

Arbeitsorganisation / Zeitliche Verteilung Gewichtung 

Gut: Häufige Belastungswechsel durch andere Tätigkeiten (mit anderen Be-
lastungsarten) / ohne enge Abfolge von höheren Belastungen innerhalb einer 
Belastungsart an einem Arbeitstag 

0 

Eingeschränkt: Selten Belastungswechsel durch andere Tätigkeiten (mit ande-
ren Belastungsarten) / gelegentlich enge Abfolge von höheren Belastungen 
innerhalb einer Belastungsart an einem Arbeitstag. 

2 

Ungünstig: Kein/kaum Belastungswechsel durch andere Tätigkeiten (mit an-
deren Belastungsarten) / häufig enge Abfolge von höheren Belastungen inner-
halb einer Belastungsart an einem Arbeitstag mit zeitweise hohen Belastungs-
spitzen. 

4 

Tabelle 16: LLM: Arbeitsorganisation / Zeitliche Verteilung 

Während im Bereich Körperhaltung mit einem Minimum von 3 Punkten zu rechnen ist, ist 

durch eine optimale Arbeitsorganisation wieder eine Nullgewichtung möglich. Die Arbeitsor-

ganisation ist je nach Prozessart (Milkrun oder Tagestour) unterschiedlich zu bewerten. 

Das aus diesen Angaben abgeleitete Worst-Case-Szenario ergibt sich aus folgenden Krite-

rien: 

Zeitwichtung Dauer bis 5 min 1,5 

Lastgewicht / Flurförderzeug Gewicht 200 - 300 kg 
Drei Lenkrollen 

8 

Beschaffenheit des Fahrwegs Mischung von grob gepflastert, fester Sand, geringfügige 
Neigungen, kleinere Kanten / Schwellen 
Neigung  > 10° 

3 
 
25 

Ungünstige Ausführbedingungen Häufige Fahrtunterbrechung mit Abbremsen 3 
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Ungüngstige Eigenschaften Flur-
förderzeug79 

Keine geeigneten Handgriffe oder Konstruktionsteile für 
die Krafteinleitung 
Keine Bremsen beim Fahren auf Neigungen > 2° 

2 
 
3 

Körperhaltung Erzwungene Körperhaltung 
Erhebliche Behinderung im Beinraum 

8 

Arbeitsorganisation Gut: Häufige Belastungswechsel 0 

Summe  51 

X Zeitwichtung 1,5   

Ergebnis  76 

Tabelle 17: LLM: Worst-Case-Szenario 

Dem entgegengesetzt kann auch ein Best-Case-Szenario ermittelt werden: 

Zeitwichtung Dauer bis 5 min 1,5 

Lastgewicht / Flurförderzeug Gewicht 200 - 300 kg 
1 oder 2 mittige Bockrollen, 1 oder 2 Lenkrollen hinten und 
vorne 

2 

Beschaffenheit des Fahrwegs Mischung von Pflaster, Beton, Asphalt, geringfügiger Nei-
gungen (bis 2° / 4%) 
Neigung  > 10° 

2 
 
25 

Ungünstige Ausführbedingun-
gen 

Keine 0 

Ungüngstige Eigenschaften 
Flurförderzeug80 

Keine 0 

Körperhaltung Rumpf aufrecht, Kraftangriffshöhe frei wählbar 3 

Arbeitsorganisation Gut: Häufige Belastungswechsel 0 

Summe  32 

X Zeitwichtung 1,5   

Ergebnis  48 

Tabelle 18: LLM: Best-Case-Szenario 

Im direkten Vergleich des Worst- mit dem Best-Case-Szenarios zeigt sich, dass durch eine 

Optimierung von Wechselcontainer, Fahrweg und Arbeitsorganisation ein Ergebnis erzielt wer-

den kann, dass f¿r eine lediglich ĂmªÇig erhºhteñ Belastung steht. Die Empfehlung in diesem 

Fall ist, dass für vermindert belastbare Personen Maßnahmen getroffen werden sollten, an-

dernfalls ist an diesem Ergebnis nichts auszusetzen. Das im Worst-Case-Szenario erzielte 

Ergebnis hingegen indiziert eine Ăwesentlich erhºhteñ Belastungshºhe, bei der MaÇnahmen 

zu Gestaltung und Präventionsmaßnahmen für alle Mitarbeiter zur prüfen sind. 

Um das Best-Case-Szenario zu erreichen sind folgende Punkte essentiell: 

Der Wechselcontainer benötigt ein oder zwei mittige Bockrollen mit entweder einer oder zwei 

Lenkrollen hinten und vorne. Zusätzlich benötigt er geeignete Handgriffe oder Konstruktions-

teile für die Krafteinleitung, die es ermöglichen, die Kraftangriffshöhe frei zu wählen. Die Räder 

                                                 
79 In diesem Bereich kann eine maximale Zwischensumme von 4 erreicht werden. 
80 In diesem Bereich kann eine maximale Zwischensumme von 4 erreicht werden. 
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dürfen keine Schäden aufweisen, die das Fahren erschweren. Zu guter Letzt sind Bremsen 

aufgrund der Rampenneigung unabdingbar. 

Der Fahrweg des Wechselcontainers sollte gut befahrbar sein. Das bedeutet er besteht aus 

Pflaster, Beton oder Asphalt und es sind keine Schwellen oder Kanten zu überwinden. Häufige 

Fahrtunterbrechung mit Abbremsen sind zu vermeiden. 

2.7 EPK-Prozessmodelle für die ÖPNV-Integration 

Im folgenden Kapitel werden Modelle für eine niedrige und eine hohe ÖPNV-Integration vor-

gestellt. Das Ziel ist, basierend auf den kombinierten Erfahrungen der unterschiedlichen KEP-

Dienstleister, allgemeingültige Prozessabläufe zu entwickeln. Die Vorgehensweisen sollen so 

formuliert sein, dass sie von allen KEP-Dienstleistern umgesetzt werden können.  

In allen Prozessvarianten wird der Begriff ĂSoftwareñ verwendet. Darunter ist eine umfassende 

IT-Lösung zu verstehen, die sowohl in der Lage ist, Pakete und Wechselcontainer zu verknüp-

fen, als auch die Bewegungen der Wechselcontainer nachzuvollziehen.  

Sortier- und Beladeprozess Wechselcontainer 

In allen Prozessvarianten müssen die Pakete zunächst im Depot sortiert und anschließend in 

die Wechselcontainer geladen werden. Dieser Prozess kann vereinheitlicht werden und geht 

sowohl den niedrigen als auch den hohen Abläufen voraus. 

Nachdem die Wechselbrücke im Nachtsprung das Depot erreicht, werden lastenradfähige Pa-

kete direkt bei der Entladung aussortiert. Dies wird manuell von KEP-Personal erledigt, da eine 

automatische Sortierung zum aktuellen technischen Stand noch nicht umsetzbar ist. Zudem 

erfolgt in den meisten KEP-Depots eher eine manuelle, als eine automatisierte Paketsortie-

rung. Die sortierende Person scannt das lastenradfähige Paket, um dessen Eingang im Zu-

stellzentrum zu dokumentieren und in der Software zu vermerken. Anschließend wird das Pa-

ket in einen bereitstehenden Gitterwagen geladen, wie in Abbildung 1Abbildung 25 dargestellt. 

Der gesamte Prozessablauf kann in Anhang 6 nachvollzogen werden. 

Diese Art der Zwischenlagerung scheint besonders geeignet, da sie bereits von allen besuch-

ten KEP-Depots verwendet wird. Optional, je nach Umfang der Lastenradzustellungen, könnte 

an dieser Stelle bereits eine erste Grobsortierung nach Postleitzahlgebieten erfolgen. Hierfür 

könnten mehrere nummerierte Gitterwägen bereitgestellt werden.  
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Abbildung 25: Sortier- und Beladeprozess 1 

Sobald alle Pakete in den Gitterwagen geladen wurden, wird dieser an das für die Wechsel-

containerbeladung vorgesehene Tor gebracht. Sollte das KEP-Unternehmen aus Platzmangel 

kein für Wechselcontainer designiertes Tor freigeben können, könnte eine gesonderte Bela-

destation für Wechselcontainer eine Alternative darstellen. Durch die Rollen sind Gitterwagen 

und Wechselcontainer im Depot frei beweglich. Am Tor oder an der Beladestation werden die 

Pakete von Depot-Personal nach Zustellgebieten sortiert. Hierbei helfen entsprechende Num-

mern auf den Labeln. Anschließend scannt die sortierende Person den Wechselcontainer. Zu 

diesem Zweck muss eine entsprechende Möglichkeit mittels Bar- oder QR-Code Aufkleber 

geschaffen werden.  
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Alle Pakete, die daraufhin einge-

laden werden, werden ebenfalls 

gescannt, wie in Abbildung 26 zu 

sehen. Auf diese Art werden Con-

tainer und Waren verknüpft und 

es kann genau nachvollzogen 

werden, wo sich welches Gut be-

findet. Zeitgleich wird die Möglich-

keit geschaffen, im späteren Zu-

stellprozess mit einem einzigen 

Scan alle Empfängerinnen und 

Empfänger darüber zu informie-

ren, dass sich ihr Paket in Zustel-

lung befindet. Der Prozess endet 

mit einem gefüllten und zustel-

lungsbereiten Wechselcontainer. 

 

 

 

 

Prozessmodell niedrige Tagestour, asynchron 

Wie bereits beschrieben, kommt bei der niedrigen Tagestour ein einzelner, großer Wechsel-

container zum Einsatz. Dieser wird gesichert an einer Bushaltestelle abgestellt und dort zu 

einem späteren Zeitpunkt auf das Lastenrad geladen. Der vollständige Ablauf ist in Anhang 7 

dargestellt. 

Der Wechselcontainer wird zunächst im Depot in einen Transporter geladen. Da es sich ledig-

lich um einen einzelnen Behälter handelt, bietet es sich an, dessen Ablieferung in eine Zustell-

tour einzubinden. Für das Lastenradzustellgebiet muss ohnehin eine Resttour mit Paketen 

gebildet werden, die zu groß oder zu schwer für die Fahrradzustellung sind. Auf dieser Tour 

kann die Auslieferung des Wechselcontainers erfolgen, vorausgesetzt es ist ausreichend Platz 

im Auslieferfahrzeug vorhanden. 

Abbildung 26: Sortier- und Beladepro-
zess 2 
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Zu Beginn des Prozesses erhalten die transporter- und die lastenradfahrende Person simultan 

ihren entsprechenden Tourenplan, wie in Abbildung 27 dargestellt.  

 

Abbildung 27: Tourbeginn niedrige Tagestour 

Der dem Zustellfahrzeug zugeordnete Tourenplan enthält neben den Adressen der auszulie-

fernden Pakete auch die Adresse der Haltestelle, an der der Behälter abgestellt werden soll. 

Zusätzlich ist der Zeitpunkt vermerkt, bis zu dem der Behälter spätestens abgestellt sein muss. 

Diese Zeitangabe korreliert mit dem Tourenplan für das Lastenrad. Dieser enthält neben den 

Zustelladressen der Pakete auch den Zeitpunkt, ab dem der Behälter abholbereit ist.  

Nach Ankunft des Transporters an der Bushaltestelle wird der volle Wechselcontainer ausge-

laden und sicher gelagert. Ein eventuell vorhandener leerer Wechselcontainer wird anschlie-

ßend in das Zustellfahrzeug geladen. Beide Behälter werden gescannt, um deren aktuellen 

Status in der Software zu hinterlegen. Mit diesem Vorgang ist der den Wechselbehälter betref-

fende Prozess so gut wie abgeschlossen. Sind keine weiteren Pakete auszuliefern, kehrt der 

Transporter an das Depot zurück und lädt dort den leeren Wechselcontainer aus.  

Der Lastenradfahrer ist mit Erhalt des Tourenplans bereit, seine Tour zu starten. Hierzu wird 

zunächst die Bushaltestelle angefahren. Dort angekommen werden sowohl der volle Wech-

selbehälter, als auch ein eventuell auf dem Lastenrad vorhandener leerer Wechselcontainer 

gescannt. Mit dem Scan des vollen Behälters werden die Empfängerinnen und Empfänger der 

darin enthaltenen Pakete darüber informiert, dass ihre Ware zeitnah zugestellt wird. Zudem 
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erfolgt dadurch die Haftungsübergabe. Der Scan des leeren Wechselcontainers hält dessen 

Abstellort fest. Anschließend werden beide Behälter ausgetauscht. Sobald der volle Container 

auf dem Lastenrad montiert ist, kann die zustellende Person mit der Auslieferung beginnen. 

Ist diese erfolgt wird das Lastenrad an seinen Standort zurückgebracht, an dem es über Nacht 

geladen werden kann.  

Prozessmodell niedrige Milkrun, asynchron 

Die Prämisse des niedrigen, asynchronen Milkruns wurde ebenfalls bereits dargelegt. Es kom-

men mehrere kleine Wechselbehälter zum Einsatz, die gesichert an Bushaltestellen abgestellt 

werden. Der Lastenradfahrer kann diese selbstbestimmt abholen und ist nicht auf ein Treffen 

mit dem Transporter angewiesen. Der detaillierte Prozessablauf wird im Folgenden beschrie-

ben und ist in Anhang 8 dargestellt.  

Abbildung 28: Scanvorgang Transporterfahrer 
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Da es sich bei dem Milkrun um eine skalierte Version der Tagestour handelt, ähnelt sich der 

Prozessablauf der beiden asynchronen Varianten. 

Sobald der Sortier- und Beladeprozess abgeschlossen ist, können die Wechselcontainer in 

den Transporter geladen werden. Je nach Behältergröße und -anzahl muss dafür ein separa-

tes Fahrzeug genutzt werden, oder die Fahrt kann mit bereits bestehenden Touren kombiniert 

werden. Letzteres würde sowohl zur Wirtschaftlichkeit des Projektes als auch zur Einsparung 

von Emissionen beitragen und wäre deshalb zu favorisieren. Es ist auch denkbar, die Wech-

selcontainer unterschiedlichen, benachbarten Touren mitzugeben. Nachdem der Transporter 

fertig beladen ist, erhält die Fahrerin oder der Fahrer ihren Tourenplan über den mitgeführten 

Scanner. Entsprechend dieser Vorgabe werden nun die unterschiedlichen Haltestellen ange-

fahren. An diesen wird der Wechselcontainer ausgeladen und ein eventuell bereitstehender, 

leerer Wechselcontainer eingeladen. Wichtig ist an dieser Stelle, dass die zustellende Person 

beide Behälter scannt, wie in Abbildung 28 dargestellt. 

So können deren aktueller Status und Standort in der Software nachvollzogen werden. Dieses 

Vorgehen wird so lange wiederholt, bis alle Wechselcontainer ausgeladen sind. Anschließend 

überprüft die fahrende Person, ob im Zustellgebiet in der Zwischenzeit leere Wechselcontainer 

abgestellt wurden. Auch diese werden gescannt und eingeladen. Nach Ende seiner Tour kehrt 

das Zustellfahrzeug im letzten Prozessschritt in das Depot zurück und lädt die leeren Wech-

selcontainer aus.  

Die lastenradfahrende Person erhält ihren Tourenplan, sobald der Transporter abfahrtsbereit 

ist. Dieser Tourenplan wird von derselben Software bereitgestellt, mit der in vorangegangenen 

Schritten die Pakete und Wechselcontainer erfasst wurden. Daraufhin ist der Lastenradfahrer 

bereit zu seiner ersten Zielhaltestelle zu fahren. Sobald er dort eintrifft werden sowohl der 

bereitstehende, volle Wechselcontainer, als auch der eventuell noch auf dem Lastenrad vor-

handene leere Behälter gescannt, wie in Abbildung 29 zu sehen.  

Mit dem Scan des vollen Wechselcontainers erfolgt eine automatische Benachrichtigung aller 

Empfängerinnen und Empfänger der darin verstauten Pakete, dass deren Waren sich nun im 

finalen Zustellungsschritt befinden. Zeitgleich erfolgt die Haftungsübergabe auf die lastenrad-

fahrende Person. Das Abstellen des leeren Containers wird ebenfalls durch einen Scan doku-

mentiert. Sobald sich der volle Behälter auf dem Lastenrad befindet, kann die Zustellung star-

ten. Ist der Wechselcontainer leer, erfolgt eine Überprüfung, ob weitere Pakete abzuholen 

sind. Diese Information ist im Rahmen der Tourenplanung im mitgeführten Scanner hinterlegt. 

Sind weitere Behälter vorhanden, wiederholt sich das eben beschriebene Vorgehen an der 
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nächsten Haltestelle. Ist das Ende der Tour erreicht, wird das Lastenrad zurück zum Stellplatz 

gebracht. Hier kann es über Nacht sicher stehen und der Akku geladen werden.  

Abbildung 29: Scanvorgang Lastenradfahrer 

 

Prozessmodell niedriger Milkrun und Tagestour, synchron 

Sowohl der niedrige Milkrun als auch die niedrige Tagestour gestalten sich in der synchronen 

Variante mit einer Abweichung, wie die beiden bereits vorgestellten asynchronen Modelle. Im 

Folgenden wird diese Prozessabweichung beschrieben. Der große Unterschied zu den asyn-

chronen Varianten ist, dass sich Lastenrad und Transporter für die Wechselcontainerübergabe 

treffen müssen und dieser nicht an der Bushaltestelle zwischengelagert werden kann. Bei ei-

nem niedrigen synchronen Milkrun geschieht dies mehrmals täglich, bei der Tagestour einmal 

zu Beginn der Lastenradtour. Hierdurch ergibt sich eine Änderung im Prozess, wie in Abbil-

dung 30 dargestellt und in Anhang 9 und 10 nachvollzogen werden kann. 
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Abbildung 30: Änderung im Prozessablauf bei niedrigen sychronen Varianten 

Sowohl der Milkrun als auch die Tagestour beginnen, wie in der asynchronen Variante, mit 

dem Verladen des Wechselcontainers in einen Transporter, der Ausgabe des Tourenplans an 

die beteiligten Personen und deren Abfahrt zur Bushaltestelle. 

Sobald der Transporter an der Bushaltestelle ankommt muss die Fahrerin oder der Fahrer 

überprüfen, ob das Lastenrad bereits eingetroffen ist. Ist dies der Fall, kann der Prozess wie 

bereits beschrieben, mit dem Austauschen und Scannen der Wechselbehälter fortgesetzt wer-

den. 

Ist dies jedoch nicht der Fall, muss die transporterfahrende Person zunächst in der Software 

überprüfen, wann das Lastenrad eintreffen wird. Geschieht dies innerhalb des Zeitfensters, zu 

dem die Bushaltestelle unbesetzt zur Verfügung steht, kann der Transporter an der Bushalte-

stelle auf das Rad warten. Kommt die lastenradfahrende Person jedoch zu einem Zeitpunkt 

an, zu dem ein Bus die Bushaltestelle benötigt, muss mit dem Transporter eine Schleife ge-

fahren werden, bevor ein erneutes Treffen mit dem Rad stattfinden kann. Auch diese beiden 
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Prozessmöglichkeiten setzen sich wie ihre asynchronen Pendants fort, indem die Wechsel-

container gescannt und mit leeren Behältern ausgetauscht werden. Im Fall des Milkruns wie-

derholt sich das eben beschriebene Vorgehen an jeder Bushaltestelle. 

Prozessmodell hohe Tagestour, asynchron 

Bei einer hohen ÖPNV-Integration werden, wie beschrieben, anstelle der Bushaltestellen die 

Busse selbst in den Prozess eingeschlossen. Im Rahmen der hohen Tagestour werden, wie 

auch in den niedrigen Varianten, große Wechselcontainer verwendet. Diese nehmen aufgrund 

ihrer Größe im Bus viel Platz ein, weshalb sie optimalerweise mittels eines Anhängers trans-

portiert werden. Dazu unterteilt sich der Prozess in den KEP-ÖPNV-Vorlauf und den ÖPNV-

Hauptlauf (Anhang 11).  

Sobald der Wechselcontainer gefüllt ist, bekommt dieser einen Zeitpunkt und einen Ort zuge-

wiesen, an dem dieser abgestellt werden soll. Simultan erhält die Lastenradfahrerin oder der 

Lastenradfahrer den Tourenplan. Nun beginnt der KEP-ÖPNV-Vorlauf des Wechselcontai-

ners. Dieser hängt zunächst davon ab, auf welchem Weg der Behälter zum Bus gebracht wird. 

