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Der Leitfaden fasst die wesentlichen Erkenntnisse des

Demonstrationsversuchs eCargo-V im Rahmen des Pro-
gramms ,Elektromobilitit in der Praxis“ zusammen. Er
beleuchtet dabei wichtige Aspekte bei der Einfiihrung
von fahrradbasierten Zustellangeboten in etablierte Zu-
stellstrukturen aus Sicht der Zusteller und Gebietskorper-
schaften.

Der Handlungsleitfaden gliedert sich in vier Abschnit-
te: Nach einem kurzem Uberblick iiber Pilotversuche
und Fahrzeuge fiir die fahrradbasierte Paketzustellung in
Kapitel 1 wird in Kapitel 2 auf wichtige Rahmenbedin-
gungen und Voraussetzungen fiir einen wirtschaftlichen
Betrieb eines den normalen Zustellbetrieb unterstiitzen-
den Fahrradlogistikangebotes eingegangen. In Kapitel 3
wird schliefflich eine zweckmiif$ige Vorgangsweise fiir die
Potentialerhebung, Vorbereitung und Umsetzung eines
Fahrradlogistikangebotes beschrieben. Im abschlieffenden
Kapitel 4 werden Lernerfahrungen und kiinftige Perspek-
tiven des Themas zusammengefasst.
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Der zunehmende Online- und Distanzhandel zieht star-
ke Wachstumsprozesse in der Paketzustellung nach sich.
Neben der Anzahl an individuell zugestellter Ware ist vor
allem auch durch das Riickgaberecht ein Strom an Retour-
waren entstanden, der mittlerweile betrichtliche Ausmafle
angenommen hat. Zunehmend wird nicht nur gezielt ein
Produket bestellt, sondern mehrere Produktvarianten oder
Kleidungsstiicke, aus denen dann zu Hause in Ruhe aus-
gewihlt wird. Ist dann die definitive Kaufentscheidung
gefallen, wird der Rest zuriickgeschickt. Um trotz dieses
hohen Manipulationsaufwands konkurrenzfihig zu blei-
ben, iibt der Onlinehandel massiven Preisdruck auf die
Paketzusteller aus. Konzentrationserscheinungen im On-
linehandel auf wenige grofle Anbieter verschirfen den
Preisdruck und die Abhingigkeit der Zustellbranche von
den wenigen groffen Handelsunternehmen. Die Libera-
lisierung der Zustellbranche und der harte Konkurrenz-
kampf haben zu einer Zersplitterung der Branche gefiihrt.

Beide Entwicklungen zusammen wiederum fiithren zu
Strukturen mit deutlich hoherer Verkehrsleistung und
Dichtestress durch Staus und parkende Zustellfahrzeuge —
vor allem in Ballungsriumen. Im lindlichen Raum dage-
gen fiihrt die Vielzahl der Anbieter zu deutlich héheren
Verkehrsleistungen, weil die Zustelladressen weit vonein-
ander entfernt sind und jeder Zusteller diese weiten Dis-
tanzen mit seinem Fahrzeug iiberwinden muss.

In Vorarlberg sind derzeit rund 500 Zustellfahrzeuge in
der 3,5 t Klasse unterwegs, die Branche wichst pro Jahr
um circa 10%.

Stau, hohe Emissionen, Lirm und vor allem Platzproble-
me haben in den letzten Jahren zu einer Reihe von Pilot-
projekten gefiihrt, bei denen in dicht besiedelten Riumen
erginzend zu den bestehenden Zustellfahrzeugen auch

Lastenrider eingesetzt wurden.

Fiir einen wirtschaftlichen Betrieb der Lastenrider sind
kurze Distanzen zwischen den Zustelladressen eine wich-
tige Voraussetzung, genauso wie eine ausreichend grofle
Zahl an Kleinpaketen, die auch in groflerer Zahl per Las-
tenfahrrad transportiert werden kénnen. Doch auch wenn

auf Kleinpakete fokussiert wird, reicht die Transportkapa-
zitit der Lastenfahrrider oft nicht aus, um alle Pakete, die
der Zusteller an einem Tag ausfihrt, auf einmal zu beladen.
Aus diesem Grund wurden in den meisten Pilotprojekten
sogenannte Mikrohubs eingefithrt. Damit sind zentral
angesiedelte Paketdepots gemeint, die morgens per LKW
gefiillt werden, und abends (falls von den Zustellern auch
Pick-ups und Retourware angenommen werden) wieder
entleert werden. Der Zusteller fihrt tagsiiber sternférmig
um die Mikrohubs die Pakete aus und kommt dabei im-
mer wieder zum Hub zuriick, um neue Pakete zu laden.

Die Wirtschaftlichkeit eines derartigen Systems ist vor al-
lem durch die zusitzlich notwendigen Personalkosten und
die erforderliche Infrastruktur fiir den Hub bestimmt.
Wenn der Fahrradzusteller eine dhnlich hohe Paketzahl
wie ein Zusteller mit einem Lieferwagen zustellen kann,
geht die Rechnung wirtschaftlich jedenfalls auf. Schafft
er weniger, sind die hoheren Personalkosten pro Paket
mit den geringeren Investitions- und Betriebskosten des
Zustellfahrrades gegenzurechnen. Einen Kostenfaktor in
der Zustellkette spielt auch die Anzahl der erforderlichen
Paketmanipulationen. Im gegenstindlichen System ist es
notwendig, dass die Pakete zumindest einmal mehr umge-
schlagen werden, und zwar durch das Verladen vom Mi-
krodepot auf das Fahrrad. Ist das Mikrodepot nicht ein
transportabler Container, der direkt vom LKW abgeladen



werden kann, sind es sogar zwei zusitzliche Manipulati-
onen: Vom LKW ins Mikrodepot und von dort auf das
Fahrrad. Zusitzlich ist die potentiell groflere Tourenlinge
in vielen Fillen durch das mehrmalige Zuriickkehren zum
Mikrodepot zu bedenken.