Die hierfür vorstellbaren Optionen wurden von den ÖPNV-Experten zwar kritisch betrachtet, 

jedoch nicht kategorisch ausgeschlossen. Deshalb werden an dieser Stelle alle drei Möglich-

keiten, wie in Abbildung 31 dargestellt, erörtert. Die tatsächliche Umsetzbarkeit der Methoden 

muss im Rahmen einer tiefergehenden Analyse der hohen ÖPNV-Integration erarbeitet wer-

den und stellt eine Einzelfallentscheidung dar. 

 

Abbildung 31: Optionen hohe Tagestour 
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Option eins zeigt die einfachste Herangehensweise: eine passende Buslinie hält vor bzw. in 

nächster Nähe zum Paketdepot. In diesem Fall ist es ausreichend, dass eine am Depot ange-

stellte Person den Wechselbehälter auf einen Anhänger lädt und damit an der Bushaltestelle 

auf den Bus wartet.  

Option zwei und drei erfordern eine ähnliche Vorgehensweise und können deshalb zusammen 

betrachtet werden. Entweder kann der Wechselcontainer zum Betriebshof gebracht werden 

und dort vor dem Tourstart des Busses an diesen gekoppelt werden, oder er wird zu einer 

Bushaltestelle gefahren. In beiden Fällen ist zunächst die Frage zu klären, ob am Zielort ein 

Anhänger bereitsteht, wie in Abbildung 32 zu sehen ist. 

Abbildung 32: Optionen Anhänger 

Ist dies nicht der Fall muss der Behälter noch im Depot auf einen Anhänger geladen werden, 

welcher anschließend an einen Transporter gekoppelt wird. Sollte ein Anhänger am Zielort 

bereitstehen, wird der Wechselcontainer in den Transporter geladen. In beiden Varianten fährt 

der Transporter an die Abladestelle. Dort angekommen wird entweder der Anhänger abgekop-

pelt, oder der Wechselcontainer auf den bereitstehenden Anhänger geladen. Anschließend 
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muss in jedem Fall geprüft werden, ob der Bus schon einsatzbereit ist. Ist dies nicht der Fall, 

werden Wechselcontainer und Anhänger zwischengelagert.  

Sobald der Bus ankommt beginnt der ÖPNV-Hauptlauf und das Vorgehen bei Option eins, 

zwei und drei unterscheidet sich nicht mehr. Der Wechselcontainer wird zunächst gescannt, 

um in der Software zu vermerken, welcher Wechselcontainer nun an welchem Bus befestigt 

wird. Anschließend koppelt die begleitende Person den Anhänger an den Bus und steigt selbst 

ein. Der Bus setzt nun seine Fahrt fort. Wird die Zielhaltestelle erreicht wird der Wechselcon-

tainer abgekoppelt und an der Bushaltestelle sicher verstaut. Anschließend wird der Behälter 

wieder gescannt, um zu vermerken, dass dieser nun am Zielort steht. Ein eventuell bereitste-

hender leerer Wechselcontainer kann ebenfalls gescannt und am Bus befestigt werden. Dieser 

kann an einer geeigneten Bushaltestelle im Rahmen einer regulären Zustelltour abgeholt und 

zurück ins Depot gebracht werden. Die Arbeit der begleitenden Person ist an diesem Punkt 

erledigt, weshalb sich anbietet, dass diese Aufgabe von einem KEP-Mitarbeiter übernommen 

wird, dessen Schicht zu diesem Zeitpunkt endet. Das könnte bspw. die Person sein, die den 

Wechselcontainer im Depot beladen hat. 

Die Aufgabe der lastenradfahrenden Person deckt sich mit dem, was bereits im Rahmen der 

niedrigen Tagestour beschrieben wurde. Das Lastenrad wird zur Haltestelle gefahren, wo der 

volle Wechselcontainer gescannt wird. Damit wird eine Benachrichtigung an die Empfängerin-

nen und Empfänger der Pakete ausgelöst. Ein eventuell vom Vortag vorhandener leerer Wech-

selcontainer wird ebenfalls gescannt, um dessen Abgabe zu dokumentieren. Es bietet sich an, 

die beiden Behälter auf dem Anhänger zu tauschen, wodurch der leere Container auf dem 

Anhänger an der Bushaltestelle stehen bleibt und so bei der nächsten Ablieferung an den Bus 

gehängt werden kann. Nach dem Austausch startet die Lastenradtour und die Pakete werden 

ausgeliefert. Anschließend wird das Fahrrad zurück zum Stellplatz gebracht. 

Prozessmodell hoher Milkrun, asynchron 

Beim hohen Milkrun werden, wie bereits mehrfach beschrieben, einige kleinere Wechselcon-

tainer an unterschiedlichen Bushaltestellen abgestellt. Im Gegensatz zur hohen Tagestour 

brauchen diese Behälter weniger Platz und können deshalb im Bus transportiert werden.  

Der Prozessablauf gestaltet sich ähnlich zum hohen Milkrun, weshalb im Folgenden vor allem 

signifikante Unterschiede zwischen beiden Varianten vorgestellt werden. Der gesamte Pro-

zess ist in Anhang 12 dargestellt. 
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Die Behªlter gelangen auch in dieser Prozessausf¿hrung durch eine der drei Optionen ĂBusli-

nie hªlt vor Paketdepotñ, ĂWechselcontainer wird zum Betriebshof gebrachtñ, oder ĂWechsel-

container wird zur Bushaltestelle gebrachtñ zum Bus. Der erste signifikante Unterschied ist an 

dieser Stelle der Wegfall aller Anhänger betreffenden Prozessschritte. Dies bedeutet, dass die 

Wechselcontainer bei Option eins direkt zur Bushaltestelle gebracht und bei Option zwei und 

drei in einen Transporter geladen werden. Sobald der Bus zur Verfügung steht, werden die 

Wechselcontainer gescannt und eingeladen. Die Begleitperson steigt ebenfalls in den Bus. Bei 

Erreichen einer Haltestelle wird mithilfe der Software geprüft, ob einer der Wechselcontainer 

ausgeladen werden soll, wie in Abbildung 33 dargestellt. 

Abbildung 33: Überprüfung, ob Wechselcontainer ausgeladen werden soll 

Zur besseren Unterscheidung sollte überlegt werden, ob neben den QR- oder Barcodes auf 

den Behältern noch eindeutigere Identifikationsmerkmale angebracht werden. Dabei könnte 

es sich bspw. um eine Nummerierung handeln. An den entsprechenden Haltestellen werden 

die vollen Wechselcontainer von der Begleitperson ausgeladen und gescannt. Anschließend 
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werden eventuell bereitstehende leere Wechselcontainer eingeladen. Sind alle Wechselcon-

tainer ausgetauscht, ist der Prozess beendet.  

Der Ablauf für die Lastenradfahrerin oder den Lastenradfahrer unterscheidet sich nicht von der 

Vorgehensweise für einen niedrigen Milkrun und wird an dieser Stelle deshalb nicht nochmals 

erläutert. 

Prozessmodell hohe Tagestour und hoher Milkrun, synchron 

Der hohe Milkrun und die hohe Tagestour gestalten sich in der synchronen Variante ähnlich 

zu ihren asynchronen Gegenstücken, weshalb im Folgenden nur die signifikanten Unter-

schiede herausgearbeitet werden. Anhang 13 und 14 zeigen die vollständigen Prozessabläufe 

auf. 

Da bei der synchronen Variante Bus und Lastenradfahrerin oder -fahrer aufeinandertreffen 

müssen, ist es möglich, den Wechselbehälter begleitet oder unbegleitet fahren zu lassen, wie 

in Abbildung 34 zu sehen ist.  

Abbildung 34: Begleiteter oder unbegleiteter Transport 

In der unbegleiteten Version gelangt der Container über eine der drei bereits mehrfach erläu-

terten Optionen auf einen Anhänger und an den Bus, sowie anschließend an die Bushalte-

stelle. Im Gegensatz zu den asynchronen Prozessen ist hier jedoch keine Begleitperson not-

wendig, da die Fahrerin oder der Fahrer des Lastenrads den Anhänger vom Bus nehmen kann. 
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In der begleiteten Version übernimmt die lastenradfahrende Person die Aufgabe der Begleit-

person und fährt mit dem Bus bis zur Zielhaltestelle, wo ein Lastenrad bereitsteht. Sowohl bei 

einem unbegleiteten als auch bei einem begleiteten Transport ist das Scannen des Wechsel-

containers vor dem Ankoppeln an den Bus von großer Bedeutung, um dessen Status nach-

vollziehen zu können. 

Sobald der Bus die entsprechende Haltestelle erreicht hat, wird der Wechselcontainer abge-

koppelt und entweder am Lastenrad befestigt oder auf das Lastenrad geladen. Anschließend 

wird er gescannt, um die Empfängerbenachrichtigung auszulösen. Nachdem alle Pakete aus-

geladen sind wird das Lastenrad an seinen Stellplatz zurückgebracht, an dem der leere Con-

tainer für eine Abholung mit einem Transporter hinterlegt ist. Der mehrfach beschriebene Aus-

tausch des leeren mit dem vollen Behälter an der Bushaltestelle ist ebenfalls möglich, dieses 

Vorgehen soll eine Alternative verdeutlichen.  

Ein hoher synchroner Milkrun kann ebenfalls begleitet oder unbegleitet durchgeführt werden. 

Die begleitete Variante weicht von dem eben beschriebenen Vorgehen insofern ab, dass die 

Lastenradfahrerin oder der Lastenradfahrer an der ersten Haltestelle mit dem ersten Wechsel-

container aussteigt und alle weiteren Wechselcontainer wie in der Tagestour-Variante aus dem 

Bus holen muss. Von der Wiederholung des Vorgangs abgesehen gleicht der Prozess der 

eben beschriebenen Tagestour und wird deshalb nicht noch einmal erläutert.  

2.8 Handlungsempfehlung 

Aus den vorgestellten Prozessabläufen können Handlungsempfehlungen für die erfolgreiche 

ÖPNV-Integration abgeleitet werden. Gleichzeitig deckt die bisherige Prozessmodellierung 

zahlreiche offene Fragen auf, die vor einer Prozessumstellung geklärt werden müssen. 

In einem ersten Schritt muss geklärt werden, wie der Sortier- und Beladeprozess von Paketen 

und Wechselbehältern ablaufen soll. Für einen wirtschaftlich optimal gestalteten Prozessab-

lauf ist es notwendig, das interne Vorgehen so umzustellen, dass diese Aufgaben nicht mehr 

von der ausfahrenden Person selbst übernommen werden müssen. Es muss möglich sein, 

dass Person A den Sortier- und Beladeprozess so durchführt, dass Person B die Pakete im 

Behälter schnell finden und zustellen kann. Hierfür ist bei manchen KEP-Unternehmen eine 

gute Grundlage durch die Label-Beschriftung vorhanden, andere müssen an dieser Stelle noch 

zusätzliche Informationen in ihre Label integrieren. Zu diesem Zweck würde die Entwicklung 

eines universell einsetzbaren Konzepts mit für jeden Paketdienstleister realistischen Parame-

tern helfen. Dafür muss zunächst entschieden werden, nach welchen Werten die Pakete von 

Hand vorsortiert werden sollen. Neben der Beschriftung der Paketlabel ist es zudem wichtig, 
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Wechselcontainer mit QR- oder Barcodes auszustatten. Mit einer entsprechenden, zu entwi-

ckelnden Software können diese Codes dafür genutzt werden, sowohl Pakete als auch Wech-

selcontainer nachzuverfolgen und deren Routen zu organisieren. Am einfachsten scheint es 

an dieser Stelle, auf bereits von Paketdienstleistern verwendete Software aufzubauen. Bis 

dato verwendet jedes Unternehmen eigene IT-Lösungen. Deshalb scheint zum aktuellen Zeit-

punkt eine gleichermaßen für alle KEP-Dienstleister geeignete Software wünschenswert, mit 

der die bestehenden Systeme nachgerüstet werden können. Zu guter Letzt muss für diesen 

Prozessschritt Platz für die Beladung der Wechselcontainer im Depot geschaffen werden. Dies 

kann durch die Bestimmung eines Beladetors oder durch das Einrichten einer separaten Be-

ladestation geschehen. 

Bevor auf die einzelnen Prozessvarianten näher eingegangen werden kann, gibt es grundle-

gende Fragen, die alle unterschiedlichen Modelle betreffen und als Erstes geklärt werden müs-

sen. Ein sehr wichtiger Aspekt ist die Verantwortung für die Pakete und der damit einherge-

hende Haftungsübergang. In den vorgestellten Prozessmodellen wurde vorgeschlagen, Pa-

kete und Wechselcontainer mittels einer Software zu verknüpfen. Auf diese Weise sollen durch 

den Scan des Wechselcontainers in einem späteren Prozessschritt alle Empfängerinnen und 

Empfänger simultan über den Status ihres Paketes informiert werden. Hierfür muss im Voraus 

geklärt werden, wie verfahren werden soll, wenn eine Paketzustellung für ein Paket angekün-

digt wird, das sich nicht im Behälter befindet. Dies könnte bspw. passieren, wenn das Paket 

von der sortierenden Person im Depot gescannt wird, dann jedoch nicht in den Behälter gela-

den wird, weil es zu groß ist oder schlichtweg vergessen wurde. Weiterhin besteht die Mög-

lichkeit, dass es in einen falschen Behälter geladen wird, was eine weitere Frage aufwirft: wie 

können die Wechselcontainer so organisiert werden, dass sie im Depot nicht verwechselt wer-

den? Die Experten äußerten Bedenken, bei zu vielen Behältern schnell die Übersicht zu ver-

lieren. Dem könnte durch das Befestigen von großen, deutlich zu sehenden Nummern, Buch-

staben oder einer Kombination aus beidem Abhilfe geschafft werden.  

Ein Punkt der bislang relativ wenig Beachtung erhalten hat, sind Retourenpakete, also Pakete, 

die der zustellenden Person mitgegeben werden, oder Pakete, die nicht zugestellt werden 

können. Die Überlegung ist, diese in den leeren, abgestellten Wechselcontainern zu lagern. 

Diese werden ohnehin zur Abholung abgestellt. Jedoch geschieht dies nicht immer direkt am 

selben Tag, wodurch die Pakete möglicherweise einen längeren Rücklauf haben. Dies kann 

insbesondere bei Paketen, die mehrere Zustellversuche benötigen zu Verärgerung beim Kun-

den führen.  
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Die letzte grundlegende Frage betrifft den Abstellbereich und den Ladevorgang der Lastenrä-

der. Vor allem muss geklärt werden, ob der Lastenrad-Akku über Nacht geladen werden kann, 

da dieser sonst morgens im Transporter zusammen mit dem Wechselcontainer angeliefert 

werden muss. Dies würde insbesondere bei asynchronen Prozessvarianten veränderte Pro-

zessabläufe erfordern. Eine Abstellmöglichkeit, die auch Lademöglichkeiten bietet, wären 

Fahrradparkhäuser oder reguläre Parkgaragen in denen ein gesicherter Ort errichtet wird. 

Diese müssten sich zwingend in der Nähe der Bushaltestellen befinden, was deren Auswahl 

weiter einschränkt. 

Neben der Klärung dieser grundlegenden Fragestellungen muss sowohl im Rahmen der nied-

rigen als auch der hohen ÖPNV-Integration eine Grundlage für einen Tourenplan geschaffen 

werden. Hierfür wurden bereits Fahrpläne und Bushaltestellen ausgewertet, um geeignete Hal-

testellen zu finden und diesen passende Übergabezeitfenster zuordnen zu können. Im weite-

ren Verlauf muss geklärt werden, ob bzw. wie die transporterfahrende Person bei Anfahrt an 

die Bushaltestelle frühzeitig darüber informiert werden kann, ob diese aktuell leer und befahr-

bar ist. Es muss zusätzlich geklärt werden, was geschieht, wenn dies nicht der Fall ist. Es kann 

z.B. passieren, dass ein Auto unerlaubterweise die Bushaltestelle für längere Zeit blockiert, für 

einen solchen Fall sollten Vorkehrungen getroffen sein. 

Die Frage, wie der Wechselbehälter im KEP-ÖPNV-Vorlauf entweder zur Bushaltestelle oder 

zum Bus transportiert wird, sollte jeweils im Einzelfall entschieden werden. Die Antwort ist 

abhängig davon, ob nur ein oder mehrere Container bewegt werden müssen, wie Resttouren 

gebildet werden und wie ausgelastet die regulären Zustelltouren im Durchschnitt sind. 

Die Umsetzbarkeit aller synchronen Prozessmodelle sollte sehr kritisch analysiert werden. Ins-

besondere muss abgewogen werden, ob das Risiko einer gescheiterten Übergabe den Vorteil 

keine Abstellmöglichkeiten für Wechselcontainer finden oder errichten zu müssen, überwiegt. 

Die befragten Experten waren sich in diesem Punkt einig, dass diese Variante aufgrund von 

möglichen Verspätungen und unvorhergesehenen Ereignissen nicht umsetzbar ist. Ein weite-

res Argument, das gegen eine synchrone hohe Integration spricht, sind mit den Experten be-

sprochene Schwierigkeiten hinsichtlich der lastenradfahrenden Personen. Diese hatten in der 

Vergangenheit Schwierigkeiten morgens an die meist abgelegenen KEP-Depots zu gelangen, 

da sie oft keinen Führerschein hatten. Öffentliche Verkehrsmittel fahren zu so frühen Uhrzeiten 

zusätzlich nicht oder nicht sehr oft. Dies spricht dagegen, einen Wechselcontainer morgens 

zusammen mit dem Lastenradfahrer am Depot starten zu lassen.  
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3 Haltestellenanalyse 
 

Ein wichtiger Bestandteil des Projektes ist die Identifizierung geeigneter Haltestellen für die 

Prozessvarianten. Um den Personentransport nicht zu stören, sollen Zeitfenster an Haltestel-

len für den Behälterumschlag genutzt werden, wenn diese nicht von Bussen belegt sind. Fahr-

gäste dürfen nicht behindert oder gefährdet werden, dafür muss u.a. genügend Fläche verfüg-

bar sein und die Bushaltestelle muss für den Einsatz von Lastenrädern geeignet sein. Daraus 

ergibt sich die Forschungsfrage, wie konzeptionell geeignete Bushaltestellen am Beispiel der 

Stadt Nürnberg systematisch und nachvollziehbar quantitativ und qualitativ identifiziert werden 

können und ob sich daraus ein relevantes Lastenradpotential ableiten lässt. Eine derartig dif-

ferenzierte Vorgehensweise ist für Bushaltestellen aus Forschungsprojekten zur logistischen 

ÖPNV-Integration bisher nicht bekannt, so wurden beispielweise in Frankfurt am Main logis-

tisch geeignete Straßenbahnhaltestellen nach einem sehr groben Katalog von maximal fünf 

Kriterien rein qualitativ klassifiziert.81 Für das Haltestellenkonzept gilt neben der Bewertung der 

logistischen Eignung die Prämisse, dass der Personentransport oder der fließende Verkehr 

keinesfalls beeinträchtigt werden dürfen. Da die konzeptionelle Eignung einer Haltestelle ab-

schließend nur durch eine kriterienbasierte Besichtigung validiert werden kann, ist es wichtig, 

aus circa 1.600 Bushaltestellen im Stadtgebiet Nürnberg eine ebenfalls kriterienbasierte Vor-

auswahl zu treffen. Hierfür wurden systematische und auch auf andere Städte übertragbare 

Datenanalysen entwickelt, die drei verschiedene Datenquellen nutzen. Diese sind Fahrplan-

daten, Haltestelleninformationen und Luftbilddaten. Basierend auf den vorhandenen Daten 

wurde ein Kriterienkatalog erstellt und ein Zwei-Stufiges Klassifizierungsverfahren entwickelt. 

Dabei unterscheidet der Kriterienkatalog zwischen sog. Muss- und Kann-Kriterien, welche sich 

je Prozessvariante unterscheiden können. Im Folgenden werden die verwendeten Datenquel-

len, sowie der entwickelte Kriterienkatalog für die niedrige Integration mit asynchroner Tages-

tour vorgestellt und dessen Anwendung in der Klassifizierung von geeigneten vs. ungeeigne-

ten Haltestellen am Beispiel der Stadt Nürnberg und der Stadt Neumarkt dargestellt. 