Aktuell gehen einige Mikrodepotkonzepte von der Pilot-
phase in den Regelbetrieb tiber. Oftmals wird dabei die
Stadtverwaltung aktiv, sucht zusammen mit den Zustel-
lern einen geeigneten Ort und stellt dort eine minimale
Grundinfrastruktur zur Verftigung, die dann von mehre-
ren Anbietern genutzt werden kann. Aus ortsriumlichen
Griinden wird dafiir nach Méglichkeit eine leerstehende
Halle oder Erdgeschof$zone gesucht.

Im Unterschied zur Errichtung von Mikrodepots, an de-
nen die Lastenrider mehrmals tiglich nachgeladen werden,
gibt es auch Konzepte, viel kleinteiligere Depots zu errich-
ten, die im Ortsbild kaum auffallen und derart dezentral
verteilt sind, dass der Zusteller nicht mehrmals zum Depot
zuriickkehren muss, sondern auf seiner Tour mehrere De-
pots anfihrt und zwischen diesen Depots jeweils Zustellad-
ressen bedient. Ahnliche Konzepte werden seit langer Zeit

erfolgreich in der Briefzustellung umgesetzt.

Bei diesem Verteilkonzept reduziert sich die Tourenlinge
des Zustellers, dafiir steigt der Aufwand, die Mikrodepots
zu bestiicken und die Depotstandorte einzurichten, weil
die Zahl dieser Depots wesentlich hsher sein muss.

Fiir beide der vorgeschlagenen Konzepte gibt es auch
Ansitze, die Zahl der Paketumschlige zu reduzieren: Die
deutsche Post DHL Gruppe hat dafiir z.B. ein Rollcontai-
ner-Konzept vorgestellt, bei dem die Container direkt vom
Lieferwagen auf das Lastenrad verladen werden kénnen,
ohne die Pakete einzeln umschichten zu miissen. Nachtei-
lig an diesem Konzept ist neben dem hohen Leergewicht
auch die Notwenigkeit, dass Lieferwagen und Lastenrad
zur gleichen Zeit am gleichen Ort sein miissen.

Eine andere Variante, die Umschlige zu reduzieren, wur-
de im gegenstindlichen Projekt ausgelotet: Durch den
Einsatz von vierrddrigen Transportanhingern kénnen die
Pakete im Verteilzentrum direke in die Fahrradanhinger
verladen und dann mittels LKW zu den Mikrodepots ge-
bracht werden. Da der Anhinger im gingigen Paletten-
maf gebaut ist, kann der Platz im LKW optimal genutzt
werden. Der Anhinger dient zudem als innerbetriebliches
Transportmittel, was den Geriteaufwand und Aufwand
fiir das Umladen der Pakete reduziert.

Durch die kompakten Abmessungen des Anhingers kon-
nen trotz eines Transportvolumes von z.B. 800 Litern sehr
kleine Depots, wie z.B. handelsiibliche Fahrradboxen, ver-
wendet werden. Derartige Boxen sind in Anschaffung und
Unterhalt sehr giinstig und auf Grund ihrer Grof8e auch
gut ins Ortsbild zu integrieren. Zusitzlich konnen mitun-
ter bestehende Fahrradboxen an Bahnhéfen und Mobili-
titsknoten als Mikrodepots angemietet werden, was das
Gesamtsystem sehr preisgiinstig macht.

An Zustellfahrzeugen werden derzeit handelsiibliche Lasten-
Zweirider fiir die sehr kleine Frachten (meist in der Express-
zustellung) verwendet, sonst vor allem Dreirddler in meh-
reren Konfigurationen und selten Vierridler. Aus Sicht des
Zustellers ist eine ergonomische Sitzposition wichtig, bei der
der Korperschwerpunkt in einer dhnlichen Hohe wie im Ste-
hen ist, sodass er beim Ein- und Aussteigen nicht dauernd
gehoben und gesenkt werden muss und ein guter Uberblick



tiber den Verkehr (idealerweise auch nach hinten) gegeben
ist sowie ein zumindest minimaler Witterungsschutz.

Beziiglich Fahrdynamik haben die drei- und vierridrigen
Fahrzeuge zwar den Vorteil, dass sie auf Schnee und Eis
nicht umkippen kénnen, in allen anderen Situationen ha-
ben sie aber den gravierenden Nachteil, dass sie im Un-
terschied zum zweiridrigen Fahrzeug kein Neigen beim
Kurvenfahren erméglichen. Das macht das Fahren lang-
sam und vor allem kraftaufwindig, weil viel zusitzliche
Kraft notwendig ist, um sich auf dem Fahrzeug zu hal-
ten — besonders wenn die Sitzposition aufrecht ist. Eine
Ausnahme bilden Sonderkonstruktionen, bei denen sich
das Fahrzeug trotz Mehrspurigkeit in die Kurve neigen
kann. Derartige Konstruktionen sind allerdings ungleich
aufwindiger in Anschaffung und Betrieb und es bleibt ab-
zuwarten, was sich am Markt mittelfristig durchsetzt.

Die drei- und vierridrigen Konstruktionen haben noch
weitere Nachteile, die sich im Praxisversuch des Projekts
als bedeutend herausstellten: Die klassische Fahrradbe-
reifung ist nicht auf derartige Querkraftbelastungen bei
senkrecht stehendem Rad ausgelegt und hat deshalb einen
so hohen Verschleif$, dass betrichtliche Wartungsaufwin-
de entstehen. Im Praxisversuch mussten bei dem einge-
setzten Lastendreirad die hinteren Mintel mitunter alle
10 Tage ersetzt werden. Und auch die heute noch oftmals
verwendeten Speichenrider sind nicht auf diese Quer-
belastungen ausgelegt und deshalb empfindlich. Abhilfe
konnten hier Kunststoff- oder PKW-Alufelgen schaffen,
auf denen Reifen mit waagrechter Lauffliche montiert
sind. Das wiederum hat aufwiindigere und schwerere Rah-
menkonstruktionen und Radlagerungen und ein deutlich

héheres Fahrzeuggewicht zur Folge.