 

3.1 Datenquellen  

Die vorhandenen Daten lassen sich drei verschiedenen Quellen zuordnen. Das sind zum einen 

die Fahrplandaten der Busse im Stadtgebiet Nürnberg und Neumarkt, welche im Wesentli-

chen die Informationen darüber liefern, wann eine Bushaltestelle blockiert wird. Zum anderen 

                                                 
81 Vgl. Schocke; Schäfer; Höhl; u. a. (2020), Anlage 3 und Anlage 4. 
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sind Informationen zur Haltestelle selbst wichtig, dazu zählen die baulichen Gegebenheiten 

sowie die umliegenden Verkehrsbedingungen, welche entweder aus dem Haltestellenkatas-

ter oder der eigenen Luftbildanalyse gewonnen werden.  

Um eine Haltestelle eindeutig zu identifizieren und die verschiedenen Datenquellen miteinan-

der verknüpfen zu können, ist eine eindeutige Kennung notwendig. Daher enthalten die ver-

schiedenen Datenquellen entweder die Variable ĂGlobale Haltestellen-IDñ oder die Variable 

ĂHaltepunktñ. Diese sind notwendig, um zwischen Haltestellen mit gleichem Namen zu unter-

scheiden. Bspw. hat die Bushaltestelle ĂN¿rnberg Technische Hochschuleñ zwei Haltestellen, 

jeweils in entgegengesetzter Fahrtrichtung gelegen (vgl. Abbildung 35). Diese werden über 

Steig 1 und Steig 2 unterschieden und in der Variable Haltepunkt differenziert und mit 

ĂFACH:1ñ und ĂFACH:2ñ unterschieden (vgl. Tabelle 19). 

Haltestellenname Steig Haltepunkt Globale Haltestellen-ID 

Technische Hochschule 1 FACH:1 de:09564:366:0:1 

Technische Hochschule 2 FACH:2 de:09564:366:0:2 

Tabelle 19: IDs zur Differenzierung der verschiedenen Haltepunkte 

 

 

Abbildung 35: Stadtplanausschnitt Haltestelle ĂN¿rnberg Technische Hochschuleñ 82 

 

Fahrplandaten 

Bei den vorhandenen Fahrplandaten muss zwischen den Städten Nürnberg und Neumarkt 

unterschieden werden. Sowohl der Verkehrsverbund Großraum Nürnberg (VGN), als auch die 

                                                 
82 Aushangfahrpläne Haltestelle Nürnberg Technische Hochschule o A  (2023). 
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Verkehrs-Aktiengesellschaft Nürnberg (VAG) stellen über eine jeweils eigene Webseite ver-

schiedene Daten zur Verfügung. Über die Seite des VGN lassen sich die Soll-Fahrplandaten83 

für den Großraum Nürnberg herunterladen, dieser Datensatz enthält die geplanten Ist An- und 

Abfahrtszeiten sowohl für Nürnberg als auch für Neumarkt und weitere Städte des Großraums. 

Im Vergleich dazu wird über die Seite der VAG auch eine Schnittstelle bereitgestellt, welche 

Zugang zu den Echtzeitdaten84, also sowohl Soll-Fahrplandaten, als auch die tatsächlichen 

An- und Abfahrtszeiten enthält. Diese Echtzeitinformationen wurden über die öffentliche API 

der VAG von einem externen Berater der VAG, Max Mönch von HexFourty UG, in einer Da-

tenbank gesammelt und dem Forschungsprojekt zur Verfügung gestellt. Diese Daten sind je-

doch nur für die Stadt Nürnberg verfügbar. Die Stadtwerke Neumarkt teilen mit, dass eine 

Echtzeitdatenerfassung der ÖPNV-Busse in Neumarkt zwar in Planung ist, derzeit aber noch 

nicht zur Verfügung steht. Für einen besseren Eindruck der vorhandenen Daten werden im 

Folgenden beide Datenquellen skizziert.  

VAG/Echtzeitfahrplandaten.  

Für die Analysen stehen ca. 30 Millionen Echtzeitdaten von Stopps an Bushaltestellen im Zeit-

raum von Februar 2022 ï März 2023 zur Verfügung. Neben den geplanten Ab- und Anfahrts-

zeiten (Soll-Information) an einer Bushaltestelle, werden auch die tatsächlichen Ab- und An-

fahrtszeiten (Ist-Information) ausgegeben, sodass neben den tatsächlichen blockierten und 

freien Zeiten an einer Haltestelle auch ermittelt werden kann, wenn ein Halt verspätet ist. In 

der Regel hat eine Haltestelle zwei oder mehrere Haltepunkte, welche die verschiedenen 

Fahrtrichtungen bedienen. Um diese eindeutig zuordnen zu können, werden die Haltestellen 

in den Daten unter dem jeweiligen Haltepunkt aufgeführt. Die Echtzeitfahrplandaten sind ent-

sprechend für den jeweiligen Haltepunkt aufgeschlüsselt und für jeden einzelnen Tag im Jahr 

sind alle An- und Abfahrten an diesem Haltepunkt dokumentiert, wodurch sich ein detaillierter 

digitaler Fahrtenplan für diese Haltestelle ergibt (vgl.Tabelle 20). Jeder An- und Abfahrt an 

dieser Haltestelle ist eine Fahrt-ID zugeordnet, über welche zusätzliche Informationen, wie 

Liniennummer und Fahrzeuginformationen, z.B. ob es sich um einen Solo- oder Gelenkbus 

handelt, entnommen werden kann. Die Tabelle zeigt auch, dass drei der acht dargestellten 

Fahrten an diesem Tag den Haltepunkt ĂA-D-BE:1ñ mit einer Verspªtung erreicht und verlas-

sen haben. Bei den Fahrten mit der ID 91006, 91299 und 91382 weichen die geplanten Soll-

Zeiten von den tatsächlichen Ist-Zeiten um eine bzw. zwei Minuten ab.  

                                                 
83 Open Data: VGN-Soll-Fahrpläne im GTFS-Format o A  (2023). 
84 Fahrplan | Echtzeitabfahrtsmonitor: Schnittstellenbeschreibung API - VAG-OpenData o A  (2023). 
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Halte-

punkt 

Abfahrtszeit- 

Soll 

Abfahrtszeit- 

Ist 

Ankunftszeit-

Soll 

Ankunftszeit- 

Ist 
fahrtID 

A-D-BE:1 
08.02.2022 

09:25 

08.02.2022 

09:25 

08.02.2022 

09:25 

08.02.2022 

09:25 
90665 

A-D-BE:1 
08.02.2022 

09:45 

08.02.2022 

09:45 

08.02.2022 

09:45 

08.02.2022 

09:44 
90828 

A-D-BE:1 
08.02.2022 

10:05 

08.02.2022 

10:05 

08.02.2022 

10:05 

08.02.2022 

10:05 
90917 

A-D-BE:1 
08.02.2022 

10:25 

08.02.2022 

10:26 

08.02.2022 

10:25 

08.02.2022 

10:26 
91006 

A-D-BE:1 
08.02.2022 

10:45 

08.02.2022 

10:45 

08.02.2022 

10:45 

08.02.2022 

10:45 
91107 

A-D-BE:1 
08.02.2022 

11:05 

08.02.2022 

11:05 

08.02.2022 

11:05 

08.02.2022 

11:05 
91195 

A-D-BE:1 
08.02.2022 

11:25 

08.02.2022 

11:27 

08.02.2022 

11:25 

08.02.2022 

11:27 
91299 

A-D-BE:1 
08.02.2022 

11:45 

08.02.2022 

11:47 

08.02.2022 

11:45 

08.02.2022 

11:47 
91382 

Tabelle 20: Auszug aus den Echtzeitfahrplandaten der Haltestelle ĂAn der Bergleiteñ Steig 1 

Aus diesen vorhandenen Daten lassen sich verschiedene Informationen ableiten, bspw. wie 

lange eine Bushaltestelle blockiert ist (time_blocked) und wie viel Zeit zwischen der Abfahrt 

des einen Busses und der Ankunft des nächsten Busses liegt (time_free_until_next). Dies lässt 

sich für jeden Tag sowohl für den geplanten Soll-Zustand, als auch den tatsächlichen Ist-Zu-

stand ermitteln. Darüber hinaus kann die Abweichung (time_difference) zwischen dem Soll- 

und Ist-Zustand bei Verspätungen oder auch bei einer früheren Abfahrt berechnet werden. Der 

Datensatz wird somit um folgende Variablen angereichert:  

¶ Time_blocked_soll 

¶ Time_blocked_ist  

¶ Time_free_until_next_soll  

¶ Time_free_until_next_ist  

¶ Time_difference_soll_ist_abfahrt 

¶ Time_difference_soll_ist_ankunft 

 

Des Weiteren sind den Daten ein bestimmtes Muster zu entnehmen, welches Rückschlüsse 

erlaubt, wann ein Haltepunkt bei einer Fahrt die Start- und Endhaltestelle ist. In dem Fall, dass 

ein Haltepunkt Starthaltestelle ist, sind zwar Abfahrtszeiten, sowohl Soll als auch Ist, in den 
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Daten vorhanden, jedoch keine Ankunftszeiten vermerkt. In dem Fall, dass ein Haltepunkt 

Endhaltestelle ist, sind Ankunftszeiten, jedoch nicht Abfahrtszeiten enthalten (vgl. Tabelle 21).  

 

Tabelle 21: Datenauszug Echtzeitdaten ï Darstellung Start- und Endhaltestellen 

 

Die Tabelle zeigt einen ganzen Fahrtverlauf mit der Fahrten ID Ă86709ñ von dem Starthalte-

punkt ĂKOPP-W:1ñ bis zu dem Endhaltepunkt ĂREIC-B:4ñ. Eine Fahrt (FahrtID) beschreibt da-

bei immer den gesamten Streckenverlauf eines Busses von Start- bis Endhaltestelle, fährt 

dieser Bus dann bspw. wieder die gleiche Route in die entgegengesetzte Fahrtrichtung, be-

ginnt eine neue Fahrt mit neuer Fahrt ID. Die Variablen ĂStartHaltñ und ĂEndhaltñ sind nicht in 

den Originaldaten der API Schnittstelle vorhanden und wurden ebenfalls hinzugefügt. Im Ge-

spräch mit der VAG wurde diese Annahme abgestimmt und bestätigt. Außerdem musste dabei 

festgestellt werden, dass die Daten keine Information darüber zulassen, wo genau sich ein 

Bus zwischen zwei Fahrten aufhält. Die Daten erlauben keinen Rückschluss darüber, ob der 

Bus den Endhaltepunkt (bspw. Steig 1), oder den Starthaltepunkt (bspw. Steig 2) in der Zeit 

zwischen Ankunft am Endhaltepunkt und Abfahrt am Starthaltepunkt blockiert.  

 

Datenbeispiel: Buslinie 39, mit Fahrzeugnummer 595 kommt um 5:08 Uhr an dem End-

haltepunkt MAXI:8 an und beendet dort eine Fahrt. Um 5:19Uhr, 11 Minuten später 

beginnt dieser Bus eine neue Fahrt von dem Starthaltepunkt MAXI:6. Wo steht der Bus 

in diesen 11 Minuten? (vgl. Tabelle 22) 

Haltepunkt Linienname Richtung Fahrzeugnummer AbfahrtszeitSoll AnkunftszeitSoll EndHalt StartHalt 
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MAXI:8 39 Richtung1 595 
 

05:08 ja nein 

MAXI:6 39 Richtung2 595 05:19 
 

nein ja 

            Tabelle 22: Datenbeispiel Problematik Start- und Endhaltestellen 

 

VGN/Soll-Fahrplandaten.  

Die Daten des VGN stellen ein digitales Abbild der Ausgangfahrpläne dar und zeigen aus-

schließlich die geplanten Abfahrtszeiten an einem Haltepunkt. Die öffentlich zugänglichen Da-

ten werden im GTFS Format zur Verfügung gestellt und enthalten insgesamt acht Textdoku-

mente, welche verschiedene Informationen darstellen, zum Beispiel zu den Haltepunkten, Ab-

fahrtszeiten, Wochentagen oder Routen. Die für das Projekt relevanten Informationen wurden 

aus den Dateien extrahiert und in einem einzelnen Dokument für Neumarkt zusammengefügt 

(vgl. Tabelle 23). Damit stehen für die Stadt Neumarkt ca. 8500 Einträge zu Abfahrten an 

Haltestellen zur Verfügung. Diese deutlich kleinere Anzahl an Datensätzen liegt dabei nicht 

nur an der Tatsache, dass Neumarkt im Vergleich zu Nürnberg deutlich weniger Haltepunkte 

hat, sondern auch an der Art der Datendarstellung. Da keine tatsächlichen Ist-Zeiten zur Ver-

fügung stehen, ist die Soll An- und Abfahrtszeit nicht für jeden einzelnen Kalendertag erfasst, 

sondern jeweils nur einmal aufgeführt. So ist der ersten Zeile der Tabelle 23 zu entnehmen, 

dass an der Haltestelle ĂNeumarkt  rztehausñ mit der ID Ăde:09373:16999:0:1ñ ein Bus jeweils 

Montag bis Freitag, jedoch nicht Samstag und Sonntag, um 6:11 Uhr hält und dies für den 

Zeitraum vom 11.12.2022 bis 09.12.2023 gültig ist.  

stop_name arri-

val_time 

depar-

ture_tim

e 

stop_id mond

ay 

tues-

day 

wed-

nes-

day 

thurs-

day 

friday sa-

turda

y 

sund

ay 

start_dat

e 

end_date 

Neumarkt 

Ärztehaus 

06:11:00 06:11:00 de:09373:16999:0:1 1 1 1 1 1 0 0 20221211 20231209 

Neumarkt 

Ärztehaus 

06:44:00 06:44:00 de:09373:16999:0:1 1 1 1 1 1 0 0 20221211 20231209 

Neumarkt 

Ärztehaus 

07:09:00 07:09:00 de:09373:16999:0:1 1 1 1 1 1 0 0 20221211 20231209 

Neumarkt 

Ärztehaus 

07:15:00 07:15:00 de:09373:16999:0:1 0 1 0 0 0 0 0 20221211 20231209 

Neumarkt 

Ärztehaus 

08:15:00 08:15:00 de:09373:16999:0:1 0 0 0 0 0 1 0 20221211 20231209 

Neumarkt 

Ärztehaus 

08:15:00 08:15:00 de:09373:16999:0:1 1 1 1 1 1 0 0 20221211 20231209 
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Tabelle 23: Auszug kombinierte VGN Daten für Neumarkt 

  

Auch hier können je Wochentag die blockierten bzw. freien Zeiten je Haltestelle berechnet 

werden, diese jedoch nur basierend auf den geplanten Zeiten und so wird der Datensatz aus-

schließlich mit den Variablen ĂTime_blocked_sollñ und ĂTime_free_until_next_sollñ ergªnzt. 

 

Haltestelleninformationen  

Neben den öffentlich zur Verfügung stehenden Daten der VAG, welche unter anderem die 

Lage und Kennung aller VAG Haltestellen enthalten85, hat die VAG dem Forschungsteam zu-

sätzlich einen ausführlichen Haltestellenkataster der Stadt Nürnberg zur Verfügung gestellt. 

Für die Stadt Neumarkt i.d.OPf wurden diese Informationen von den Stadtwerken Neumarkt 

(SWN) bereitgestellt. Diese Datensammlungen enthalten neben der genauen Geocodierung 

der Lage der Haltestelle auch Informationen zu der Bauart der Haltestelle, bspw. ob es sich 

um eine Haltestelle am Fahrbahnrand, eine Haltestellenbucht, eine Haltestelle mit Längspark-

streifen oder einen Busbahnhof handelt und Informationen zu Tiefe und Länge der Haltestelle 

sowie die Bordsteinhöhe. Darüber hinaus sind auch der Bodenbelag an der Haltestelle, die Art 

der hinteren Haltestellenbegrenzung erfasst, oder ob ein Warteunterstand vorhanden ist. Ta-

belle 24 zeigt einen Auszug der vorhandenen Daten f¿r die Haltestellen ĂTechnische Hoch-

schuleñ.  

Haltestellenname Technische Hoch-
schule 

Technische Hoch-
schule 

Haltestellen-Nummer 366 366 

Halteposition (Mast-Nummer) 1 2 

Globale Haltestellen-ID de:09564:366:0:1 de:09564:366:0:2 

Geodätischer Rechtswert (für den Mast) 49,4506986 49,4512602 

Geodätischer Hochwert (für den Mast) 11,0970226 11,0975502 

Bedienende Linien 36, 36 36, 36, 94, 94 

Straßenname Wöhrder Talübergang Wöhrder Talübergang 

Bauart der Haltestelle Hast. Fahrbahnrand Hast. Fahrbahnrand 

Länge der Haltestelle gesamt [m] 25 25 

Tiefe der Haltestelle im Bereich von Tür 1 [cm] 380 500 

Tiefe der Haltestelle im Bereich von Tür 2 [cm] 390 500 

                                                 
85 Quelle: opendata.vag.de, ĂHaltestellen: IDs und Geocodes (Stand 03/2022)ñ. 

Neumarkt 

Ärztehaus 

08:25:00 08:25:00 de:09373:16999:0:1 0 0 0 0 0 1 0 20221211 20231209 

Neumarkt 

Ärztehaus 

08:25:00 08:25:00 de:09373:16999:0:1 0 0 0 0 0 0 1 20221211 20231209 
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Haltestellenkante Höhe im Bereich von Tür 1 [cm] 8 9 

Haltestellenkante Höhe im Bereich von Tür 2 [cm] 7 12 

Haltestellenkante mit Formstein nein nein 

Bodenbelag der Aufstellfläche der Haltestelle  berollbares Pflaster  berollbares Pflaster 

Taktiles Aufmerksamkeitsfeld nein nein 

Taktiler Leitstreifen parallel zur Bordsteinkante nein nein 

Art der hinteren Haltestellenbegrenzung Gehweg Mauer/Zaun 

Barrierefreie Erreichbarkeit der Haltestelle ja ja 

Belag des öffentlichen Wegenetzes zur Haltestelle  berollbares Pflaster  berollbares Pflaster 

Beleuchtung ja ja 

Störende Einbauten hinsichtlich Barrierefreiheit ja ja 

Sitzplätze nein nein 

Warteunterstand / Überdachung nein nein 

DFI-Anzeiger optisch nein nein 

DFI-Anzeiger akustisch nein nein 

Datum der Erhebung 27.02.2018 27.02.2018 

Tabelle 24: Auszug aus dem VAG Haltestellenkataster 

 

Luftbilddaten 

Um weiterführende Informationen zu den Haltestellen zu erhalten, wurde eine Luftbildanalyse 

über Google Satellitenbild, sowie Google Street View durchgeführt. Anhand eines vorgefertig-

ten Variablenkataloges wurde systematisch jede Haltestelle im Raum Nürnberg und Neumarkt 

analysiert. Dieser Variablenkatalog wurde in ein Excel Format gebracht und Variablenausprä-

gungen als Drop Down Liste hinterlegt. Ausgang für die Liste an Haltestellen, sowie deren 

Geokoordinaten war der Haltestellenkataster der VAG. Informationen des Haltestellenkatas-

ters, welche bei der Identifikation der richtigen Haltestelle hilfreich sind, werden in dem Vari-

ablenkatalog angezeigt und grün markiert (bspw. Bauart der Haltestelle). Die vorhandenen 

Geoinformationen zu Haltestellen, wurden in einen Google Maps Link integriert, sodass er 

direkt aus Excel heraus aufgerufen werden kann (vgl. Abbildung 36). So entstand der folgende 

Workflow:  

1. Google Link in Excel klicken  

2. Haltestelle auf Google Satelittenbild und Street View identifizieren  

3. Variablenausprägung in Excel Dropdown auswählen  

4. Haltestelle als bearbeitet markieren  
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Abbildung 36: Screenshot der Excel Datei zur Erfassung der Luftbildanalyse 

 

Die Luftbildanalyse hat sich besonders wertvoll im Hinblick auf die Erfassung von tatsächlichen 

bzw. nicht mehr vorhandenen Haltepunkten erwiesen, da im Haltestellenkataster auch alte, 

vermutlich ehemalige Ersatzhaltestellen aufgeführt sind, welche nicht mehr in Betrieb sind. 

Zusätzlich zu der Google Street View und Satelliten Analyse wurden hier zur Bewertung auch 

die Aushangfahrpläne der entsprechenden Haltestellen über die Internetseite der VGN über-

prüft. Diese enthalten einen Lageplan der Haltestellen, sodass im Zweifelsfall überprüft werden 

konnte, ob tatsächlich so viele Haltepunkte existieren, wie im Haltestellenkataster angegeben. 

Des Weiteren wurden durch die Luftbildanalyse vor allem Informationen zu den umgebenden 

Gegebenheiten einer Bushaltestelle gesammelt, wie bspw. die Verkehrslage, z.B. ob eine Ver-

kehrsflussbehinderung bei einem Halt an einer Bushaltestelle entsteht, oder ob ein Fahrrad-

weg vorhanden ist.  Tabelle 25 führt alle untersuchten Variablen und deren mögliche Ausprä-

gungen auf. 

Variable Beschreibung Ausprägungen 

Echte Bushaltestelle Während der Analyse wurde deutlich, dass nicht 
alle Haltestellen, welche im VAG Haltestellenka-
taster aufgeführt sind tatsächlich existieren. Teil-
weise wurden Haltepunkte doppelt geführt, oder 
müssen in der Vergangenheit Ersatzhaltestellen 
(oder Ähnliches) gewesen sein. Die Variable 
ĂEchte Bushaltestelleñ unterscheidet daher diese 
Haltestellen, welche tatsächlich existieren. Bei 
dem Verdacht, dass ein Haltepunkt möglicher-
weise nicht mehr existiert, wurden zusätzlich die 
online verfügbaren Aushangfahrpläne und Lage-
pläne herangezogen.  

Ja  
Nein  

Sonstige Bauart der Halte-
stelle 

Zusätzlich zu der im Haltestellenkataster angege-
benen Variable ĂBauart der Haltestelleñ wurde eine 
Freitext Option ergänzt, um Besonderheiten aufzu-
nehmen. Bspw. wurde hier ergänzt, wenn es sich 
bei der Bushaltestelle zusätzlich auch um eine 
Straßenbahnhaltestelle handelt.  

Freitext 

Haltestelle mit eigener 
Busspur  

Eine Haltestelle, welche eine eigene dedizierte 
Busfläche zum Halt an der Haltestelle hat:  

Ja  
Nein  
Nicht erkennbar 
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- Haltestellenbuchten  
- Haltestellen am Fahrbahnrand mit eigener 

Busspur 
- Separate Straßenführungen für den Bus-

verkehr 
- Haltestellen Längsfahrstreifen  
- Separate Busbahnhöfe ohne Verkehr  

Verkehrsflussbehinderung Gibt an, ob eine Verkehrsflussbehinderung stattfin-
det, d.h. der nachfolgende Verkehr durch ein an 
der Haltestelle haltendes Fahrzeug (Bus oder 
Transporter) behindert wird und anhalten und war-
ten müsste und/oder ein Überholmanöver stattfin-
den müsste, um die Fahrt fortzusetzen.  

Ja  
Nein  
Nicht erkennbar 

Überholung möglich  Gibt an, ob im Falle eines Halts an der Haltestelle 
der nachfolgende Verkehr das haltende Fahrzeug 
(Bus oder Transporter) überholen könnte.  

Ja, ohne Fahr-
bahnwechsel 
Ja, über zweite 
Fahrbahn  
Ja, über Gegen-
fahrbahn  
Nein  
Nicht erkennbar  
Sonstige  

Sonstige Überholung  Freitext Option, um sonstige Fälle der Überholung 
zu beschreiben. Dabei sind bspw. identifiziert wor-
den:  

- Kein Verkehr, z.B. bei separater Straßen-
führung oder Busbahnhöfen 

- Haltestelle befindet sich auf Abbieger-
spur, Überholung ist generell möglich, 
aber für den Verkehr, welcher die Abbie-
gespur nutzen möchte nur sehr riskant 
bzw. nicht möglich.  

- Überholung nur über Abbiegerspur 
- Überholung nur über Abbiegerspur der 

Gegenfahrbahn  

Freitext 

An Kreuzung  Gibt an, ob sich eine Haltestelle in unmittelbarer 
Nähe zu einer Kreuzung befindet.  

Ja 
Nein  

Viel Verkehr zu erwarten  Gibt an, ob basierend auf einer ersten subjektiven 
Einschätzung über das Satellitenbild es sich um 
eine Straße mit eher viel oder eher wenig Verkehr 
handelt. Dafür werden als Orientierung herangezo-
gen:  

- Handelt es sich um eine Hauptstraße?  
- Wie viele Fahrspuren hat die Straße?  

Eher ja  
Eher nein  
Nicht #id 

Radweg vorhanden  Gibt an, ob in unmittelbarer Nähe zur Haltestelle 
ein Radweg vorhanden ist.  

Ja, auf der Straße 
Ja, auf Gehweg 
davor 
Ja, auf Gehweg 
dahinter  
Ja, Mischweg  
Nein  
Nicht erkennbar 
Sonstige  
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Sonstige Radweg Freitext Option, um sonstige Fälle der Radwegsitu-
ation zu beschreiben.  

Freitext 

Extra viel Freifläche vor-
handen 

Gibt an, ob an einer Haltestelle nach subjektiver 
Einschätzung viel Freifläche vorhanden ist.  

Eher ja  
Eher nein  

Beurteilung der Haltestelle Subjektive Beurteilung der Haltestelle basierend 
auf dem Satelitten Bild bzw. der Google Street 
View Ansicht.  

Eher geeignet 
Eher ungeeignet 

Tabelle 25: Variablen der Luftbildanalyse 

Zum Zeitpunkt der Durchführung der Luftbildanalyse in Nürnberg waren die meisten Google 

Street View Ansichten aus den Jahren 2008-2010, die Satellitenbilder hingegen deutlich aktu-

eller mit einer Jahresangabe von 2022.  

 

3.2 Kriterienkatalog und Klassifizierungsmechanismus 

Um geeignete Haltepunkte für die Prozessvarianten zu identifizieren, wird ein datenbasierter 

Ansatz gewählt, um die große Anzahl an Haltepunkten für die vor Ort Begehung sinnvoll zu 

reduzieren und gleichzeitig eine systematische und auf andere Städte übertragbare Herange-

hensweise zu schaffen. Basierend auf den vorhandenen Daten und den konzeptionellen An-

forderungen wurde ein Kriterienkatalog mit insgesamt 19 quantitativen und qualitativen Krite-

rien erstellt und ein zweistufiges Klassifizierungsverfahren entwickelt (vgl. Abbildung 37). Da-

bei werden die Haltepunkte in einem ersten Schritt basierend auf sog. Muss-Kriterien in ge-

eignete vs. ungeeignete Haltestellen unterteilt. Im zweiten Schritt werden geeignete Halte-

punkte basierend auf sog. Kann-Kriterien weiter differenziert und in drei Unterklassen Ăsehr 

gutñ, Ăgutñ und Ăbefriedigendñ geeignet priorisiert. Wªhrend der Klassifizierungsmechanismus 

den festen Rahmen der Haltestellenanalyse bildet, können sich die angewendeten Kriterien je 

Prozessvariante unterscheiden. So ist zum Beispiel bei der niedrigen Integration unter ande-

rem wichtig, dass ausreichend freie Zeit zwischen der An- und Abfahrt zweier ÖPNV-Busse 

an der Haltestelle ist, um einen Behälterumschlag vorzunehmen. Dieser freie Zeitslot ist bei 

der hohen Integration hingegen nicht von Bedeutung. Neben der Einteilung in Muss- bzw. 

Kann-Kriterien wird im Kriterienkatalog eine inhaltliche Zuordnung der Kriterien in Fahrplanei-

genschaften (FPE), Haltestelleneigenschaften (HSE) und Verkehrseigenschaften (VE) ge-

nutzt. Während die Einteilung in Muss- bzw. Kann-Kriterium Einfluss auf den Klassifizierungs-

mechanismus nimmt, dient die inhaltliche Zuordnung lediglich der Struktur des Kriterienkata-

loges.  
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Abbildung 37: Darstellung Klassifizierungsmechanismus 

 

Vorgehen Schritt 1  

Das Ziel des ersten Schritts ist eine Einteilung aller Haltepunkte in die zwei Kategorien geeig-

nete Haltestelle und ungeeignete Haltestelle. Für diese erste Einteilung werden Muss-Kri-

terien formuliert, welche die minimalen Anforderungen an die Haltestelle für den entsprechen-

den Prozessablauf definieren. So ist bei der niedrigen Integration bspw. die freie Zeit zwischen 

der Abfahrt und Ankunft ÖPNV-Busse an der Haltestelle entscheidend, ob ein KEP-Transpor-

ter ausreichend Zeit für das Ausladen eines Wechselbehälters hat. Gleichzeitig spielen Eigen-

schaften der Haltestelle wie Tiefe und Länge eine entscheidende Rolle, ob der Haltepunkt 

grundsätzlich geeignet erscheint.  Dabei sind sowohl der ausreichend große Zeitslot, sowie 

die vorhandene Fläche notwendige Kriterien. Ist eine Haltestelle bspw. ausreichend groß, weil 

sie sowohl in der Länge als auch in der Tiefe den definierten Anforderungen entspricht, aber 

die freie Zeit zwischen zwei Fahrten für den Umschlagsprozess zu kurz ist, kann die Haltestelle 

nicht geeignet sein. Auch in dem umgekehrten Fall, indem eine Haltestelle zwar einen großen 

freien Zeitslot aufweist, aber entweder in Tiefe oder Länge nicht die notwendigen Grenzwerte 

erreicht, ist die Haltestelle für den Prozessablauf auszuschließen. Die im ersten Schritt ange-

wendeten Kriterien können daher auch als K.O.-Kriterien beschrieben werden, welche alle 

gleichwertig zu betrachten sind und die Nicht-Erfüllung von bereits einem Muss-Kriterium führt 

zum Ausschluss des Haltepunktes bzw. die Einteilung in die Kategorie Ăungeeignete Halte-

stelleñ.  
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Definitionen 

Muss-Kriterium: Ein Muss-Kriterium ist ein hartes K.O.-Kriterium und muss von einer 

Haltestelle erfüllt werden, um für den Prozessablauf geeignet zu sein.  Die Summe aller 

Muss-Kriterien definiert die minimalen Anforderungen an den Haltepunkt, die Nicht-Er-

füllung bereits eines Muss-Kriteriums führt zu der Klassifizierung ungeeignet.  

Geeigneter Haltepunkt: Alle Muss-Kriterien werden erfüllt  

Ungeeigneter Haltepunkt: Ein oder mehrere Muss-Kriterien werden nicht erfüllt  

 

Muss-Kriterien 

Fahrplaneigenschaften 

Das bereits erwähnte Kriterium des freien Zeitslots wird auf zwei relevante Zeitfenster ange-

wendet. Dabei wird zwischen den Zeitfenstern am Vormittag von 8.00 Uhr - 10.59 Uhr für die 

Anlieferung von vollen Wechselcontainern (FPE.1) und am Nachmittag von 15.00 Uhr - 17.59 

Uhr für die Abholung von leeren bzw. mit Retouren gefüllten Wechselcontainern (FPE.2) un-

terschieden. Zusätzlich werden nur Werktage von Montag - Samstag in der Analyse betrachtet, 

da keine Lieferungen an Sonn- oder Feiertagen stattfinden. In dem Idealfall, bei dem die Echt-

zeitdaten vorhanden sind, werden die tatsächlichen Ist-Zeitslots betrachtet und für jeden im 

Datensatz vorhandenen Tag die Anzahl der Zeitslots welche größer oder gleich 10 Minuten 

sind in den Zeitfensterns am Vormittag und Nachmittag gezählt, dann wird der Jahresdurch-

schnitt eines Montages, Dienstages, Mittwochs etc. gebildet. Der Grenzwert von 10 Minuten 

wird basierend auf dem in Kapitel 2.6 ermittelten Zeitbedarf (MTM-Analyse) von 7,7 Minuten 

für den Umschlagsprozess als ausreichend groß angenommen und beinhaltet zusätzliche Puf-

ferzeit. Stehen keine Echtzeitdaten zur Verfügung, wie in Neumarkt i.d.OPf., werden die ge-

planten Soll-Zeitslots je Wochentag berechnet, eine Durchschnittsbildung ist dann nicht not-

wendig, da für den geltenden Fahrplan nur ein Wert je Wochentag vorhanden ist.  

Zur Erfüllung des Kriteriums wurde festgehalten, dass in den 3h Zeitfenstern entweder kein 

Halt (FPE.1a/2a), ein Halt (FPE.1b/2b), oder im Durchschnitt jeweils montags - samstags drei 

ausreichend große Zeitslots (FPE.1c/2c) für die Nutzung der Haltestelle vorhanden sein müs-

sen (vgl. Abbildung 38).   
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Abbildung 38: Skizze von Halt eines Busses und freien Zeitslots an einer Haltestelle 

 

Die Berücksichtigung von Haltepunkten, welche keinen oder einen Halt im Zeitfenster haben 

hat den einfachen Hintergrund, dass in diesem Fall ein bzw. zwei sehr große freie Zeitslots an 

der Haltestelle entstehen, welche jedoch durch die Charakterisierung >=3 freie Zeitslots nicht 

abgedeckt sind. Haltestellen welche bspw. keinen Halt in den entsprechenden Zeitfenstern 

haben könnten sog. Nightlinerhaltestellen sein, welche nur im Nachtbetrieb von 0 bis 4 Uhr 

angefahren werden. Solche Haltestellen ersetzten in der Nacht bspw. geschlossene U-Bahn 

Haltestellen und werden tagsüber nicht vom Linienbusverkehr angefahren, wodurch die Hal-

testelle frei bleibt und für einen Umschlagsprozess geeignet ist. 

Diese Fahrplankriterien sind je Haltestelle erneut zu überprüfen, wenn sich der Fahrplan bzw. 

die Fahrtaktung ändert oder der aktuell festgesetzte Grenzwert von 10 Minuten angepasst 

werden würde.  

Haltestelleneigenschaften 

Unter den Haltestelleneigenschaften werden vor allem Kriterien zusammengefasst, welche 

bauliche Gegebenheiten einer Haltestelle betreffen. So zum Beispiel die bereits erwähnten 

Kriterien der ausreichenden Fläche für den Umschlagsprozess in Form von Haltestellen Tiefe 
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(HSE.1) und Länge (HSE.2). Zu beiden Kriterien sind in dem von der VAG bzw. den Stadtwer-

ken Neumarkt (SWN) bereitgestellten Haltestellenkataster entsprechende Informationen ent-

halten.  

In Kapitel 2.6 wurde erläutert, dass der Ausladeprozess eines Wechselbehälters aus dem 

Transporter über die Seitentür an die Bushaltestelle erfolgen sollte. Dabei könnte bspw. eine 

Rampe oder eine andere Ausladetechnologie (z.B. Hebebühne, Seilzug) zum Einsatz kom-

men. In jedem Fall ist eine ausreichende Tiefe an der Haltestelle für diesen Ausladeprozess 

und Rangieren des Wechselbehälters notwendig (HSE.1). Dabei weisen die vorhandenen Da-

ten des Haltestellenkatasters ĂHaltestellentiefe an T¿r 1ñ und ĂHaltestellentiefe an T¿r 2ñ je-

doch einen großen Nachteil auf, denn es stellt sich die Frage ĂWo genau endet die Bushalte-

flªche?ñ. Bei einer hinteren Haltestellenbegrenzung durch eine Mauer oder ein Gebäude 

könnte dies einfacher zu entscheiden sein, als bei größeren Freiflächen oder Geh- und Rad-

wege hinter einer Haltestelle. So wird bspw. an der Haltestelle ĂInnerer Laufer Platzñ eine ma-

ximale Tiefe von 1,7m in den Daten angeben. Bei einer vor Ort Begutachtung wird festgestellt, 

dass dies exakt der Tiefe der dunkel grauen Bodenplatten entspricht und dort die Haltestellen-

begrenzung festgelegt wurde, die Freifläche endet jedoch nicht (vgl. Abbildung 39). Die unter-

schiedlichen Bodenplatten lassen die Vermutung zu, dass es sich um öffentliche und private 

Fläche handeln könnte, die bei entsprechender Genehmigung vollständig für den Umschlags-

prozess genutzt werden könnte.  

 

Abbildung 39: Foto der Bushaltestelle ĂInnerer Laufer Platzñ zur Darstellung der Haltestellentiefe und deren 
Problematik in den vorhandenen Daten 
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Die tatsächliche Tiefe der Haltestelle muss somit bei einer vor Ort Begehung validiert werden. 

Um diese Limitation in den vorhanden Daten möglichst gering zu halten, aber dennoch mög-

lichst viele ungeeignete Haltepunkte in der Vorauswahl auszuschließen wird für die Grenz-

wertbestimmung die Variable ĂBeurteilung der Haltestelleñ aus der Luftbildanalyse herangezo-

gen. Diese Variable ist eine subjektive Einschªtzung der Haltestellen in Ăeher geeignetñ und 

Ăeher ungeeignetñ basierend auf den Satellitenbildern bzw. der Google Street View Ansicht. 

Diese Einschätzung soll nun als Hinweis dienen, welcher Grenzwert für die Tiefe am ehesten 

angenommen werden sollte, um mºglichst viele Ăeher ungeeigneteñ Haltepunkte auszuschlie-

Çen und gleichzeitig mºglichst viele Ăeher geeigneteñ Haltepunkte zu behalten.  Das optimale 

Ergebnis ist dabei eine Tiefe von 1,9m, dabei gehen 8% potentiell gute Haltestellen verloren, 

aber 23% der eher schlechten Haltestellen werden ausgeschlossen, dies entspricht einem 

Verhältnis von 0,36 zu 1. Bei dieser Tiefe ist das Verhältnis vom Verlust guter Haltestellen im 

Vergleich zum ĂLoswerdenñ schlechter Haltestellen am niedrigsten, d.h. am besten. Zum Ver-

gleich: 

¶ Bei 1,5m verlieren wir ~4,5% gute Haltestellen und ~10% schlechte Haltestellen (Ver-

hältnis: 0,46:1) 

¶ Bei 2m verlieren wir ~15% gute Haltestellen und ~35% schlechte Haltestellen (Ver-

hältnis: 0,44:1)  

¶ Bei 2,5m verlieren ~40% gute Haltestellen, bei ~58% schlechten Haltestellen (Ver-

hältnis: 0,69:1) 

¶ Bei 7m verlieren wir ~99% gute Haltestellen und ebenfalls ~99% schlechte Haltestel-

len (Verhältnis: 1:1) 

Neben der Haltestellentiefe, wird auch die Haltestellenlänge (HSE.2) als Muss-Kriterium auf-

genommen. Hier wird sich auf eine Länge von 15m als Voraussetzung festgelegt, dies ent-

spricht in etwa einer doppelten Transporter Länge und damit genug Platz für einen Umschlag-

prozess. Neben dem genannten Platzbedarf für den Umschlagprozess ist bei dem asynchro-

nen Prozessablauf zwingend eine geeignete Abstellfläche von ca. 80 cm x 120 cm für den 

Wechselcontainer (HSE. 3) notwendig. Bei der asynchronen Variante treffen Lastenrad und 

Transport er nicht zeitgleich aufeinander und der Wechselcontainer muss bis zum Eintreffen 

des Lastenrades zwischengelagert und gesichert abgestellt werden können. Dieses Kriterium 

kann jedoch nur bei einer vor Ort Begehung gesichert festgestellt werden und ist in den in 

Abschnitt 3.1. vorgestellten Datenquellen nicht vorhanden. Das Kriterium wird daher bei den 
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vorgelagerten Datenanalysen nicht betrachtet und nachträglich bei der vor Ort Begehung er-

fasst und angewendet. Zusätzlich werden all jene Haltepunkte ausgeschlossen, welche gleich-

zeitig Bushaltestelle und Straßenbahnhaltestelle sind. Ein geeigneter Haltepunkt soll also reine 

Bushaltestelle (HSE. 4) sein und durch zusätzlichen Tram Verkehr keine weiteren Risikofak-

toren aufgenommen werden. Als letztes Kriterium der Haltestelleneigenschaften wird als Vo-

raussetzung angesehen, dass die Haltestelle einen gut berollbaren Bodenbelag (HSE. 5) hat, 

bspw. Asphalt, um einen reibungslosen Transport der Wechselbehälter zu gewährleisten. Da-

mit werden alle Haltepunkte als ungeeignet eingestuft, welche unebenes Pflaster, unbefestigt, 

oder eine Deckschicht ohne Bindemitten/Schotterdecke als Variablenausprägung haben.  

Verkehrseigenschaften 

Abschließend wird als einzige Verkehrseigenschaft vorausgesetzt, dass der Verkehr bei Nut-

zung der Haltestelle nicht blockiert werden darf. Das heißt, wenn ein Transporter an einem 

Haltepunkt anhält, um einen Wechselbehälter auszuladen, muss nachfolgender Verkehr min-

destens überholen können (VE.1). Blockiert ein haltender Transporter den Verkehr jedoch in 

der Art, dass der nachfolgende Verkehr hinter dem Transporter warten muss und der Ver-

kehrsfluss zum Stehen kommt, wird eine Haltestelle als ungeeignet eingestuft.  