Eine andere Strategie um den genannten Problemen zu
begegnen ist der Einsatz von Transportanhingern in Kom-
bination mit leistungsfihigen Elektrofahrridern. Damit
ist das Gewicht des Zustellers am bewihrten einspurigen
Fahrrad, das Gesamtgespann ist wendig und ziigig unter-
wegs, weil sich der Zusteller wie vom Fahrrad und Mo-
torrad gewohnt in die Kurve legen kann. Alle Teile des
Fahrrades sind dabei wie iiblich belastet, was sich durch
geringe Unterhaltskosten, wenig wartungsbedingte Fahr-

zeugausfille und eine hohe Lebensdauer bezahlt macht.
Der zugehorige Anhinger ist mit Kunststoftfelgen ausge-
stattet, durch den niedrigen Schwerpunkt des Anhingers
werden in der Kurve Auflen- und Innenrad gleichmifSiger
belastet, sodass auch das Innenrad Querkrifte aufneh-
men und damit das Auflenrad entlasten kann. Durch die
Trennung von Zusteller- und Paketgewicht ist die Quer-
kraftbelastung zudem wesentlich geringer, weil je nach
ausgewihlter Paketfraktion (mehr dazu in Kapitel 3) das
Gesamtgewicht des Anhingers nur in etwa bei einem
Drittel des Gesamtgewichts des Gespanns liegt.

Im Laufe des Praxisversuchs hat das Anhinger basierte
Zustellfahrzeug noch eine weitere Stirke gezeigt: Durch
die Kombinationsméglichkeit mit einem leistungsstarken
Mountainbike kénnen damit auch sehr steile Passagen be-
wiltigt werden. Im spiter besprochenen Fall der Zustel-
lung in Bregenz gibt es einige Adressen, die am Pfinderhang
nur iiber Straflen mit Steigungen von bis zu 18 % zu errei-
chen sind. Heute angebotene dreiridrige Transportrider
haben allein schon auf Grund des hohen Eigengewichts
und ihres Frontantriebs keine Chance, derartige Steigun-
gen zu bewiltigen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Las-
tenfahrradentwicklung noch spannende Schritte machen
wird, und derzeit noch eine Reihe von unterschiedlichen
Konzepten in Erprobung sind, die bis auf wenige Aus-
nahmen im alltidglichen Einsatz noch nicht die Zuverlis-
sigkeit von konventionellen Lieferwagen erreicht haben.
Das kann im Umstellprozess der Zustellung mitunter zu
Riickschligen und der Notwendigkeit von teuren Reserve-
fahrzeughaltungen fiihren.

In Gebieten mit gut ausgebauter Radweginfrastruktur ist
die Benutzungsmaglichkeit dieser Infrastrukeur ein we-
sentlicher Wettbewerbsvorteil fiir den Fahrradzusteller,
weil er staufrei und in vielen Fillen auf sehr direktem Weg
seine Ziele anfahren kann. Das ist ein wichtiger Wett-
bewerbsvorteil des Lastenfahrrads auch im Vergleich zum
Lastenmoped. Einschrinkend diirfen die Rider allerdings
nur eine Gesamtbreite von max. Im und eine Motorun-
terstiitzung bis max. 25 km/h haben.



Wie in Kapitel 1 erwihnt, sind die Verkehrssituationen
in stidtischen Ballungsriumen wesentliche Treiber der
Fahrradlogistik: Die bisher durchgefiihrten Pilotprojekte
haben alle an solchen Orten stattgefunden. Das Fahrrad
ist gegeniiber dem Lieferwagen umso konkurrenzfihiger,
je dichter die Stopps beieinander liegen und je schwieriger
die Verkehrsverhiltnisse fiir die Lieferwagen werden (Stau
und Parkplitze). Auf der anderen Seite bringt das Fahr-
rad auch eine Reihe von Einschrinkungen mit sich: Das
deutlich geringere Ladevolumen und die kleinere Nutz-
last machen das Fahrrad nur fiir Kleinpakete interessant,
weil sonst die Zustellwege und Manipulationszeiten zum
Nachladen der Pakete im Depot enorm anwachsen wiir-
den. Zudem ist der Aktionsradius des Fahrrades wesent-
lich geringer, was eine hohe riumliche Dichte an Kleinpa-
keten voraussetzt.

Der gegenstindliche Praxisversuch hat gezeigt, wie schnell
das Transportrad iiberfordert ist, wenn diese Grenzen
nicht respektiert werden. Wiederholte Fahrzeugausfille,
miide Fahrer und enormer Verschleiss mit hohen War-
tungskosten sind die Folgen.

Im Umkehrschluss bedeutet das allerdings, dass das Fahr-
rad nur erginzend zu den Lieferwagen eingesetzt werden
kann und sich die Organisation der Zustellung durch die
geringere Flexibilitit der Fahrzeuge gravierend indern
muss.

Fiir eine effektive Fahrradzustellung sind zusammenfas-
send drei Dinge entscheidend:
1. die Dichte der Stopps,
2. die Zahl fahrradtauglicher Pakete innerhalb
der dichter besiedelten Riume und schliefSlich
3. die Distanz der Siedlungsriume zueinander und

die Distanz der Siedlungsriume vom Verteilzentrum.



Erstes wichtiges Merkmal fiir die Potentialabschitzung
ist die Anzahl der fahrradtauglichen Pakete im gesamten
Paketstrom. Das Fahrrad kann besonders bei kleinen und
leichten Paketen seine Schnelligkeit und Wendigkeit aus-
spielen. Je kleiner die Paketgrofie ist, desto mehr Pakete
konnen in einer Fuhre mitgenommen werden, was Zeit
fiirs Nachladen und Anfahren des Depots spart. Die De-
finition der optimalen Fahrradpaketgrofle muss im Ein-
zelfall eruiert werden. Sind die Gewichts- und Volumens-
grenze zu gering angesetzt, ist die Anzahl der zustellenden
Pakete moglicherwiese zu gering bzw. wird das Zustellge-
biet zu grof3. Sind die Grenzen zu hoch angesetzt, kommt
das Fahrrad an seine Belastungsgrenzen, verschleift oder
muss zu oft nachgeladen werden, was die Effizienz in der
Zustellung deutlich senkt.