Zusammenfassung aller Muss-Kriterien 

Die folgende Tabelle 26 zeigt alle acht festgelegten Muss-Kriterien für die niedrige Integration 

mit asynchroner Tagestour, sowie eine Beschreibung und was für die Erfüllung des Kriteriums 

konkret vorhanden sein muss. 

 

Nr. Beschreibung 
kurz 

Beschreibung lang Definition  

Fahrplaneigenschaften  

FPE.1. Zeitslots Ausreichend freie Zeit zwischen 
dem Halt zweier Busse an den 
Haltestellen um einen Wechsel-
behälter aus Transporter auszu-
laden und zu befestigen. 

Ist erfüllt, wenn entweder FPE.1a 
oder FPE.1b oder FPE.1c erfüllt 
ist.  

FPE.1a: Ist erfüllt, wenn jeweils 
montags ï samstags* kein Halt in 
dem Zeitfenster von 8.00 Uhr bis 
10.59Uhr (3h) stattfindet und die 
Bushaltestelle entsprechend den 
gesamten Zeitraum frei ist.  

FPE.1b: Ist erfüllt, wenn montags 
ï samstags* nur ein Halt im Zeit-
fenster von 8.00 Uhr bis 10.59Uhr 

muss 
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(3h) stattfindet und die Bushalte-
stelle entsprechend große Zeits-
lots aufweist.  

FPE.1c: Ist erfüllt, wenn jeweils 
montags ï samstags* (saison-
unabhängig), im Durchschnitt 
mind. 3 freie Zeitslots von mind. 
10 Minuten im Zeitfenster von 
8.00 Uhr -10.59 Uhr (3h) vorhan-
den sind. 

*Feiertage entsprechen Sonnta-
gen und werden ebenfalls ausge-
schlossen.  

Datengrundlage:  

Nürnberg: 

¶ 1 Jahr an VAG Echtzeitdaten 

¶ IST-Zeitdifferenz zwischen 
Abfahrtszeit eines Busses 
und Ankunftszeit des nächs-
ten Busses 
 

Neumarkt: 

¶ VGN-Soll-Fahrplandaten 

¶ Soll-Zeitdifferenz zwischen 
Abfahrtszeit eines Busses 
und Ankunftszeit des nächs-
ten Busses 

FPE.2 Zeitslots - Re-
toure 

Ausreichend freie Zeit zwischen 
dem Halt zweier Busse an den 
Haltestellen um einen Wechsel-
behälter in den Transporter ein-
zuladen. 

Ist erfüllt, wenn entweder FPE.2a 
oder FPE.2b oder FPE.2c erfüllt 
ist.  

FPE.2a: Ist erfüllt, wenn jeweils 
montags ï samstags* kein Halt in 
dem Zeitfenster von 15.00 Uhr bis 
17.59Uhr (3h) stattfindet und die 
Bushaltestelle entsprechend den 
gesamten Zeitraum frei ist.  

FPE.2b: Ist erfüllt, wenn montags 
ï samstags* nur ein Halt im Zeit-
fenster von 15.00 Uhr bis 
17.59Uhr (3h) stattfindet und die 
Bushaltestelle entsprechend 
große Zeitslots aufweist.  

FPE.2c: Ist erfüllt, wenn jeweils 
montags ï samstags* (saison-
unabhängig), im Durchschnitt 
mind. 3 freie Zeitslots von mind. 
10 Minuten im Zeitfenster von 
15.00 Uhr -17.59 Uhr (3h) vorhan-
den sind. 
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*Feiertage entsprechen Sonnta-
gen und werden ebenfalls ausge-
schlossen.  

Datengrundlage:  

Nürnberg: 

¶ 1 Jahr an VAG Echtzeitdaten 

¶ IST-Zeitdifferenz zwischen 
Abfahrtszeit eines Busses 
und Ankunftszeit des nächs-
ten Busses 

Neumarkt: 

¶ VGN-Soll-Fahrplandaten 

¶ Soll-Zeitdifferenz zwischen 
Abfahrtszeit eines Busses 
und Ankunftszeit des nächs-
ten Busses 

Haltestelleneigenschaften 

HSE.1 Hast. Tiefe Ausreichende Tiefe an Halte-
stelle um einen Wechselbehälter 
über die Seitentür eines Trans-
porters (mittels Rampe/Hebe-
bühne/Seilzug) auszuladen. 

Ist erfüllt, wenn die Tiefe der Hal-
testelle entweder an Tür 1 oder 
Tür 2 mind. 190 cm beträgt.  

Datengrundlage:  

¶ VAG Haltestellenkataster  

muss 

HSE.2 Hast. Länge Ausreichende Länge an Halte-
stelle, um Wechselbehälter auf 
das Lastenrad aufzuladen. 

Ist erfüllt, wenn Länge an Halte-
stelle mind. 15 m. 

Datengrundlage:  

¶ VAG Haltestellenkataster  

muss 

HSE.3 Sicherungsflä-
che für Wech-
selbehälter 

Geeignete Fläche an der Halte-
stelle vorhanden, um einen 
Wechselbehälter abzustellen und 
für die spätere Abholung zu si-
chern.  

Ist erfüllt, wenn eine nutzbare Flä-
che von mind. 120cmx80cm vor-
handen ist.  

Datengrundlage: 

¶ Nur durch Begehung vor Ort 

muss 

HSE.4 Reine Bushal-
testelle 

Reine Bushaltestelle, um zusätz-
liche Verkehrsbelastung durch 
Straßenbahnen zu umgehen. 

Ist erfüllt, wenn Haltestelle nur von 
ÖPNV-Bussen angefahren wird 
und nicht zusätzlich auch Stra-
ßenbahnhaltestelle ist.  

Datengrundlage:  

¶ Luftbildanalyse  

muss 

HSE.5 Bodenbelag 
Haltestelle 

Gut berollbarer Bodenbelag an 
der Haltestelle, um leichtes und 
schnelles rollen des Wechselbe-
hälters zu gewährleisten.  

Ist erfüllt, wenn Variable Boden-
belag an der Aufstellfläche 
der Haltestelle:  
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¶ Berollbares Pflaster == ja | 

¶ Asphalt == ja | 

Datengrundlage:  

¶ VAG Haltestellenkataster  

Verkehrseigenschaften 

VE.1 Kein blockier-
ter Verkehr 

Kein Blockieren der Straße, wenn 
ein Transporter an einer Halte-
stelle hält, d.h. eine Überholung 
ist jederzeit möglich.   

Ist erfüllt, wenn eine der folgenden 
Variablen zutrifft:  

¶ Überholung ohne Fahrbahn-
wechsel möglich == ja | 

¶ Überholung über zweite ei-
gene Fahrbahn == ja | 

¶ Überholung über Gegenfahr-
bahn möglich == ja | 

¶ Sonstige Überholung == ja & 
Kein Verkehr == ja  

 

Datengrundlage: 

¶ Luftbildanalyse 

muss 

Tabelle 26: Muss-Kriterien für Schritt 1 der Haltestellenklassifizierung für die niedrige Integration mit asyn-
chroner Tagestour 

 

Vorgehen Schritt 2 

Im zweiten Schritt der Haltestellenanalyse werden nun ausschließlich Haltestellen betrachtet, 

welche im ersten Schritt als geeignet identifiziert wurden. Diese bereits reduzierte Anzahl an 

Haltestellen werden basierend auf den Kann-Kriterien bewertet und in die drei Unterklassen 

Ăsehr gutñ, Ăgutñ und Ăbefriedigendñ geeignet differenziert. Entgegen der Muss-Kriterien führt 

es nicht zum Ausschluss der Haltestelle, wenn ein Kann-Kriterium nicht erfüllt wird. Jedoch 

wird ein Kann-Kriterium als Wünschenswert angesehen, sodass die Haltestelle mit der Erfül-

lung von Kann-Kriterien Pluspunkte sammelt, welche der Haltestelle in Ihrer Einordnung in die 

drei Klassen sehr gut, gut bzw. befriedigend geeignete Haltestelle zugutekommt. Dabei wer-

den die verschiedenen Kann-Kriterien unterschiedlich stark gewichtet, um die Bedeutung ein-

zelner Kann-Kriterien hervorzuheben. Die Gewichte der Kann-Kriterien werden eingeteilt in 

hoch (5 Punkte), mittel (3 Punkte) und niedrig (1 Punkt). Erfüllt eine Haltestelle also ein hoch 

gewichtetes Kann-Kriterium bekommt sie 5 Punkte, erfüllt sie ein mittel gewichtetes Kann-Kri-

terium erhält sie zusätzlich 3 Punkte. Die Summe der Gesamtpunkzahl dient der Einordnung 

in die drei Klassen geeigneter Haltestellen. Während alle in Schritt 1 als geeignet identifizierten 

Haltestellen grundsätzlich für den Prozessablauf in Frage kommen, sind sehr gut geeignete 

oder gut geeignete Haltepunkte solchen, welche nur befriedigend geeignet sind, vorzuziehen. 
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Die maximal erreichbare Punktzahl liegt bei 33 Punkten, sehr gut geeignete Haltepunkte müs-

sen mindestens 22 Punkte erreichen, Haltepunkte die zwischen 11 und 21 Punkte erreichen 

werden der Gruppe gut geeignet zugeordnet und alle Haltepunkte mit 10 oder weniger Punkten 

sind befriedigend geeignet. 

Definitionen: 

Kann-Kriterium: Ein Kann-Kriterium ist ein optionales Kriterium, dessen Erfüllung als 

vorteilhaft für einen Haltepunkt bei dem Prozessablauf gewertet wird.  Dabei werden 

die verschiedenen Haltestellen unterschiedlich gewichtet und bei Erfüllung des Kriteri-

ums werden der Haltestelle Punkte zugeschrieben.  

Sehr gut geeigneter Haltepunkt: erreichte Punktzahl bei Kann-Kriterien von >=22 

Gut geeigneter Haltepunkt: erreichte Punktzahl bei Kann-Kriterien von 11-21 

Befriedigend geeigneter Haltepunkt: erreichte Punktzahl bei Kann-Kriterien von 

<=10 

 

Kann-Kriterien 

Fahrplaneigenschaften 

Kriterien, welche als wünschenswert für den Prozessablauf angesehen werden, sind bspw. im 

Bereich Fahrplaneigenschaften eine hohe Zuverlässigkeit bei der Einhaltung der freien Zeits-

lots an der Haltestelle (FPE.3, FPE.4). Die Echtzeitinformationen der VAG Fahrtdaten (Soll- 

und Ist-Zeiten) erlauben Rückschlüsse darüber, ob ein Bus pünktlich an der Haltestelle ange-

kommen ist bzw. diese pünktlich wieder verlassen hat. Dabei wird eine Abfahrt als pünktlich 

betrachtet, wenn diese innerhalb einer Abweichung von plus/minus 60 Sekunden erfolgte. Mit 

dieser Information lässt sich der Prozentwert pünktlicher Abfahrten über alle Abfahrten in ei-

nem beliebigen Zeitfenster ermitteln. Da es sich bei den Kann-Kriterien um wünschenswerte 

Eigenschaften handelt, wird der Grenzwert zur Erfüllung des Kriteriums auf 80% pünktliche 

Fahrten angesetzt. Damit sollen diese besonders zuverlässigen und herausstechenden Hal-

tepunkte von der ebenfalls hohen Gewichtung (+5 Punkte) des Kriteriums profitieren und in 

der Bewertung berücksichtigt werden.  

Haltestelleneigenschaften 

Weiter wird als wünschenswert angesehen, wenn die Bordsteinkante an Haltestellen mindes-

tens 10cm hoch ist (HSE.6). Eine höhere Bordsteinkante erleichtert den Ausladeprozess aus 
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dem Transporter und dient daher einer höheren Klassifizierung durch eine mittlere Gewich-

tung. Eine weitere vorteilhafte Eigenschaft einer Haltestelle wird mit dem Kriterium Hintere 

Haltestellenbegrenzung (HSE.7) festgelegt. Wie bereits erwähnt, ist die Angabe der Haltestel-

lentiefe mit Limitationen behaftet, weshalb eine Haltestelle, die nach hinten offen ist und damit 

potentiell Frei- bzw. Rangierfläche ermöglicht, in der Bewertung zu bevorzugen. Da mittel ge-

wichtet, erhalten Haltestellen zusätzliche drei Punkte, wenn sie die Variablenausprägung Geh-

weg, Fahrradweg oder Grün-/Acker-/Freifläche besitzen. Hingegen keine Pluspunkte bekom-

men Haltestellen, welche bspw. als hintere Begrenzung eine Mauer/Zaun, ein Gebäude, eine 

Fahrbahn, ein Graben/Gewässer oder eine Einfahrt haben. An dieser Stelle soll noch einmal 

erwähnt sein, dass Haltestellen, welche bspw. durch eine Mauer oder Zaun nach hinten be-

grenzt sind, dennoch für den Prozess geeignet sein können, wenn sie alle Muss-Kriterien er-

füllen. Des Weiteren werden die barrierefreie Erreichbarkeit einer Haltestelle (HSE.8) und ein 

gut berollbarer Bodenbelag zu der Haltestelle (HSE.9) als Kann-Kriterien aufgeführt. Beide 

sollen ein unbeschwertes Erreichen der Haltestelle durch ein Lastenrad fördern und werden 

mittel gewichtet. Abschließend wird positiv bewertet, wenn eine Haltestelle in der über die 

Luftbildanalyse erfassten Variable Ăextra Freiflªche vorhandenñ (HSE.10) die Ausprägung ja 

hat, oder eine Wartehalle (HSE.11) an der Haltestelle vorhanden ist. Die Wartehalle markiert 

dabei eine Fläche für wartende Fahrgäste, was die Konkurrenz zwischen Lastenrad, sowie 

Wechselbehälter und Fahrgästen reduzieren kann. Extra Freifläche an der Haltestelle hinge-

hen verschafft zusätzlich nutzbaren und entlastenden Raum für den Umschlag sowie Ablage 

von Wechselbehältern. Beides wird bei Vorhandensein der Haltestelle positiv zugeschrieben.  

Verkehrseigenschaften  

Während bei den Muss-Kriterien nur formuliert wurde, dass die Straße nicht blockiert werden 

darf, damit eine Haltestelle geeignet ist und jederzeit ein Überholvorgang möglich ist, wird bei 

den Kann-Kriterien nun auch der ungestörte Verkehrsfluss (VE.2) positiv berücksichtigt. Das 

bedeutet, dass wenn der nachfolgende Verkehr nicht durch das Halten an der Haltestelle ge-

stört wird, zum Beispiel durch den Halt in einer Haltestellenbucht oder auf einer separaten 

Busspur, dann ist kein Überholmanöver erforderlich. Das ist sehr positiv für die Nutzung der 

Haltestelle und fließt daher auch mit einer hohen Gewichtung in die Bewertung ein. Zusätzlich 

geht in die Bewertung ein, ob ein Radweg in unmittelbarer Nähe zu der Haltestelle vorhanden 

ist (VE.3), um dem Lastenradfahrer ein leichtes An- und Wegfahren an die Haltestelle zu ge-

währleisten. Abschließend wird eine Haltestelle, welche sich an Straßen befindet, welche ba-

sierend auf der Luftbildanalyse wenig Verkehr (VE.4) zu erwarten haben, solchen mit eher viel 

Verkehr bevorzugt. Aufgrund der eher subjektiven Bewertung über die Satellitenbilder jedoch 

nur niedrig gewichtet bewertet. 
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Zusammenfassung aller Kann-Kriterien 

Tabelle 27 zeigt alle 11 festgelegten Kann-Kriterien für die niedrige Integration mit asynchroner 

Tagestour, sowie deren zugeordnete Gewichtung. 

Nr. Beschrei-
bung kurz 

Beschreibung lang Definition  

Fahrplaneigenschaften  

FPE.3 Zuverläs-
sigkeit/ 

Pünktlich-
keit 

Hohe Zuverlässigkeit einer Halte-
stelle, sodass selten mit Ver-
spätungen des ÖPNV-Bus an 
Haltestellen zu rechnen ist und 
folglich die Einhaltung der freien 
Zeitslots wahrscheinlich ist.  

Ist erfüllt, wenn im Jahresdurch-
schnitt an einer Haltestelle mind. 
80% der Fahrten von Montag ï 
Samstag* im Zeitfenster von 8.00 
Uhr -10.59 Uhr (3h) pünktlich wa-
ren. 

Dabei wird eine Fahrt als pünkt-
lich bezeichnet, wenn die Zeitdif-
ferenz zwischen IST- und SOLL 
Abfahrtszeit an der Haltestelle <= 
|60| Sekunden beträgt.  

*Feiertage entsprechen Sonnta-
gen und werden ebenfalls ausge-
schlossen.  

Datengrundlage:  

Nürnberg: 

¶ 1 Jahr an VAG Echtzeitdaten 

¶ Zeitdifferenz zwischen IST- 
und SOLL-Abfahrtszeit eines 
Halts an der Haltestelle 

 

Neumarkt:  

Dieses Kriterium kann für Neu-
markt nicht angenommen werden, 
da keine Echtzeitinformationen 
über die tatsächlichen Abfahrten 
und somit mögliche Verspätungen 
vorhanden sind.  

kann   

 

hoch 

FPE.4 Zuverläs-
sigkeit/ 

Pünktlich-
keit - Re-
toure 

Hohe Zuverlässigkeit einer Halte-
stelle, sodass selten mit Ver-
spätungen des ÖPNV-Bus an 
Haltestellen zu rechnen ist und 
folglich die Einhaltung der freien 
Zeitslots wahrscheinlich ist.  

Ist erfüllt, wenn im Jahresdurch-
schnitt an einer Haltestelle mind. 
80% der Fahrten von Montag ï 
Samstag* im Zeitfenster von 
15.00 Uhr -17.59 Uhr (3h) pünkt-
lich waren. 

Dabei wird eine Fahrt als pünkt-
lich bezeichnet, wenn die Zeitdif-
ferenz zwischen IST- und SOLL 
Abfahrtszeit an der Haltestelle <= 
|60| Sekunden beträgt.  

kann   

 

nied-
rig 
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*Feiertage entsprechen Sonnta-
gen und werden ebenfalls ausge-
schlossen.  

Datengrundlage:  

¶ 1 Jahr an VAG Echtzeitdaten 

¶ Zeitdifferenz zwischen IST- 
und SOLL-Abfahrtszeit eines 
Halts an der Haltestelle 

Haltestelleneigenschaften 

HSE.6 Bordstein-
höhe 

Ausreichend hoher Bordstein, um 
ein Ausladen des Wechselbehäl-
ters unter arbeitsschutzrechtlich 
zugelassenem Kraftaufwand 
durchzuführen. 

 

Ist erfüllt, wenn Bordsteinhöhe an 
Tür 1 oder Tür 2 >= 10 cm ist.  

 

Datengrundlage:  

¶ VAG Haltestellenkataster  

kann  

mit-
tel 

HSE.7 Hintere 
Haltestel-
len-begren-
zung 

Keine Ăfesteñ Begrenzung hinter 
der Haltestelle.  

Ist erfüllt, wenn Variable Art der 
hinteren Haltestellenbegrenzung: 

¶ Grün-/Acker-/Freifläche == ja 
| 

¶ Fahrradweg == ja | 

¶ Gehweg == ja  
 

Datengrundlage:  

¶ VAG Haltestellenkataster 

kann 

 

mit-
tel 

HSE.8 Barriere-
freie Er-
reichbarkeit  

Barrierefreie Erreichbarkeit der 
Haltestelle 

Ist erfüllt, wenn Variable 

¶ Barrierefreie Erreichbarkeit 
der Haltestelle = ja  

 

Datengrundlage:  

¶ VAG Haltestellenkataster 

kann 

 

mit-
tel 

HSE.9 Belag des 
öffentlichen 
Wegenet-
zes zur 
Haltestelle 

Gut befahrbarer Weg zur Halte-
stelle  

Ist erfüllt, wenn Variable Belag 
des öffentlichen Wegenetztes zur 
Haltestelle: 

¶ berollbares Pflaster == ja | 

¶ Asphalt == ja | 

¶ Beton == ja  
 

Datengrundlage:  

¶ VAG Haltestellenkataster 

kann 

 

mit-
tel 
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HSE.10 Extra Frei-
fläche 

 Ist erfüllt, wenn Variable:  

¶ Extra Freifläche == ja  
 

Datengrundlage:  

¶ Luftbildanalyse 

kann 

 

hoch  

HSE.11 Warteunter-
stand 

Definierte Fläche für Fahrgäste, 
was die Konkurrenz zwischen 
wartenden Fahrgästen und Las-
tenrad/Wechselbehälter reduziert.  

Ist erfüllt, wenn Variable:  

¶ Warteunterstand == ja  
 

Datengrundlage:  

¶ VAG Haltestellenkataster  

kann  

 

nied-
rig 

Verkehrseigenschaften 

VE.2 Verkehrs-
fluss 

Keine Behinderung des Verkehrs-
flusses bei Halt von Transporter 
an Bushaltestelle, bspw. durch 
eine eigene Busspur, eine Halte-
stellenbucht, eine separate Stra-
ßenführung oder einen Busbahn-
hof.  

Ist erfüllt, wenn Variable: 

¶ Keine Verkehrsflussbehinde-
rung == ja  

 

Datengrundlage:  

¶ Luftbildanalyse  

kann 

 

hoch 

VE.3 Radweg Anwesenheit eines Fahrradweges 
in direkter Umgebung einer Bus-
haltestelle, um leichtes Fortfahren 
des Lastenrades zu ermöglichen.  

Ist erfüllt, wenn eine der folgen-
den Variablen zutrifft:  

¶ Radweg, auf Gehweg davor 
== ja | 

¶ Radweg, auf Gehweg dahin-
ter == ja |  

¶ Radweg, auf Straße == ja | 

¶ Mischweg == ja  
 

Datengrundlage:  

¶ Luftbildanalyse 

kann  

 

mit-
tel 

VE.4 Verkehr Haltestelle an Straße, an welcher 
wenig Verkehr zu erwarten ist. 

Ist erfüllt, wenn Variable:  

¶ Wenig Verkehr zu erwarten 
== eher ja  

Datengrundlage:  

¶ Luftbildanalyse 

kann  

 

nied-
rig 

Tabelle 27: Kann-Kriterien für Schritt 2 der Haltestellenklassifizierung für die niedrige Integration mit asyn-
chroner Tagestour 
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Automatisiertes Python Skript 

Der beschriebene Klassifizierungsmechanismus, sowie die zugrundeliegenden Muss- und 

Kann-Kriterien wurden in ein automatisiertes Python Skript übersetzt, sodass die Haltestellen-

analyse voll automatisiert stattfindet. Um das Programm zu starten, wird lediglich eine Input 

Datei im Excel Format (vgl. Abbildung 40) benötigt, welche die anzuwendenden Grenzwerte 

festlegt. So muss bspw. übergeben werden, wie groß das freie Zeitfenster am Vormittag für 

die Belieferung (FPE.1) und am Nachmittag für die Abholung der Retouren (FPE.2) mindes-

tens sein sollte. Das Python Skript läuft in Jupyter Notebook und fasst Datenaufbereitung, die 

Anwendung der Kriterien und die Klassifizierung der Haltestellen zusammen.  

 

Abbildung 40: Screenshot der Input Datei für das automatisierte Python Skript 

 

3.3 Haltestellenanalyse der Stadt Nürnberg  

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Anwendung des Klassifizierungsmechanismus für 

die niedrige Integration mit asynchroner Tagestour für die Haltestellen im Raum Nürnberg dar-

gestellt.  

Datenaufbereitung  

Das Haltestellenkataster der VAG Nürnberg enthält 1604 Haltepunkte für Bushaltestellen im 

Raum Nürnberg. Bei Sichtung der Daten wird jedoch festgestellt, dass diese teilweise nicht 

vollständig sind und zur Datenverarbeitung einige Haltepunkte ausgeschlossen werden müs-

sen. Dabei werden folgende Voraussetzungen angenommen:  

Voraussetzung 1: Vollständigkeit der Daten im Haltestellenkataster/Eine tatsächliche Halte-

stelle basierend auf der Luftbildanalyse und Recherchen auf der VGN Seite.  
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Im Haltestellenkataster fällt auf, dass für einige Haltepunkte keine vollständigen Daten hinter-

legt sind, oder eine Haltestelle mit gleichem Namen, welche laut VGN Seite nur aus zwei Hal-

tepunkten (jeweils in entgegengesetzter Fahrtrichtung) besteht im Haltestellenkataster vier 

Haltepunkte hat. Die Vermutung liegt nahe, dass es sich dabei um alte Ersatzbushaltestellen 

handelt, welche als Haltepunkt in den Haltestellenkataster aufgenommen wurden, jedoch nicht 

mehr aktiv sind und daher auch keine vollständigen Daten aufweisen. Wie in Kapitel 3.1 Ta-

belle 25 beschrieben, wurde während der Luftbildanalyse hierauf geachtet und die Variable 

ĂEchte Bushaltestelleñ erstellt. Dabei wurde erkannt, dass meistens in dem Falle, dass die 

Daten im Haltestellenkataster nicht vollständig sind, es sich auch nicht um eine aktuelle Hal-

testelle handelt. Unter Voraussetzung 1 werden daher alle Haltepunkte ausgeschlossen, wel-

che keine vollstªndigen Daten des Haltestellenkatasters aufweisen oder in der Variable ĂEchte 

Bushaltestelleñ die Ausprªgung ĂNeinñ haben. Insgesamt erfüllen 437 Haltepunkte diese Vo-

raussetzung nicht.  

Voraussetzung 2: Vorhandensein von Echtzeit Fahrplandaten 

Auch in den Echtzeit Fahrplandaten sind nicht alle Haltepunkte des Haltestellenkatasters vor-

handen. Insgesamt 355 Haltepunkte tauchen dort nicht auf, davon jedoch 305 Haltepunkte, 

welche bereits in Voraussetzung 1 als Ăkeine echte/aktuelle Haltestelleñ ausgeschlossen wur-

den. Jedoch sind auch 50 Haltepunkte vorhanden, zu welchen Fahrplandaten erwartet wer-

den, da diese als "echt" identifiziert wurden.  

Eine Untersuchung hat ergeben:  

¶ Manche wenige Haltepunkte fehlen tatsächlich ohne ersichtlichen Grund.  

¶ Bei dem Großteil der Haltepunkte konnte jedoch festgestellt werden, dass die Linien, wel-

che diese Haltestellen anfahren, z.B. nach Fürth oder Erlangen fahren und von der infra 

bzw. den Stadtwerken Erlangen und nicht von dem VGN durchgeführt werden. Dies führt 

zu der Annahme, dass in den Daten keine Fahrten vorhanden sind, welche von anderen 

Verkehrsbetrieben durchgeführt werden.  

Nachdem festgestellt wurde, dass wenige Haltepunkte, für welche Fahrplandaten fehlen, zwar 

existieren, jedoch ausschließlich von der infra Fürth oder den Stadtwerken Erlangen angefah-

ren werden. Diese Haltepunkte befinden sich zwar in Nürnberg, jedoch meist in Randlage und 

werden nicht von der VAG Nürnberg bedient. Nach der Datenkontrolle muss also festgestellt 

werden, dass sich die vorliegenden Echtzeitfahrplandaten ausschließlich auf die Linien der 

VAG beziehen. Somit sind auch Zeit Slot Berechnungen an Haltepunkten fehlerhaft, welche 
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sowohl von der VAG, als auch bspw. der infra Fürth angefahren werden, was eine abschlie-

ßende Kontrolle der Aushangfahrpläne bei der Besichtigung der Haltepunkte zwingend not-

wendig macht. 

Voraussetzung 3: Keine Start- oder Endhaltestelle mit einem Anteil >= 50% Start- oder End-

halte aller Fahrten. 

Außerdem werden auch Haltepunkte ausgeschlossen, welche in über 50% der Stopps als 

Start- oder Endhaltestelle einer Linie genutzt werden. Wie bereits in Kapitel 3.1 beschrieben, 

lässt der Aufbau der Echtzeitfahrplandaten keinen Rückschluss darauf zu, ob ein solcher Hal-

tepunkt durch einen wartenden Bus zwischen zwei Fahrten blockiert wird. Dadurch kann an 

diesen Haltepunkten der freie Zeitslot an der Bushaltestelle nicht zuversichtlich ermittelt wer-

den und diese Haltepunkte werden ausgeschlossen. 87 Haltepunkte erfüllen diese Vorausset-

zung nicht.  

Voraussetzung 4: Manuelle Zeitslot Kontrolle von Haltepunkten, welche keinen oder einen Halt 

in den Zeitfenstern am Vormittag und Nachmittag haben (FPE.1a/1b und FPE.2a/2b).  

In Voraussetzung 2 wurde festgestellt, dass die vorhandenen Echtzeitdaten sich nur auf Linien 

des VAG beziehen und Daten zu Fahrten, welche bspw. von der infra Fürth durchgeführt wer-

den, nicht in den Daten vorhanden sind. Anhand der online zur Verfügung stehenden Aus-

hangfahrpläne konnte überprüft werden, welcher Haltepunkt davon betroffen ist. Jedoch wird 

der Aufwand zur Überprüfung aller Haltepunkte als zu groß angesehen und stattdessen bei 

der vor Ort Begutachtung ausgewählter Haltepunkte darauf geachtet, ob das Zeitslot Kriterium 

tatsächlich zutrifft. Es wurde jedoch entschieden, dass der Aufwand für die Überprüfung dieser 

Haltestellen vorab online, welche das Zeitslotkriterium FPE.1a oder 1b, kein oder ein Halt im 

Zeitfenster am Vormittag, sowie FPE.2a oder 2b, kein oder ein Halt im Zeitfenster am Nach-

mittag, erfüllen, vertretbar ist. So wurden insgesamt 116 Haltestellen vorab auf die Richtigkeit 

des Kriteriums überprüft. Davon wurde bei 19 Haltepunkten festgestellt, dass das Kriterium 

tatsächlich nicht zutrifft, weil diese von einer weiteren, nicht erfassten Linie angefahren wer-

den. Auch diese werden aus der Betrachtung nachträglich ausgeschlossen.  

Durch diese Datenbereinigung werden insgesamt 584 Haltepunkte ausgeschlossen, weil sie 

eine oder mehrere Voraussetzungen nicht erfüllen, somit verbleiben 1020 Haltepunkte für die 

Haltestellenklassifikation (vgl. Tabelle 28). 
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  Voraussetzung 4 erfüllt nicht erfüllt All 

Voraussetzung 1 Voraussetzung 2 Voraussetzung 3    

erfüllt erfüllt erfüllt 1020 19 1039 

nicht erfüllt 78 0 78 

nicht erfüllt nan 50 0 50 

nicht erfüllt erfüllt erfüllt 123 0 123 

nicht erfüllt 9 0 9 

nicht erfüllt nan 305 0 305 

All 
  

1585 19 1604 

Tabelle 28: Datenaufbereitung ï Erfüllung der Voraussetzungen 1-4 

 

Schritt 1 

Wie in Kapitel 3.2 beschrieben werden alle 1020 Haltepunkte in Nürnberg anhand der Muss-

Kriterien in die beiden Gruppen Ăgeeignete Haltestelleñ und Ăungeeignete Haltestelleñ einge-

teilt. Um für den Prozessablauf der niedrigen Integration in Frage zu kommen, müssen alle 

Muss-Kriterien erfüllt sein. Tabelle 29 bis Tabelle 32 zeigen jeweils die Erfüllung bzw. Nicht-

Erfüllung jedes einzelnen, individuellen Muss-Kriteriums. So wird bspw. deutlich, dass fast alle 

Haltepunkte (96,6%) das Zeitslot Kriterium am Vormittag (FPE.1) erfüllen und somit keine 

große Limitation bei der Auswahl der Haltestellen darstellt. Hingegen wird das Kriterium der 

Verkehrseigenschaften (Kein blockierter Verkehr VE.1) von nur ca. 81,8% der Haltepunkten 

erfüllt und ist somit etwas einschränkender.  

Schließlich erfüllen 512 Haltepunkte alle Muss-Kriterien und werden als geeignet klassifiziert. 

Das entspricht ca. 50,2% aller untersuchten Haltepunkte. Hingegen erfüllen 508 Haltepunkte 

mindestens ein Muss-Kriterium nicht und werden als ungeeignet eingestuft. Dies entspricht 

wiederum ca. 49,8% der untersuchten Haltepunkte. Eine visuelle Darstellung der Ergebnisse 

des ersten Schrittes der Haltestellenanalyse in einer Karte von Nürnberg kann entnommen 

werden (vgl. Abbildung 41).  
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Abbildung 41: Ergebnisse des ersten Schrittes der Haltestellenanalyse in Nürnberg 

Fahrplaneigenschaften 

  erfüllt nicht erfüllt   

FPE.1a 87 (~8,5%) 933 (~91,5%) 1020 (100%) 

FPE.1b 8 (~0,8%) 1012 (~99,2%) 1020 (100%) 

FPE.1c (600sec + min3) 890 (~87,3%) 130 (~12,7%) 1020 (100%) 

FPE.1 985 (~96,6%) 35 (~3,4%) 1020 (100%) 
Tabelle 29: Einzelauswertung des Kriteriums FPE.1 Nürnberg 

  erfüllt nicht erfüllt   

FPE.2a 80 (~7,8%) 940 (~92,2%) 1020 (100%) 

FPE.2b 1 (~0,1%) 1019 (~99,9%) 1020 (100%) 

FPE.2c (600sec + min3) 816 (~80,0%) 204 (~20,0%) 1020 (100%) 

FPE.2 897 (~87,9%) 124 (~12,1%) 1020 (100%) 
Tabelle 30: Einzelauswertung des Kriteriums FPE.2 Nürnberg 

Haltestelleneigenschaften 

  erfüllt nicht erfüllt   

HSE.1 (>=190cm) 859 (~84,2%) 161 (~15,8%) 1020 (100%) 

HSE.2 (>=15m) 863 (~84,6%) 157 (~15,4%) 1020 (100%) 

HSE.4 1014 (~99,4%) 6 (~0,6%) 1020 (100%) 

HSE.5 1002 (~98,2%) 18 (~1,8%) 1020 (100%) 
Tabelle 31: Einzelauswertung der Muss-Kriterien der Haltestelleneigenschaften Nürnberg 

Verkehrseigenschaften 

  erfüllt nicht erfüllt   
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VE.1 834 (~81,8%) 186 (~18,2%) 1020 (100%) 
Tabelle 32: Einzelauswertung der Muss-Kriterien der Verkehrseigenschaften Nürnberg 

Beispiel ungeeignete Haltestelle 

Eine Haltestelle, welche im ersten Schritt als ungeeignet eingeordnet wird, ist bspw. die Brun-

nerstr. (BRUNNE:1). 

 

Abbildung 42: Google StreetView Ansicht von der Brunnerstraße (ungeeigneter Haltepunkt) 

 

Diese hat zwar ausreichend große Zeitslots am Vormittag (FPE.1c) und Nachmittag (FPE.2c), 

erfüllt jedoch das Muss-Kriterium der Haltestellentiefe nicht. In dem Haltestellenkataster wer-

den eine Tiefe an Tür 1 mit 1m und an Tür 2 mit 1,5m angeben (vgl. Tabelle 33). Die anderen 

Muss-Kriterien, wie die Haltestellen Länge (HSE.2), oder das nicht blockieren von Verkehr 

(VE.1), welches durch Überholen über die Gegenspur gewährleistet ist, werden wieder erfüllt. 

Jedoch führt bereits das nicht Erfüllen eines einzigen Muss-Kriteriums zum Ausschluss des 

Haltepunkts. Zwar wurde diese Haltestelle nicht vor Ort begutachtet, die Google StreetView 

Ansicht (vgl. Abbildung 42) lässt jedoch erschließen, dass es sich hierbei tatsächlich um keine 

geeignete Haltestelle für den Prozessablauf handelt. Zudem wirft die Google StreetView An-

sicht die Frage auf, ob die Muss-Kriterien der Haltestellenlänge (HSE.2) und der Bodenbelag 

an der Haltestelle (HSE.4) in den vorhandenen Daten tatsächlich richtig hinterlegt sind, da die 

Haltestelle am Waldrand nicht wirklich ausgebaut scheint und fraglich ist, ob hier wirklich von 

ĂAsphaltñ als Bodenbelag an der Aufstellflªche der Haltestelle gesprochen werden kann. Die 
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Überprüfung der Richtigkeit der vorhandenen Daten ist daher bei der abschließenden vor Ort 

Begutachtung von Haltestellen besonders wichtig und wird in Kapitel 5 der vor Ort Begehung 

weiter ausgeführt.  

FPE.1a nicht erfüllt 

FPE.1b nicht erfüllt 

FPE.1c (600sec + min3) erfüllt 

FPE.2a nicht erfüllt 

FPE.2b nicht erfüllt 

FPE.2c (600sec + min3) erfüllt 

Tiefe der Haltestelle im 
Bereich von Tür 1 [cm] 100 

Tiefe der Haltestelle im 
Bereich von Tür 2 [cm] 150 

HSE.1 (>=190cm) nicht erfüllt 

Länge der Haltestelle 
gesamt [m] 15 

HSE.2 (>=15m) erfüllt 

Sonstige Bauart (Frei-
text)  

HSE.4 erfüllt 

Bodenbelag der Auf-
stellfläche der Halte-

stelle Asphalt 

HSE.5 erfüllt 

Überholung möglich ja, über Gegenfahr-
bahn 

Sonstige Überholung 
(Freitext)  

VE.1 erfüllt 
Tabelle 33: Muss-Kriterien der Haltestelle Brunnerstr. (BRUNNE:1) 

 

Beispiel geeignete Haltestelle  

Eine im ersten Schritt als geeignet eingestufte Haltestelle ist die Haltestelle ĂHammerñ (HAM-

MER:1). Diese erfüllt sowohl das Zeitslotkriterium von mind. 3 freien Slots a 10 Minuten am 

Vormittag (FPE.1c) und am Nachmittag (FPE.2c) und alle als Muss-Kriterien festgelegten Hal-

testelleneigenschaften (vgl. Tabelle 34). So ist eine Tiefe von 2,85m (HSE.1) in den Daten 

angegeben und eine Länge der Haltestelle von 18m (HSE.2). Der Bodenbelag ist mit beroll-

barem Pflaster (HSE.5) zum Rollen von Wechselbehältern geeignet und es handelt sich um 

eine exklusive Bushaltestelle (HSE.4). Außerdem hat die Haltestelle eine Bucht, sodass beim 

Halten an der Haltestelle der nachfolgende Verkehr nicht blockiert ist (VE.1) und ohne Fahr-
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bahnwechsel passieren kann. Damit sind alle definierten Eigenschaften erfüllt und die Halte-

stelle durch die Haltestellenanalyse als geeignet eingestuft. Auch die Google StreetView An-

sicht bestätigt das Ergebnis (vgl. Abbildung 43).  

 

 

Abbildung 43: Google StreetView Ansicht der Haltestelle Hammer (geeigneter Haltepunkt)  

 

FPE.1a nicht erfüllt 

FPE.1b nicht erfüllt 

FPE.1c (600sec + min3) erfüllt 

FPE.2a nicht erfüllt 

FPE.2b nicht erfüllt 

FPE.2c (600sec + min3) erfüllt 

Tiefe der Haltestelle im 
Bereich von Tür 1 [cm] 285 

Tiefe der Haltestelle im 
Bereich von Tür 2 [cm] 285 

HSE.1 (>=190cm) erfüllt 

Länge der Haltestelle ge-
samt [m] 18 

HSE.2 (>=15m) erfüllt 

Sonstige Bauart (Freitext)  
HSE.4 erfüllt 

Bodenbelag der Aufstell-
fläche der Haltestelle berollbares Pflaster 

HSE.5 erfüllt 

Überholung möglich ja, ohne Fahrbahnwechsel 

Sonstige Überholung 
(Freitext)  

VE.1 erfüllt 
Tabelle 34: Muss-Kriterien der Haltestelle Hammer (HAMMER:1) 

 

Schritt 2 

Im zweiten Schritt werden die 512 als geeignet identifizierten Haltepunkte aus Schritt zwei 

anhand der Kann-Kriterien bewertet. Grundsätzlich kommen alle diese 512 Haltepunkte für die 
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niedrige Integration in Frage, die weitere Einteilung anhand der als wünschenswert zu beur-

teilenden Kann-Kriterien soll einer Priorisierung der Haltestellen dienen. Die Erfüllung der in-

dividuellen Kann-Kriterien kann Tabelle 35 bis Tabelle 37 entnommen werden. Bspw. erfüllen 

nur sehr wenige Haltepunkte das Zuverlässigkeitskriterium am Vor- und Nachmittag, mit 3,6% 

(FPE.3) und 2,5% (FPE.4). Diese Haltepunkte werden mit 5 Extra-Punkten in der Gesamtbe-

wertung berücksichtigt. Andere Kann-Kriterien werden hingegen von fast allen Haltepunkten 

erfüllt, wie bspw. die Barrierefreie Erreichbarkeit (HSE.8) oder ein gut berollbarer Weg zur 

Haltestelle (HSE.9) werden von 98,1% der Haltestellen erfüllt. Einen angrenzenden Radweg 

(VE.3) haben 34,5% der Haltepunkte. Durch die Erfüllung der Kann-Kriterien sammeln die 

Haltestellen Punkte, wobei in Nürnberg ein Durchschnittswert von 16,1 Punkten erreicht wird. 