Im Zuge des Praxistests hat sich ein Maximalgewicht von
3 kg und ein Maximalvolumen von ca. 10 Liter als geeig-
net erwiesen. In dieser Groflenklasse konnte das verwen-
dete Lastendreirad Radkutsche Musketier mit Kofferauf-
bau gut 50 Pakete mitnehmen, ohne an die Beladegrenze
zu kommen. Diese Menge entspricht zudem dem realisti-
schen Austriger-Pensum per Rad.

Nach Festlegung der fahrradtauglichen Paketgrofe kann
der aktuelle Paketstrom analysiert werden. Die grofen
Verteilzentren der etablierten Paketdienstleister bieten da-
fiir sehr hilfreiche Moglichkeiten: In der Regel wird dort
jedes Paket bei der Ankunft im Verteilzentrum adressmi-
Big erfasst, volumensgescannt und gewogen, sodass fiir
jedes Paket alle wichtigen Planungsdaten vorhanden sind.

Auf dieser Datengrundlage kann die Dimension der fahr-
radtauglichen Pakete noch justiert werden. Wenn derar-
tige Einrichtungen nicht vorhanden sind, ist die Analyse
des Paketstroms wesentlich aufwindiger. Die Herausfor-
derung der Datenerfassung liegt insbesondere darin, dass
die Abliufe sehr optimiert sind, und die Datenerfassung
deshalb ,,on the fly“ stattfinden muss, ohne die bestehen-

den Abliufe riumlich und zeitlich wesentlich zu storen.
Im Rahmen des Praxistests war dies eine besondere Her-
ausforderung, weil dem Subunternehmen keinerlei Daten
tiber die Pakete zur Verfiigung gestellt werden.

Aufgrund des vergleichsweise geringen Auslieferungsvo-
lumens in Vorarlberg ist beim Projektpartner auch keine
vollautomatische Sortieranlage vorhanden, die die nicht
verfiigbaren Daten erfassen wiirde.

Nach mehreren Vor-Ort-Besuchen wurde eine ,Paketer-
fassungsapp® in Auftrag gegeben, mit der die Adressdaten
mittels Bildanalyseverfahren vom Etikett abgelesen wur-
den und bei der Erfassung nur noch die Paketgrofie er-
ginzt werden musste. Das Gewicht wurde in diesem Fall
hintangestellt, weil Pakete in dieser kleine Volumensklasse
in den allermeisten Fillen ohnehin weit unter der definier-
ten Gewichtsgrenze liegen.

Die aktuell umgesetzten Pilotprojekte werden nicht ohne
Grund in grof3stidtischen Ballungsriumen durchgefiihrt.
Denn unter kleinstidtischen Bedingungen und den gerin-
gen Siedlungsdichten von Agglomerationsriumen ist es
schwerer, Lastenfahrrider wirtschaftlich einzusetzen.

Insofern kénnen Vorgehensweise und Erkenntnisse dieses
Praxisprojekts auch auf grof3stadtische Riume iibertragen
werden, wenngleich einige der folgenden Analyseschritte
nicht in dieser Detailliertheit notwendig sind. Denn die
Frage nach der nétigen Siedlungsdichte fiir einen wirt-
schaftlichen Betrieb der Lastenradflotte stellt sich in grof3-
stidtischen Riumen nicht. Andererseits bringen Grof3-
stidte andere Beschrinkungen mit sich, wie z.B. das zur
Verfiigung stehende Radwegenetz oder auch die Maglich-
keiten zur Errichtung von Mikrodepots. Das ist bei den
folgenden Ausfithrungen im Hinterkopf zu behalten.

In einer kleinstiddtischen Topografie und ihren umliegen-
den Gemeinden lassen sich bei der Analyse der Paketad-
ressen dichter besiedelte Riume erkennen, die ihrerseits
von den Nachbarriumen durch Bereiche mit sehr gerin-



ger Dichte abgrenzbar sind. In manchen Fillen liegen am
Rand dieser Riume noch Gewerbegebiete, seltener liegen
die Gewerbegebiete gemeindeiibergreifend zwischen Ge-
meinden oder isoliert von der bestehenden Besiedelung.

Fiir eine effektive Fahrradzustellung sind wie erwithnt drei
Dinge entscheidend: (1) die Dichte der Stopps, (2) die
Zahl fahrradtauglicher Pakete innerhalb der dichter besie-
delten Riume und schliefilich (3) der Abstand von einem
Siedlungsraum zum nichsten.

Wenn die Zahl der Stopps innerhalb eines Siedlungsraums
so grof ist, dass ein Zusteller damit ausgelastet ist, ist er
mit hoher Wahrscheinlichkeit zumindest gleich schnell
wie ein Zusteller mit Lieferwagen.

Wenn die Zahl der Pakete innerhalb eines Siedlungsraums
allerdings zu klein fiir eine Tageszustellleistung ist, muss
der Radfahrer in einen zweiten oder gar dritten Siedlungs-
raum wechseln. Dann werden der Abstand von einem
Siedlungsraum zum nichsten und die Anzahl der insge-
samt zu bedienenden Riume die entscheidenden Kriterien
fiir die Geschwindigkeit und damit Wirtschaftlichkeit der
Fahrradzustellung.

Als realistische Zustellleistung fiir einen Radfahrer haben
sich in den Praxisversuchen um die 50 Stopps pro Tag
erwiesen. An Einzeltagen wurden pro Fahrer bis zu 80
Pakete zugestellt. Die dauerhaft mogliche Zustellleistung
hingt dabei stark von der Dichte der Stopps ab. Je dichter
ein Paketdienst seine Zustellauftrige hat, desto effizienter
werden Fahrrider in der Zustellung.

Die sinnvolle Etappenlinge fiir Fahrradlieferdienste hingt
von der Topografie, den eingesetzten Fahrzeugen und der
Qualitit der benutzten Routen ab. Im Rahmen dieses Pro-
jektes waren Tagesfahrleistungen von bis zu 40 km eine
dauerhaft umsetzbare Grofe.

Ist der Paketdienstleister mit einer automatischen Paketer-
fassung ausgestattet, konnen anhand der Adressdaten und
Paketzahlen mit wenig Aufwand Gebiete abgegrenzt wer-
den, in denen rund 50 Pakete zuzustellen sind. In dicht

besiedelten Zustellgebieten wird in der Regel die definier-
te Tourenlinge von 40 km nicht erreicht. Im Zweifelsfall
kann iiber handelsiibliche Routingfunktionen noch die
erforderliche Zustellstrecke tiberpriift werden.

In weniger dicht besiedelten Gebieten kann es sein, dass es
erforderlich ist, mehrere Siedlungsgebiete anzufahren, um
auf die 50 Stopps zu kommen. In dem Fall muss man zu
den Wegen innerhalb der Siedlungsgebiete noch die Distanz
von einem Siedlungsgebiet zum nichsten beriicksichtigen.

Als Ergebnis von Schritt 3 sind nun diejenigen Zustell-
gebiete identifiziert, innerhalb derer eine Zustellung per
Lastenrad grundsitzlich wirtschaftlich méglich erscheint.
Im konkret untersuchten Fallbeispiel waren das Zustell-
gebiete fiir insgesamt sechs Fahrradzusteller, die allerdings
alle gemeindeiibergreifend abgegrenzt waren, um auf die
erforderliche Paketzahl pro Fahrer zu kommen. Durch die
fortschreitende Zersiedelung wachsen hier die Gemeinden
ohnehin in vielen Fillen zusammen, sodass die Gebiets-
abgrenzung nach Gemeinde aus Sicht der Zustelllogistik
zunehmend weniger Sinn macht.

Im nichsten Schritt muss nun noch die Lage des Verteil-
zentrums in die Betrachtung miteinbezogen werden. Ver-
teilzentren liegen oftmals an verkehrstechnisch giinstigen
Orten, vorausgesetzt die Bodenpreise sind dort leistbar.
Mitunter entstechen dadurch fir die Zusteller betrichtli-
che Anfahrtswege vom Verteilzentrum in ihre Zustellge-
biete, ehe mit der Zustellung begonnen werden kann.

Speziell fiir die Fahrradlogistik kénnen diese Wege ent-
scheidend sein, weil der Aktionsradius mit beladenem Las-
tenrad nicht tibermiflig grof ist. Zu den unter Schritt 3
identifizierten Tourenlingen sind deshalb die Anfahrtswe-
ge vom Verteilzentrum zum jeweiligen Zustellgebiet noch
hinzuzuzihlen.

Uberschreitet die Wegdistanz ein fiir den Radfahrer sinn-
volles Maf3, wird die Option Zustellung per Rad auf-



wiindiger, weil man vor der Fahrradzustellung einen Pa-
kettransfer in die Zustellgebiete mitkalkulieren muss. Der
Transfer wird jedenfalls per Lieferwagen / LKW erfolgen.
Wie in Kapitel 1 beschrieben gibt es fiir die kostengiinsti-
ge Abwicklung dieses Transfers mehrere Optionen:

In Hamburg wurden dafiir Systeme getestet, bei denen die
Pakete per Container in die Innenstadtbereiche gebracht
wurden. Dadurch wird das Be- und Entladen sehr einfach
und schnell, setzt aber einen mit Kran oder Wechselbriicke
ausgeriisteten LKW voraus. Ortsraumlich gibt es bei die-
sem System Bedenken, weil fiir mehrere Paketdienstleister
dann entsprechende Flichen vorgehalten werden miissten
und die Container nicht als Bereicherung der Innenstadt
gesehen werden. Ein weiterer Nachteil dieses Systems ist,
dass die Container vergleichsweise grofivolumig sind, so-
dass mehrere Fahrradfahrer mit der Zustellung beschif-
tigt sind und sie mehrmals tiglich vom Zustellgebiet zum
Container zuriickkehren miissen. Das zieht vergleichswei-
se lange Wege in der Fahrradzustellung nach sich. Schlief3-
lich ist bei diesem System erforderlich, dass die Fahrradzu-
steller ihre Pakete alle hindisch vom Container ausladen
und aufs Fahrrad verladen.

Alternativ zum Verladen ganzer Container kénnen auch
kleinere Einheiten, z.B. in Rollbehiltern, abgeladen wer-
den. Dann reduzieren sich die Anforderungen an die LKW
auf einen Kofferaufbau mit Ladebordwand. Ein Nachteil
dieser Systeme ist allerdings, dass fiir die Unterbringung
der Rollcontainer wieder einbruch- und diebstahlgesicher-
te Losungen erforderlich sind. Das kénnen im einfachsten
Fall bestehende Garagen oder Erdgeschofizonen sein oder
auch eigens dafiir errichtete Lagerriume. Angesichts der
starken Zuwichse der Branche ist von einem laufenden
Optimierungs- und zusitzlichen Platzbedarf des Systems
auszugehen, die idealerweise bei der Konzeption derarti-
ger Depots bereits beriicksichtigt werden.

Auch bei der Verwendung von Rollcontainern ist es al-
lerdings erforderlich, dass der Fahrradzusteller die Pake-
te vom Rollcontainer in sein Fahrzeug umlidt. Einzig
bei dem im Kapitel 1 erwihnten Lastenanhingeraufbau
kann der Anhinger als durchgehendes Transportgefifs

vom Sortierband bis zum Endkunden genutzt werden,
wodurch er in der Anzahl der erforderlichen Umschlige
sogar besser als das derzeitige System mit Lieferwagen ist.
Dem ist allerdings der Aufwand fiir die Zustellung der
Anhinger vom Sortierzentrum zu den Mikrodepots ge-
genzurechnen. In unserem Praxisbeispiel konnen drei der
sechs Zustellgebiete von den Fahrradzustellern direkt ab
Verteilzentrum angefahren werden. Fiir die anderen drei
ist ein Pakettransport per LKW vom Verteilzentrum in die
Zustellgebiete erforderlich.