Die Haltestelle mit den meisten Punkten erreicht 30 von maximal 33 Punkten. Die Haltestelle 

mit den wenigsten Punkten hat 6 Punkte. Dies führt zu einer Verteilung der Haltepunkte in 75 

(7,3%) sehr gut geeignet, 362 (35,5%) gut geeignet und ebenfalls 75 (7,3%) befriedigend ge-

eignete Haltepunkte (vgl. 

 

Abbildung 44).  



114 
 
 

 

Abbildung 44: Ergebnisse des zweiten Schrittes der Haltestellenanalyse in Nürnberg 

Fahrplaneigenschaften 

  erfüllt nicht erfüllt   

FPE.3 (>=80% bei 60sec pünkt) 37 (~3,6%) 983 (~96,4%) 1020 (100%) 

FPE.4 (>=80% bei 60sec pünkt) 26 (~2,5%) 994 (~97,5%) 1020 (100%) 
Tabelle 35: Einzelauswertung der Kann-Kriterien der Fahrplaneigenschaften Nürnberg 

Haltestelleneigenschaften 

  erfüllt nicht erfüllt   

HSE.6 (>=10cm) 758 (~74,3%) 262 (~25,7%) 1020 (100%) 

HSE.7 592 (~58,0%) 428 (~42,0%) 1020 (100%) 

HSE.8 1001 (~98,1%) 19 (~1,9%) 1020 (100%) 

HSE.9 1001 (~98,1%) 19 (~1,9%) 1020 (100%) 

HSE.10 218 (~21,4%) 802 (~78,6%) 1020 (100%) 

HSE.11 602 (~59,0%) 418 (~41,0%) 1020 (100%) 
Tabelle 36: Einzelauswertung der Kann-Kriterien der Haltestelleneigenschaften Nürnberg 

Verkehrseigenschaften 

  erfüllt nicht erfüllt   

VE.2 386 (~37,8%) 634 (~62,2%) 1020 (100%) 

VE.3 352 (~34,5%) 668 (~65,5%) 1020 (100%) 

VE.4 441 (~43,2%) 579 (~56,8%) 1020 (100%) 
Tabelle 37: Einzelauswertung der Kann-Kriterien der Verkehrseigenschaften Nürnberg 
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Beispiel sehr gut geeignete Haltestelle 

Ein Beispiel für eine Haltestelle, die durch die Haltestellenanalyse als sehr gut bewertet wurde, 

ist die ĂBayernstr.ñ (BAYE:3) (vgl. Abbildung 45). Zusätzlich zu den Muss-Kriterien erfüllt diese 

Haltestelle viele der definierten Kann-Kriterien. So weist dieser Haltepunkt bspw. im Zeitfenster 

am Vormittag in 80,02% der Fahrten eine pünktliche Abfahrt auf (FPE.3). Des Weiteren ver-

läuft direkt an der Haltestelle ein Radweg (VE.3), und der Verkehrsfluss (VE.2) wird durch die 

Haltestellenbucht nicht beeinträchtigt. Ein Warteunterstand (HSE.11) verringert mögliche Flä-

chenkonkurrenz zwischen wartenden Fahrgästen und einem Lastenrad. Weiterhin wirkt sich 

positiv aus, dass aufgrund der Luftbildanalyse ein freier Platz (HSE.10) erkannt wurde. 

Dadurch erreicht dieser Haltepunkt insgesamt 28 von 8 erfüllbaren Kann-Kriterien (vgl.Tabelle 

38).  

 

Abbildung 45: Google StreetView Ansicht der Haltestelle Bayernstr. (sehr gut geeigneter Haltepunkt) 

 

Beispiel gut geeignete Haltestelle 

Der Haltepunkt ĂBoxdorfñ (BOXD:1) ist ein Beispiel f¿r eine als gut geeignet klassifizierte Hal-

testelle (vgl. Abbildung 46). Genau wie der Haltepunkt der Bayernstr. hat diese Haltestelle eine 

Haltebucht, wodurch der nachfolgende Verkehr nicht gestört wird,(VE.2) und eine Wartehalle 

(HSE.11). Jedoch trifft das Kann-Kriterium der Zuverlässigkeit nicht zu, da nur ca. 50% der 

Fahrten am Vormittag pünktlich abfahren (FPE.3), ebenso ist an dieser Haltestelle kein Fahr-

radweg vorhanden (VE.3), welcher das an- und abfahren für den Lastenradfahrer erleichtern 

würde. Insgesamt hat diese Haltestelle 17 Pkte mit 5 erfüllten Kann-Kriterien (vgl.Tabelle 38). 
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Abbildung 46: Google StreetView Ansicht der Haltestelle Boxdorf (gut geeigneter Haltepunkt) 

 

Beispiel befriedigend geeignete Haltestelle  

Eine in der Analyse als befriedigend geeignet eingestufte Haltestelle ist die ĂRichard-Wagner-

Str.ñ (R-WAGN:1). Im Vergleich zu den beiden anderen Haltestellen werden deutlich weniger 

Kann-Kriterien erfüllt, so ist bspw. kein Radweg vorhanden (VE.2) und keine Wartehalle 

(HSE.11). Auch über die Luftbildanalyse wurde keine größere Freifläche (HSE.10) an der Hal-

testelle vermerkt und auch die Zuverlässigkeit am Vormittag (FPE.3) und Nachmittag (FPE.4) 

erreicht nicht den definierten Grenzwert. Dafür wird durch eine Haltebucht durch Längspark-

streifen nachfolgender Verkehr nicht im Verkehrsfluss behindert (VE.2), außerdem ist der Bo-

denbelag zur Haltestelle gut berollbar (HSE.9) und in dieser Straße ist basierend auf der Luft-

bildeinschätzung eher weniger Verkehr zu erwarten (VE.4). Dennoch reicht die Erfüllung die-

ser drei Kann-Kriterien nur zur Erreichung von 9 Gesamtpunkten (vgl.Tabelle 38). 

 

Abbildung 47: Google StreetView Ansicht der Haltestelle Richard-Wagner-Str. (befriedigend geeigneter Hal-
tepunkt) 
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 Haltestellenname Bayernstr. Boxdorf Richard-Wagner-
Str. 

 Haltepunkt BAYE:3 BOXD:1 R-WAGN:1 

muss FPE.1a nicht erfüllt nicht erfüllt nicht erfüllt 

FPE.1b nicht erfüllt nicht erfüllt nicht erfüllt 

FPE.1c (600sec + min3) erfüllt erfüllt erfüllt 

FPE.2a nicht erfüllt nicht erfüllt nicht erfüllt 

FPE.2b nicht erfüllt nicht erfüllt nicht erfüllt 

FPE.2c (600sec + min3) erfüllt erfüllt erfüllt 

Tiefe der Haltestelle im Bereich von 
Tür 1 [cm] 

460 500 330 

Tiefe der Haltestelle im Bereich von 
Tür 2 [cm] 

460 500 330 

HSE.1 (>=190cm) erfüllt erfüllt erfüllt 

Länge der Haltestelle gesamt [m] 35 25 15 

HSE.2 (>=15m) erfüllt erfüllt erfüllt 

Sonstige Bauart (Freitext) 
   

HSE.4 erfüllt erfüllt erfüllt 

Bodenbelag der Aufstellfläche der 
Haltestelle_hastkat 

berollbares Pflaster berollbares Pflaster berollbares Pflaster 

HSE.5 erfüllt erfüllt erfüllt 

Überholung möglich ja, ohne Fahrbahn-
wechsel 

ja, ohne Fahrbahn-
wechsel 

ja, ohne Fahrbahn-
wechsel 

Sonstige Überholung (Freitext) 
   

VE.1 erfüllt erfüllt erfüllt 

kann ped_Pünktlich-
keit_mean%_fpe3_60sec 

80,0242866 49,3922883 76,6488414 

FPE.3 (>=80% bei 60sec pünkt) erfüllt nicht erfüllt nicht erfüllt 

ped_Pünktlich-
keit_mean%_fpe4_60sec 

75,7695824 58,4859585 65,9221902 

FPE.4 (>=80% bei 60sec pünkt) nicht erfüllt nicht erfüllt nicht erfüllt 

Haltestellenkante Höhe im Bereich 
von Tür 1 [cm] 

8 9 7 

Haltestellenkante Höhe im Bereich 
von Tür 2 [cm] 

7 9 7 

HSE.6 (>=10cm) nicht erfüllt nicht erfüllt nicht erfüllt 

Art der hinteren Haltestellenbegren-
zung 

Fahrradweg Mauer/Zaun Gebäude 

HSE.7 erfüllt nicht erfüllt nicht erfüllt 

Barrierefreie Erreichbarkeit der Hal-
testelle 

ja ja nein 

HSE.8 erfüllt erfüllt nicht erfüllt 

Belag des öffentlichen Wegenetzes 
zur Haltestelle 

berollbares Pflaster berollbares Pflaster berollbares Pflaster 

HSE.9 erfüllt erfüllt erfüllt 

extra viel Freifläche vohanden ja ja nein 

HSE.10 erfüllt erfüllt nicht erfüllt 

Warteunterstand / Überdachung ja ja nein 

HSE.11 erfüllt erfüllt nicht erfüllt 

Keine Verkehrsflussbehinderung ja ja ja 

VE.2 erfüllt erfüllt erfüllt 

Radweg vorhanden ja, auf Gehweg da-
hinter 

nein nein 

VE.3 erfüllt nicht erfüllt nicht erfüllt 

Wenig Verkehr zu erwarten eher nein eher nein eher ja 

VE.4 nicht erfüllt nicht erfüllt erfüllt 

 Step_2_Summe_Gewicht 28 17 9 

 Step_2 sehr gut geeignet gut geeignet befriedigend geeig-
net 

Tabelle 38: Kann-Kriterien der Haltepunkte Bayernstr., Boxdorf und Richard-Wagner-Straße 
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3.4 Haltestellenanalyse der Stadt Neumarkt 

Die Haltestellenanalyse wird auch auf die Haltestellen der Stadt Neumarkt i.d.OPf. angewen-

det. Dabei muss jedoch berücksichtigt werden, dass für diese Haltestellen, wie in Kapitel 3.1 

beschrieben keine Echtzeitfahrplandaten vorhanden sind, sondern nur die digitalen Soll-Fahr-

plandaten. Dies bedeutet leichte Anpassungen in den Muss- und Kann-Kriterien des Klassifi-

zierungsmechanismus, sowie der Datenaufbereitung.  

 

Datenaufbereitung  

Die Datenaufbereitung beschränkt sich im Vergleich zu Nürnberg auf Voraussetzungen 1 und 

2, das heißt es handelt sich um eine echte Bushaltestelle und es sind Fahrplandaten vorhan-

den. 

Voraussetzung 1: Vollständigkeit der Daten im Haltestellenkataster/Eine tatsächliche Halte-

stelle basierend auf der Luftbildanalyse und Recherchen auf der VGN Seite.  

Analog zu den Analysen in Nürnberg wurde bei der Luftbildanalyse der Haltestellen in Neu-

markt darauf geachtet, ob es sich bei den im Haltestellenkataster angegebenen Haltepunkten 

um tatsächliche Bushaltestellen handelt. Denn im Haltestellenkataster fällt auf, dass für einige 

Haltepunkte keine vollständigen Daten hinterlegt sind, oder eine Haltestelle mit gleichem Na-

men, welche laut VGN Seite nur aus zwei Haltepunkten (jeweils in entgegengesetzter Fahrt-

richtung) besteht im Haltestellenkataster vier Haltepunkte hat. Die Vermutung liegt nahe, dass 

es sich dabei um alte Ersatzbushaltestellen handelt, welche als Haltepunkt in den Haltestel-

lenkataster aufgenommen wurden, jedoch nicht mehr aktiv sind und daher auch keine voll-

ständigen Daten aufweisen. Wie in Kapitel 3.1 Tabelle 25 beschrieben, wurde während der 

Luftbildanalyse hierauf geachtet und die Variable ĂEchte Bushaltestelleñ erstellt. Dabei wurde 

erkannt, dass meistens in dem Falle, dass die Daten im Haltestellenkataster nicht vollständig 

sind, es sich auch nicht um eine aktuelle Haltestelle handelt. Unter Voraussetzung 1 werden 

daher alle Haltepunkte ausgeschlossen, welche keine vollständigen Daten des Haltestellen-

katasters aufweisen oder in der Variable ĂEchte Bushaltestelleñ die Ausprªgung ĂNeinñ haben. 

Insgesamt erfüllen 12 Haltepunkte diese Voraussetzung nicht. 

Voraussetzung 2: Vorhandensein von Fahrplandaten 
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Außerdem werden diese Haltepunkte ausgeschlossen zu welchen keine Daten in den Soll-

Fahrplandaten erhalten sind. Einige davon erfüllen bereits Voraussetzung 1 nicht, jedoch wer-

den auch einige weitere Haltepunkte nicht in dem Datensatz aufgeführt. Es konnte nicht fest-

gestellt werden, warum diese Haltepunkte nicht in den Fahrplandaten enthalten sind, welche 

ebenfalls für die Haltestellenanalyse ausgeschlossen werden. Insgesamt erfüllen 22 Halte-

punkte diese Voraussetzung nicht.  

Im Vergleich zu Nürnberg kann die Voraussetzung der Start- und Endhaltestelle auf Neumarkt 

nicht angewendet werden, da hierzu in den Daten kein Hinweis hinterlegt ist. Hier wird erneut 

deutlich, dass eine abschließende vor Ort Begutachtung der Haltestellen notwendig ist. Die 

manuelle Überprüfung der Abfahrtszeitplane aus Voraussetzung 4 in Nürnberg wurde auf 

Grund einer Limitation der Echtzeitdaten notwendig und ist daher auf Neumarkt auch nicht 

anzuwenden. Somit werden in Neumarkt zwei Voraussetzungen angenommen, welche 233 

von insgesamt 261 Haltepunkte erfüllen, bzw. 28 Haltepunkte nicht erfüllen.  

Schritt 1 

Die 233 Haltepunkte, welche in Neumarkt die Voraussetzungen erfüllen, werden wie in Kapitel 

3.2 beschrieben anhand der Muss-Kriterien in die beiden Gruppen Ăgeeignete Haltestelleñ und 

Ăungeeignete Haltestelleñ eingeteilt. Um f¿r den Prozessablauf der niedrigen Integration in 

Frage zu kommen, müssen alle Muss-Kriterien erfüllt werden. Tabelle 39 bis Tabelle 42 zeigen 

jeweils die Erfüllung bzw. Nicht-Erfüllung jedes einzelnen, individuellen Muss-Kriteriums.  

So wird bspw. deutlich, dass die meisten Haltepunkte (92%) das Zeitslot Kriterium am Vormit-

tag (FPE.1) erfüllen und somit keine große Limitation bei der Auswahl der Haltestellen darstellt. 

An dieser Stelle sei noch einmal darauf hingewiesen, dass es sich im Vergleich zu Nürnberg 

nicht um die tatsächlichen Ist-Zeitslots handelt, sondern in Neumarkt die geplanten Soll Zeit-

fenster betrachtet werden.  Auffällig ist jedoch, dass in Neumarkt 43% der Haltepunkte das 

Muss-Kriterium der Haltestellentiefe nicht erfüllen, und nur 57% der Haltestellen mindestens 

1,9m tief sind. Damit reduziert dieses Kriterium die Auswahl geeigneter Haltestellen alleine 

bereits stark und erklärt auch den im Vergleich zu Nürnberg niedrigeren Anteil an geeigneten 

Haltepunkten. Insgesamt erfüllen 63 Haltepunkte alle Muss-Kriterien und werden als geeignet 

klassifiziert, das entspricht ca. 27% aller untersuchten Haltepunkte. Hingegen erfüllen 170 Hal-

tepunkte mindestens ein Muss-Kriterium nicht und werden als ungeeignet eingestuft. Dies ent-

spricht wiederum ca. 73% der untersuchten Haltepunkte. Eine visuelle Darstellung der Ergeb-

nisse des ersten Schrittes der Haltestellenanalyse in einer Karte von Neumarkt kann Abbildung 

48 entnommen werden. 
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Abbildung 48: Ergebnisse des ersten Schrittes der Haltestellenanalyse in Neumarkt 

Fahrplaneigenschaften 

  nicht erfüllt erfüllt Summe 

FPE.1a 212 (91%) 21 (9%) 233 

FPE.1b 212 (91%) 21 (9%) 233 

FPE.1c (600sec + min3) 60 (26%) 173 (74%) 233 

FPE.1 18 (8%) 215 (92%) 233 
Tabelle 39: Einzelauswertung des Kriteriums FPE.1 Neumarkt 

  nicht erfüllt erfüllt Summe 

FPE.2a 212 (91%) 21 (9%) 233 

FPE.2b 224 (96%) 9 (4%) 233 

FPE.2c (600sec + min3) 76 (33%) 157 (67%) 233 

FPE.2 56 (24%) 177 (76%) 233 
Tabelle 40: Einzelauswertung des Kriteriums FPE.2 Neumarkt 

Haltestelleneigenschaften 

  
nicht erfüllt erfüllt Summe 

HSE.1 (>=190cm) 101 (43%) 132 (57%) 233 

HSE.2 (>=15m) 25 (11%) 208 (89%) 233 

HSE.4 2 (1%) 231 (99%) 233 

HSE.5 14 (6%) 219 (94%) 233 
Tabelle 41: Einzelauswertung der Muss-Kriterien der Haltestelleneigenschaften Neumarkt 

Verkehrseigenschaften 
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  nicht erfüllt erfüllt Summe 

VE.1 45 (19%) 188 (81%) 233 
Tabelle 42: Einzelauswertung der Muss-Kriterien der Verkehrseigenschaften Neumarkt 

 

Beispiel ungeeignete Haltestelle 

Ein Beispiel für Haltepunkte, welche über die Haltestellenanalyse als ungeeignet eingestuft 

wurden, sind die Haltestellen Klostertor mit Halteposition 1 und 2. Beide Haltepunkte sind je-

weils rechts und links auf der Google StreetView Ansicht von Abbildung 49 zu sehen. Bereits 

auf der Google Ansicht ist erkennbar, dass beide Haltestellen sehr schmal sind und in der 

Tiefe nicht für den Prozessablauf geeignet sein werden. Laut der Daten im Haltestellenkataster 

haben beide Haltepunkte eine maximale Tiefe 1,7m und erfüllen damit das Muss-Kriterium 

HSE.1 nicht (vgl. Tabelle 43). Zwar erfüllen die Haltepunkte die übrigen Muss-Kriterien, bspw. 

das Zeitslot-Kriterium FPE.1c und FPE.2c und hätten somit also ausreichend große freie Zeit-

fenster am Vormittag und Nachmittag. Dies bleibt jedoch irrelevant, da nicht ausreichend Platz 

zur Verfügung steht.  