Der am meisten unterschitzte Teil des Pilotversuchs war
schliefllich die erforderliche Reorganisation des Sortier-,
Lade- und Zustellprozesses. Scheint es bei vollautomati-
schen Sortieranlagen vergleichsweise einfach, die Paket-
grofle und das Paketgewicht als zusitzliches Sortierkrite-
rium der Anlage aufzunehmen, ist die Umsetzung in der
Praxis letztendlich doch viel aufwindiger. Neben der An-
lagenprogrammierung ist es nimlich erforderlich, ausrei-
chend freie Sortierrutschen zu haben, sodass fiir dieselben
Adressen kleine, fahrradraugliche Pakete getrennt von den
grofleren Paketen sortiert werden kénnen. Neben den Sor-
tierrutschen ist dafiir mitunter auch zusitzliches Personal
fir die Entleerung der Rutschen vorzusehen. Und auch
die Rollcontainer oder zusitzlichen Transportanhinger
brauchen Platz neben den Sortierrutschen, der nicht ohne

weiteres vorhanden ist.

Da die Branche in starkem Wachstum begriffen ist, sind
allerdings ohnehin periodische Kapazititsanpassungen
notwendig. Im Zuge einer derartigen Anpassung oder
Erweiterung der Anlage kénnen die erforderlichen Adap-
tierungen fiir die Fahrradzustellung am kostengiinstigsten
miterledigt werden. Um das Potential der Fahrradzustel-
lung zu erkennen, sodass bei anstehenden Erweiterungen
die besprochenen Anpassungen eingeplant werden, sind
Pilotprojekte wie das gegenstindliche sehr wichtig.

Neben den riumlichen Adaptierungen sind aber auch
organisatorische Anpassungen zu treffen: Durch den Ein-



satz der Fahrradzusteller reduziert sich die Anzahl der mit
Lieferwagen ausgefahrenen Pakete um bis zu 20%. Das
bedeutet, dass die Zustellgebiete der Lieferwagen ent-
sprechend vergroflert werden miissen oder dass in ein
und demselben Gebiet weniger Fahrzeuge zustellen. Das
Wachstum der Branche begiinstigt diese Verinderungen,
weil ohnehin jeder Mitarbeiter an der Belastungsgrenze ist
und keiner Angst haben muss, durch die Fahrradzustel-

lung zu wenig Zustellpakete zu bekommen.

Organisatorisch wesentlich aufwindiger gestaltete sich der
Umstellungsprozess in unserem Fallbeispiel: Aufgrund der
vergleichsweise iiberschaubaren Paketmenge und einem
theoretischen Fahrrad-Potential von knapp 1000 Pake-
ten pro Tag, wovon aber knapp die Hilfte derart dispers
verteilt ist, dass sie nicht sinnvoll per Fahrrad zugestellt
werden kénnen, ist die Sortieranlage nicht automatisiert.
Zudem liegen keinerlei Paketdaten vom Auftraggeber vor
und auch die Subauftragnehmer werden nach Stopp und
nicht nach Paket bezahlt. Das bedeutet, dass alle Klein-
pakete, an deren Empfinger an diesem Tag auch groflere
Sendungen gehen, weiterhin vom Lieferwagen zugestellt
werden sollten.

Diese Rahmenbedingungen verkomplizieren den Sortier-
prozess doch betrichdlich: Fiir jedes Gebiet, in dem auch
Fahrradzusteller im Einsatz sind, sind neben den Sortier-
bindern Sortiertische aufzustellen, auf denen die Klein-
pakete zwischengelagert werden kénnen. Grofle Pakete,
die ohnehin nicht per Fahrrad zugestellt werden, kénnen
vom Sortierband direkt in den Lieferwagen verstaut wer-
den. Und auch Kleinpakete, die an die Adresse eines der
Grof3pakete gehen, kénnen bereits in den Lieferwagen

gebracht werden.

Fiir alle anderen Kleinpakete kann erst am Schluss der
Sortierung entschieden werden, ob sie an diesem Tag per
Fahrrad oder per Lieferwagen zugestellt werden.

Dieser neue Prozess in der Sortierung hat auch Auswir-
kungen auf die Festlegung der Zustellgebiete. Bisher hat
jeder Fahrer sein fixes Zustellgebiet bedient, das in unre-
gelmifligen Abstinden nachkorrigiert wurde, meist wenn
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die Zahl der Sendungen dauerhaft zu groff war. Ublicher-
weise wurde er dann von einem zweiten Fahrer unterstiitzt,
der allerdings in mehreren Zustellgebieten titig war. Erst
wenn das Paketvolumen soweit angestiegen ist, dass es im
urspriinglichen Gebiet zwei Fahrer ausgelastet hat, wur-
de fix ein zweiter Fahrer in das Gebiet zugeteilt. Um die
Sortierung einfach zu halten, wurde dann allerdings das
Zustellgebiet riumlich in zwei Zustellgebiete getrennt, die
von je einem Fahrer bedient wurden. Diese fixe Zuteilung
eines Fahrers zu einem Gebiet hat den grofen Vorteil, dass
der Fahrer das Gebiet und vor allem auch die Kunden in
»seinem“ Gebiet kennt, was den Zustellprozess deutlich
beschleunigt.

Die Integration von Lastenridern in der Zustellung er-
fordert eine grundsitzlich andere Herangehensweise: Die
Zustellgebiete werden nicht mehr auf einzelne Fahrer auf-
geteilt, sondern an Teams verantwortet. Je nach Grofle
und Paketzahl kénnen die Teams aus einem oder mehre-
ren Fahrradfahrern und einer dazu passenden Zahl von
Transportern bestehen. Die fixe raumliche Zuteilung , Ein
Fahrer - ein Gebiet® wird damit abgeldst von der Primisse
,Ein Team — ein Gebiet®. Jeden Tag muss der Paketstrom
innerhalb des Teams bestmaglich verteilt werden. Gewisse
Parameter, wie z.B. eine Mindestanzahl von Paketen fiir
jeden Fahrer, kdnnen dazu als Rahmenbedingungen ver-
einbart werden.

Zur bestmdoglichen Unterstiitzung dieses doch deutlich
aufwindigeren Prozesses wurde im Projekt ein zweite App
- die ,, FlexiDispo App“ programmiert, die die Teams wih-
rend der Paketzuteilung und in weiterer Folge auch wih-
rend der Zustellung optimal unterstiitzt.

Vor dem Einsatz der App wird das Zustellgebiet tiber die
Postleitzahlen eingegrenzt, und die Fahrer des Teams wer-
den im System angelegt. Wihrend der Paketsortierung
werden die grofSen Pakete wie erwihnt direkt in die Lie-
ferwagen verladen und die kleinen auf einem Sortiertisch
zwischengelagert. Stehen vom Auftragnehmer keine Ad-
ressdaten zur Verfligung, kann die Zustelladresse schnell
erkannt werden. Dazu werden zuerst die Hausnummer
und dann der erste Buchstabe der Strafle eingegeben. Die



App schligt dann passende Straflen aus dem fiir das Team
eingegrenzten Adressverzeichnis vor. Der Fahrer bestitigt
die richtige Adresse und das Paket ist dadurch ihm zuge-
ordnet. Wird eine Adresse erfasst, zu der bereits ein Paket
verladen wurde, meldet das die App samt zugehorigem
Fahrer und das neue Paket kann dem entsprechenden Fah-
rer zugeordnet werden. Das System zeigt dabei in Echrzeit
und fiir alle einsehbar wahlweise die Zahl der Pakete oder
Stopps an, die von den einzelnen Fahrern des Teams be-
reits erfasst wurden.

Sind alle Pakete des Tages iiber das Sortierband angekom-
men, geht es an die Verladung der Kleinpakete. Meist ha-
ben die Fahrer die Adressen der Pakete, die sie bereits ver-
laden haben, im Kopf, sodass zugehérige Kleinpakete mit
der Taste ,zusitzliches Paket® auf der jeweiligen Adresse
einfach erfasst werden kénnen. Wenn fiir die Zustellad-
resse eines Kleinpakets noch kein grofleres erfasst wurde,
wandert es zum Fahrradfahrer.

Sobald alle Kleinpakete auf dem Sortiertisch auf die Fah-
rer verteilt sind, ist die Sortierung abgeschlossen. An-
schlielend wird die Anzahl der geladenen Stopps pro
Fahrer verglichen und die Paketaufteilung fiir diesem Tag
abgeschlossen.

Danach wechseln die Fahrer in den Zustellmodus und
bekommen nun alle Zustelladressen der von ihnen gela-
denen Pakete auf einer Karte verortet angezeigt. Express-
pakete sind in der Darstellung rot gekennzeichnet, wenn
mehrere Pakete an dieselbe Adresse zuzustellen sind, ist die
Adressmarkierung mit der jeweiligen Paketzahl versehen.
Wenn gewiinscht, kann der Fahrer nun iiber einen Rou-
tingalgorithmus die optimale Route zur Zustellung der
Pakete errechnen lassen oder sich auch nur die Route von
seinem aktuellen Standort zum nichsten von ihm ausge-
wihlten Stopp anzeigen lassen.

Nach jeder Zustellung tippt der Fahrer auf die aktuelle
Adressnadel und markiert den Punkt nun als ,Zugestellt*
oder ,,Kunde nicht angetroffen®. Im ersten Fall verschwin-
det die Markierung der Adresse, im zweiten wechselt die
Farbe auf Grau.

Mit der FlexiDispo App kénnen alle Teammitglieder den
Fortschritt in der Zustellung in Echtzeit verfolgen. Gestal-
tet sich das Ausfahren bei einem Fahrer unerwartet auf-
windig, kann er eine Unterstiitzung durch einen anderen
Fahrer seines Teams anfragen und sich zur Ubergabe eini-
ger Pakete treffen.

Die App verhindert auf sehr wirksame Weise, dass im Falle
einer mehrteiligen Sendung auf die Ubergabe eines Pake-
tes an einer Zustelladresse vergessen wird oder nahegelege-
ne Standorte iiberhaupt vergessen werden anzufahren. In
der Regel hat die Routingfunktion untergeordnete Bedeu-
tung, weil die Fahrer ihre Gebiete so gut kennen, dass sie
die Reihenfolge, in der sie die Stopps am besten anfahren,
selber festlegen konnen. Viel wichtiger erscheint in der
Praxis eine iibersichtliche Darstellung an, welche Adressen
heute wie viele Pakete zuzustellen sind.

Da die beschriebenen Anderungen der organisatorischen
Abliufe grof sind, ist es wichtig, sich dem Thema Fahr-
radzustellung zuerst mit einem zeitlich begrenzten Pilot-
projekt anzunihern.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang abschliefend noch
einmal festzuhalten, dass die Umsetzung auch wesentlich
einfacher sein kann: Erfolgt die Bezahlung nach zugestell-
tem Paket und nicht nach zugestelltem Stopp ist ein ,Zu-
sammenhalten® aller Pakete eines Stopps nicht unbedingt
erforderlich. Dann kénnen analog zu den bisherigen Ar-
beitsabliufen einfach Parameter fiir fahrradtaugliche Pa-
kete definiert und die Zustellgebiete riumlich festgelegt
werden, sodass die Radfahrer parallel zu den Lieferwagen
ausfahren. Selbst wenn sich die Gebiete riumlich iiber-
schneiden, reduziert sich damit die Zahl der Stopps fiir die
Lieferwagen, was zu einer Reduktion der Lieferwagenzahl
fithren wird.