 

Abbildung 49: Google StreetView Ansicht der Haltestellen Klostertor 1 und 2 

Haltestellenname Klostertor Klostertor 

Halteposition (Mast-Nummer) 1 2 

FPE.1a nicht erfüllt nicht erfüllt 

FPE.1b nicht erfüllt nicht erfüllt 

FPE.1c (600sec + min3) erfüllt erfüllt 

FPE.2a nicht erfüllt nicht erfüllt 

FPE.2b nicht erfüllt nicht erfüllt 

FPE.2c (600sec + min3) erfüllt erfüllt 
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Tiefe der Haltestelle im Bereich von Tür 1 
[cm] 

170 170 

Tiefe der Haltestelle im Bereich von Tür 2 
[cm] 

170 170 

HSE.1 (>=190cm) nicht erfüllt nicht erfüllt 

Länge der Haltestelle gesamt [m] 30 30 

HSE.2 (>=15m) erfüllt erfüllt 

reine Bushaltestelle? D.h. keine geteilte Hal-
testelle, z.B. mit Straßenbahn 

ja ja 

HSE.4 erfüllt erfüllt 

Bodenbelag der Aufstellfläche der Halte-
stelle 

ebenes (berollbares) 
Pflaster 

ebenes (berollbares) 
Pflaster 

HSE.5 erfüllt erfüllt 

Überholung möglich ja, über Gegenfahrbahn ja, über Gegenfahrbahn 

VE.1 erfüllt erfüllt 
Tabelle 43: Muss-Kriterien der Haltestellen Klostertor 1 und 2  

Beispiel geeignete Haltestelle 

Eine in den Ergebnissen der Haltestellenanlyse als geeignet klassifizierte Haltestelle ist der Volksfestplatz 
mit der Halteposition 1 (vgl.   

Abbildung 50). Auch hier scheint die Google StreetView Ansicht die Analyseergebnisse zu 

bestätigen und es handelt sich um eine Haltestelle mit augenscheinlich ausreichend Platz und 

durch die Haltestellenbucht wird der nachfolgende Verkehr nicht blockiert. Wie Tabelle 44 

zeigt, werden alle Muss-Kriterien erfüllt. Sowohl am Vormittag, als auch am Nachmittag gibt 

es mind. 3 freie Zeitfenster, die ausreichend groß für den Umschlagsprozess sind 

(FPE.1c/FPE.2c). Die Tiefe der Haltestelle wird im Haltestellenkataster mit 2,5m an Tür 1 und 

Tür 2 angegeben (HSE.1), die Länge mit 30m (HSE.2). Damit sind beide Werte über dem 

festgelegten Grenzwert von 1,9m und 15m.  

  

Abbildung 50: Google StreetView Ansicht der Haltestelle Volksfestplatz 1 

Haltestellenname Volksfestplatz 

Halteposition (Mast-Nummer) 1 

FPE.1a nicht erfüllt 

FPE.1b nicht erfüllt 

FPE.1c (600sec + min3) erfüllt 

FPE.2a nicht erfüllt 
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FPE.2b nicht erfüllt 

FPE.2c (600sec + min3) erfüllt 

Tiefe der Haltestelle im Bereich von Tür 1 [cm] 250 

Tiefe der Haltestelle im Bereich von Tür 2 [cm] 250 

HSE.1 (>=190cm) erfüllt 

Länge der Haltestelle gesamt [m] 30 

HSE.2 (>=15m) erfüllt 

reine Bushaltestelle? D.h. keine geteilte Halte-
stelle, z.B. mit Straßenbahn 

ja 

HSE.4 erfüllt 

Bodenbelag der Aufstellfläche der Haltestelle Asphalt 

HSE.5 erfüllt 

Überholung möglich ja, ohne Fahrbahnwechsel 

Sonstige Überholung (Freitext) 
 

VE.1 erfüllt 
Tabelle 44: Muss-Kriterien der Haltestelle Volksfestplatz 1 

 

Schritt 2 

Im zweiten Schritt werden die 63 als geeignet identifizierten Haltepunkte aus Schritt zwei an-

hand der Kann-Kriterien bewertet. Grundsätzlich kommen alle diese 63 Haltepunkte für die 

niedrige Integration in Frage, die weitere Einteilung anhand der als wünschenswert zu beur-

teilenden Kann-Kriterien soll einer Priorisierung der Haltestellen dienen. Dabei muss hervor-

gehoben werden, dass für Neumarkt keine Kann-Kriterien im Bereich Fahrplaneigenschaften 

angewendet werden können. Da keine Echtzeit Fahrplandaten vorhanden sind, kann nicht er-

mittelt werden, wie häufig an einer Haltestelle ein Bus pünktlich abfährt. Damit fallen die Kann-

Kriterien FPE.3 und FPE.4 ersatzlos weg. Dies hat auch zur Folge, dass die gesamte erreich-

bare Punktzahl im zweiten Schritt auf maximal 27 im Vergleich zu Nürnberg (33) sinkt. Damit 

werden auch die Grenzwerte für die Einteilung in die drei Unterkategorien leicht angepasst, 

eine sehr gut geeignete Haltestelle muss somit mind. 18 Punkte oder mehr erreichen, eine gut 

geeignete Haltestelle zwischen 9 und 18, ein befriedigend geeigneter Haltepunkt 8 oder weni-

ger Punkte.  

Die Erfüllung der individuellen Kann-Kriterien kann Tabelle 45 und Tabelle 46 entnommen 

werden. Auffällig ist vor allem im Vergleich zu Nürnberg, dass deutlich weniger Haltepunkte 

einen Warteunterstand (HSE.11) haben. Während in Nürnberg 59% der Haltestellen dieses 

Kann-Kriterium erfüllen, sind es in Neumarkt hingegen nur 16%. Und auch die über die Luft-

bildanalyse erhobene variable Ăviel Freiflªche vorhandenñ (HSE.10) wird in Neumarkt von we-

niger Haltepunkten erfüllt (13%), als in Nürnberg (21%). Zusammen mit der Erkenntnis aus 

dem ersten Schritt der Haltestellenanalyse, dass die Haltestellentiefe (HSE.1) ein stark limitie-

render Faktor in der Auswahl von geeigneten Haltestellen ist, liegt der Schluss nahe, dass 
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Haltestellen in Neumarkt häufig deutlich weniger Platz zur Verfügung haben, als Haltepunkte 

in Nürnberg.  

Andere Kann-Kriterien werden hingegen von fast allen Haltepunkten erfüllt, wie bspw. die Bar-

rierefreie Erreichbarkeit (HSE.8) oder ein gut berollbarer Weg zur Haltestelle (HSE.9) werden 

von 91% bzw. 92% der Haltestellen erfüllt. Einen angrenzenden Radweg (VE.3) haben 23% 

der Haltepunkte. In 19% wird der Verkehrsfluss bei einem halt an der Haltestelle, bspw. durch 

eine eigene Busspur oder eine Haltebucht nicht beeinträchtigt (VE.2). Durch die Erfüllung der 

Kann-Kriterien sammeln die Haltestellen Punkte, in Neumarkt wird dabei ein Durchschnittswert 

von 11,9 Punkten erreicht. Die Haltestelle mit den meisten Punkten erreicht die maximal er-

reichbaren 27 Punkte. Die Haltestelle mit den wenigsten Punkten hat 4 Punkte. Dies führt zu 

einer Verteilung der Haltepunkte in 10 (4,3%) sehr gut geeignet, 29 (12,45%) gut geeignet und 

ebenfalls 24 (10,3%) befriedigend geeignete Haltepunkte (vgl. Abbildung 51).  

 

Abbildung 51: Ergebnisse des zweiten Schrittes der Haltestellenanalyse in Neumarkt 

 

Haltestelleneigenschaften 

  erfüllt nicht erfüllt Summe  
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HSE.6 (>=10cm) 103 (44%) 130 (56%) 233 

HSE.7 62 (27%) 171 (73%) 233 

HSE.8 213 (91%) 20 (9%) 233 

HSE.9 215 (92%) 18 (8%) 233 

HSE.10 30 (13%) 203 (87%) 233 

HSE.11 38 (16%) 195 (84%) 233 
Tabelle 45: Einzelauswertung der Kann-Kriterien der Haltestelleneigenschaften Neumarkt 

 

Verkehrseigenschaften 

  erfüllt nicht erfüllt Summe  

VE.2 44 (19%) 189 (81%) 233 

VE.3 54 (23%) 179 (77%) 233 

VE.4 108 (46%) 125 (54%) 233 
Tabelle 46: Einzelauswertung der Kann-Kriterien der Verkehrseigenschaften Neumarkt 

 

Beispiel sehr gut geeignete Haltestelle 

Die Haltestelle ĂFlorianstr.ñ (Haltepunkt 5) erf¿llt alle definierten Kann-Kriterien und erreicht 

damit auch die maximale Punktzahl von 27. Damit ist dieser Haltepunkt ein Beispiel für eine 

als Ăsehr gut geeignetñ klassifizierte Haltestelle in Neumarkt. So hat diese Haltestelle bspw. 

eine recht hohe Bordsteinkante von 17cm, was für das seitliche Ausladen an der Bushaltestelle 

vorteilhaft ist (HSE.6). Außerdem ist die Haltestelle barrierefrei erreichbar (HSE.8) und der 

Weg zur Haltestelle asphaltiert (HSE.9), was das Rollen und Rangieren eines Wechselbehäl-

ters erleichtert und die Zufahrt zur Haltestelle für ein Lastenrad erleichtert. Auf der Google 

StreetView Ansicht ist ebenfalls viel Freifläche (HSE.10) und eine Wartehalle (HSE.11) er-

kennbar, sodass davon ausgegangen werden kann, dass für einen Umschlagsprozess ausrei-

chend Fläche zur Verfügung steht und wartende Fahrgäste nicht gestört werden. Zusätzlich 

wird durch die Haltebucht der Verkehrsfluss nicht gestört (VE.2). Außerdem scheint es sich 

bei dieser Haltestelle um eine vom Verkehr getrennte, eigene Busschleife zu handeln, sodass 

ein Umladeprozess generell nicht durch viel Verkehr (VE.4) beeinträchtigt wäre. Es gibt am 

Ausgang der Busschleife auch noch einen Fahrradweg auf der Straße (VE.3), welcher das 

Ankommen und Wegfahren des Lastenrads an der Haltestelle erleichtert. Eine Übersicht der 

Kann-Kriterien ist Tabelle 47 zu entnehmen.  
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Abbildung 52: Google StreetView Ansicht der Haltestelle Florianstr. (sehr gut geeigneter Haltepunkt) 

Beispiel gut geeignete Haltestelle 

Die Haltestelle Neuer Markt (Halteposition 1) ist laut Haltestellenanalyse ein Beispiel für eine 

gut geeignete Haltestelle (vgl. Abbildung 53). Diese erreicht im zweiten Schritt 14 Punkte und 

erfüllt damit einige der Kann-Kriterien (vgl. Tabelle 47). Zum Beispiel ist die Haltestelle barrie-

refrei erreichbar (HSE.8) und der Weg zur Haltestelle asphaltiert (HSE.9). Außerdem ist ein 

Radweg auf der Straße vorhanden (VE.3) und es wurde anhand der Luftbildanalyse die Vari-

able Ăviel Freiflªcheñ mit ja (HSE.10) ausgef¿llt. Daf¿r hat die Haltestelle keine Wartehalle 

(HSE.11) und mit 4cm Höhe nur einen sehr niedrigen Bordstein (HSE.6), der die zu überwin-

dende Höhe beim Ausladen des Wechselbehälters aus dem Transporter erhöht.  

 

Abbildung 53: Google StreetView Ansicht der Haltestelle Neuer Markt (gut geeigneter Haltepunkt) 



127 
 
 

Beispiel befriedigend geeignete Haltestelle 

Schließlich soll als Beispiel für eine befriedigend geeignete Haltestelle in Neumarkt die Niebe-

lungenstr. (Haltepunkt 1) dargestellt werden (vgl. Abbildung 54). Wie der Google StreetView 

Ansicht zu entnehmen ist, scheint die Haltestelle im Vergleich zu den als sehr gut oder gut 

geeignet dargestellten Haltestellen deutlich weniger Platz für den Umschlagsprozess aufzu-

weisen. Zwar wird das Muss-Kriterium mit einer Haltestellen Tiefe von 2m erreicht, jedoch ist 

weder eine Wartehalle (HSE.11) vorhanden, noch die Variable Ăextra Freiflªcheñ (HSE.10) er-

füllt. Zusätzlich wird der schon geringe Platz durch einen Zaun nach hinten begrenzt (HSE.7). 

Insgesamt erreicht die Haltestelle nur 4 Gesamtpunkte, welche durch die barrierefreie Erreich-

barkeit (HSE.8) und den asphaltierten Bodenbelag zur Haltestelle (HSE.9) gesammelt werden. 

Auch bei den definierten Verkehrseigenschaften kann diese Haltestelle nicht punkten, denn 

sie hat weder einen Radweg (VE.3), der nachfolgende Verkehr wird im Verkehrsfluss gestört, 

da direkt auf der Fahrbahn gehalten wird (VE.2) und es wird mit mehr Verkehr in dieser Straße 

gerechnet (VE.4). Alle Kann-Kriterien werden auch in Tabelle 47 dargestellt.  

 

Abbildung 54: Google StreetView Ansicht der Haltestelle Nibelungenstr. (befriedigend geeigneter Halte-
punkt) 
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 Haltestellenname Florianstr. Neuer Markt Nibelungenstr. 

 Halteposition (Mast-Nummer) 5 1 1 

muss FPE.1a erfüllt nicht erfüllt nicht erfüllt 

FPE.1b nicht erfüllt nicht erfüllt nicht erfüllt 

FPE.1c 
 

erfüllt erfüllt 

FPE.2a erfüllt nicht erfüllt nicht erfüllt 

FPE.2b erfüllt nicht erfüllt nicht erfüllt 

FPE.2c nicht erfüllt erfüllt erfüllt 

Tiefe der Haltestelle im Bereich von 
Tür 1 [cm] 

250 250 200 

Tiefe der Haltestelle im Bereich von 
Tür 2 [cm] 

250 250 200 

HSE.1 (>=190cm) erfüllt erfüllt erfüllt 

Länge der Haltestelle gesamt [m] 30 30 30 

HSE.2 (>=15m) erfüllt erfüllt erfüllt 

reine Bushaltestelle? D.h. keine ge-
teilte Haltestelle, z.B. mit Straßen-
bahn 

ja ja ja 

HSE.4 erfüllt erfüllt erfüllt 

Bodenbelag der Aufstellfläche der 
Haltestelle 

ebenes (berollba-
res) Pflaster 

ebenes (berollba-
res) Pflaster 

ebenes (berollba-
res) Pflaster 

HSE.5 erfüllt erfüllt erfüllt 

Überholung möglich ja, ohne Fahrbahn-
wechsel 

ja, über zweite 
Fahrbahn 

ja, über Gegenfahr-
bahn 

Sonstige Überholung (Freitext) 
   

VE.1 erfüllt erfüllt erfüllt 

kann Haltestellenkante Höhe im Bereich 
von Tür 1 [cm] 

17 4 9 

Haltestellenkante Höhe im Bereich 
von Tür 2 [cm] 

17 4 9 

HSE.6 (>=10cm) erfüllt nicht erfüllt nicht erfüllt 

Art der hinteren Haltestellenbegren-
zung 

Gehweg Gebäude Mauer / Zaun 

HSE.7 erfüllt nicht erfüllt nicht erfüllt 

Barrierefreie Erreichbarkeit der Hal-
testelle 

ja ja ja 

HSE.8 erfüllt erfüllt erfüllt 

Belag des öffentlichen Wegenetzes 
zur Haltestelle 

Asphalt Asphalt Asphalt 

HSE.9 erfüllt erfüllt erfüllt 

extra viel Freifläche vohanden eher ja  eher ja  eher nein 

HSE.10 erfüllt erfüllt nicht erfüllt 

Warteunterstand / Überdachung ja nein nein 

HSE.11 erfüllt nicht erfüllt nicht erfüllt 

Keine Verkehrsflussbehinderung ja nein nein 

VE.2 erfüllt nicht erfüllt nicht erfüllt 

Radweg vorhanden ja, auf Straße ja, auf Straße nein 

VE.3 erfüllt erfüllt nicht erfüllt 

Wenig Verkehr zu erwarten eher ja eher nein eher nein 

VE.4 erfüllt nicht erfüllt nicht erfüllt 

 Step_2_Summe_Gewicht 27 14 6 

 Step_2 sehr gut geeignet gut geeignet befriedigend geeig-
net 

Tabelle 47: Kann-Kriterien der Haltepunkte Florianstr., Neuer Markt und Nibelungenstr. 
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4 Makroskopische Gebietsanalyse 
 

Für die Einführung der Lastenradlogistik im Zuge einer ÖPNV-Integration ist die Suche nach 

geeigneten Umschlagplätzen und dem dazugehörigen Umgriff des möglichen Bediengebietes 

entscheidend für die Entwicklung eines wirtschaftlich tragfähigen Logistikkonzeptes. Die Her-

ausforderung hierbei ist es, dass das Gebiet nicht nur aus geographischer Sicht ideale Vo-

raussetzungen haben muss, bspw. in punkto Bevölkerungs- und Adressdichte, Infrastruktur 

und Topographie, sondern auch ein entsprechend hohes lastenradfähiges Sendungsaufkom-

men vorliegt. Mit einer solchen Untersuchung der Gebiete der Stadt Nürnberg und Neumarkt 

wurde der externe Partner Urban Logistics Solutions (ULS) beauftragt. In diesem Kapitel soll 

der erste Teil der Gebietsanalyse, die makroskopische Analyse, skizziert und die Ergebnisse 

für Nürnberg und Neumarkt dargestellt werden. Ausführliche Hintergründe zu der Entstehung 

der makroskopischen Gebietsanalyse ist dem Abschlussbericht des Pilotprojektes zum Mikro-

Depot-Konzept zu entnehmen86. Der zweite Teil der Gebietsanalyse, die mikroskopische Ana-

lyse zur Ermittlung der Lastenradpotentiale in einzelnen Gebieten wird in Kapitel 6 dargestellt.  

4.1 Methodik 

Im Zuge der makroskopischen Analyse wird das gesamte Stadtgebiet betrachtet, um ergeb-

nisoffen alle möglichen räumlichen Bereiche identifizieren zu können, die aufgrund der Struk-

turdatenanalyse ein entsprechendes Potenzial für die Umsetzung der ÖPNV-Integration auf-

zeigen. Dabei wird zunächst eine Potenzialanalyse anhand statistischer Daten durchgeführt, 

die auf der Nearest-Neighbor- und Clusteranalyse basiert. Diese werden durch räumlich ge-

wichtete Distanzmatrizen und entfernungsabhängige Distanzfunktionen ergänzt. Mit Hilfe der 

durchgeführten Clusteranalyse können auf Grundlage von Strukturdaten und den stadtgeo-

graphischen Gegebenheiten die Gebiete identifiziert werden, in denen das Potenzial für eine 

nachhaltige Paketlogistik mittels der ÖPNV-Integration am höchsten ist. Darüber hinaus kön-

nen durch dieses Verfahren alle Gebiete ausgewiesen werden, die sich perspektivisch für die 

Umsetzung des Konzepts aus der Sichtweise der stadtstrukturellen Gegebenheiten eignen. 

Methodisch beruht die Clusteranalyse auf einem bivariaten Autokorrelationsmodell, die es 

möglich macht, adressgenaue Aussagen bezüglich der Eignung von Lastenrädern im Sinne 

der städtischen Ausgangslage zu tätigen. Die Komplexität des methodischen Vorgehens ist 

notwendig, da einfachere Verfahren wie z.B. reine Dichteanalysen oder Ähnliches sowohl aus 

methodischer als auch anwendungsbezogener Sicht fehlerbehaftet sind. Dies kann erklärt 

                                                 
86 Bogdanski; Bayer; Seidenkranz (2017). 
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werden durch das stets bei geographischen Analysen auftretende Phänomen der veränderli-

chen Gebietseinheiten (vgl. das Ămodifiable areal unit problemñ ï MAUP87), was bedeutet, dass 

die Untersuchungen von Adress- oder Einwohnerdichten stets auf das gewählte Gebiet Bezug 

nehmen, welches betrachtet wird. Durch die Veränderung des Aggregationsniveaus, bspw. 

von statistischen Bezirken auf Postleitzahlen oder reale Auslieferungsgebiete der KEP-

Dienste, haben die Ausweisungen von Kennzahlen (z.B. Einwohnerdichte) für die jeweiligen 

Gebiete unterschiedliche Ergebnisse zur Folge. Daher müssen Analysen immer gebietsbezo-

gen durchgeführt werden und können nicht ohne Weiteres auf andere Städte übertragen wer-

den.  

Die Daten aus der Clusteranalyse wurden mithilfe eines Geoinformationssystems (GIS) gra-

fisch aufbereitet und sind nachfolgender Abbildung (vgl. Abbildung 55) zu entnehmen.  

 

Abbildung 55: Statistische Raumanalysen zur Ermittlung des Lastenradpotenzials (Ausschnitt) 

                                                 
87 Madelin; Grasland; Mathian; u. a. (2009) 






























































































































































