Fiir die abschliefende Umsetzungsentscheidung ist die Be-
urteilung der Wirtschaftlichkeit von zentraler Bedeutung.
Dazu sind in Schritt 6 wichtige Punkte zusammengefasst.
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Die Umsetzungsentscheidung wird in den meisten Fillen
maflgeblich von der organisatorischen Praktikabilitit und
der Wirtschaftlichkeit geprigt sein. Fiir die Wirtschaft-
lichkeit ist letztendlich entscheidend, ob durch den Ein-
satz der Lastenridder ganze Lieferwagen eingespart werden
konnen. Ist dieses Kriterium mittelfristig nicht erfiille,
wird die kombinierte Zustellung nicht wirtschaftlich sein.

Wenn Lieferwagen eingespart werden kénnen, entsteht
eine wirtschaftlich interessante Situation, weil die Fahr-
rider in Anschaffung und Unterhalt wesentlich giinsti-
ger sind. Die Gesamtkosten fiir einen Lieferwagen sind
den Zustellern hinreichend bekannt und kénnen durch-
schnittlich mit EUR 1.400,- pro Monat und Fahrzeug
angesetzt werden. Die Invest- und Unterhaltskosten fiir
Lastenfahrrider sind je nach Modell sehr unterschiedlich.
Zudem entwickelt sich der Anbietermarkt zur Zeit sehr
dynamisch, sodass laufend neue Anbieter und Losungen
auf den Markt kommen. Interessierte Zusteller kommen
deshalb nicht umbhin, sich einen jeweils aktuellen Markt-
tiberblick zu verschaffen und fiir die Zustellradtypen ihrer
Wahl individuelle Angebote einzuholen.

Potentiellen Einsparungen bei den Betriebsmitteln miis-
sen natiirlich die geiinderten Personalkosten gegeniiberge-
stellt werden. Die Erfahrung hat gezeigt, dass die Fahrrad-
zustellung nicht jedermanns Sache ist — genauso wenig wie
das Lenken von Lieferwagen.

Die kombinierte Zustellung bedeutet deshalb in vielen
Fillen, dass die Fahrradzustellung von neuen Mitarbeitern
tibernommen wird. Aufgrund der geringeren Betriebskos-
ten - besonders bei Modellen mit Anhingern - eréffnet sich
die Moglichkeit, Zusteller auch in Teilzeit zu beschiftigen.
Damit kommen neue Personenkreise fiir diese Arbeit in
Frage, die woméglich dauerhaftere und verlisslichere Mit-
arbeiter sind, weil die Belastung deutlich geringer als bei
Vollzeitarbeitskriften ist. Da sich die Personalsuche in der
Branche als zunehmend schwierig erweist, kann das ein
nicht zu unterschitzender wirtschaftlicher Vorteil sein.
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Fallen die Zahl von Kleinpaketen und die Dichte der
Stopps in die unter Schritt 3 und 4 genannten Rahmen-
bedingungen, ist die Fahrradzustellung mit hoher Wahr-
scheinlichkeit wirtschaftlich interessant. Entscheidend fiir
den wirtschaftlichen Einsatz der kombinierten Zustellung
bleibt, wie es gelingt, die Pakete vom Verteilzentrum in
die Fahrradzustellgebiete zu transportieren, und wie die
dafiir notwendigen Betriebsmittel nach dem Ausliefern
der Fahrradpakete, also in etwa ab 10.00 Uhr vormittags,
noch weiter genutzt werden kénnen.



Zusammenfassend bleiben folgende Lernerfahrungen aus
dem Praxisversuch festzuhalten:

Bevor eine kombinierte Zustellung ins Auge gefasst
wird, lohnt es sich zu kliren, wer die Fahrradzustellung
tibernehmen wird. Ist das ein bestehendes Fahrradlogis-
tikunternehmen, das eigenes Personal und Erfahrungen
mit Fahrzeugauswahl und Wartung hat, kann auf viel-
filtige Erfahrungen aufgebaut werden, was den Einstieg
ins Thema sehr erleichtert.

In Zeiten wachsender Paketzahlen stellt die kombinierte
Zustellung eine willkommene Entlastung der bestehen-
den Strukturen dar, gerade weil es zunehmend schwerer
wird, iiberhaupt noch Zusteller zu finden. Vor diesem
Hintergrund ist ein reibungsloses Zusammenwirken der
Fahrradfahrer mit den bestehenden Mitarbeitern wahr-
scheinlich. Stagnieren oder schrumpfen die Volumina,
wiirden Verteilkimpfe unter den Mitarbeitern die Ein-
fiihrung von kombinierter Zustellung deutlich erschwe-
ren, weil eine enge und vertrauensvolle Zusammenarbeit
beider Gruppen unabdingbar ist. Denn die kombinier-
te Zustellung erfordert héheren Abstimmungsaufwand
zwischen den Fahrern.

Die Entwicklung leichter, fahrradihnlicher Zustellfahr-
zeuge hat an Dynamik gewonnen, die Angebotsvielfalt
wird in den kommenden Jahren noch deutlich wachsen.
Das Thema Witterungsschutz ist bei den Fahrradher-
stellern noch nicht angekommen, iiberzeugende Losun-
gen wiirden die Akzeptanz bei den Zustellern erhshen.

Zusteller mit Lieferwagen sind vielfachen Stressfak-
toren ausgesetzt, die sich bei Fahrradfahrern deutlich
entspannter darstellen: Zeitdruck, angespannte Ver-
kehrsteilnehmer, Stau, Parkplatznot, Verkehrsstrafen,
tendenziell immer lingere und grofere Fahrzeuge bei
gleichzeitig engeren Platzverhiltnissen auf der Strafle
sind nur einige Aspekte, von denen Fahrradzusteller
deutlich weniger betroffen sind.

Fortschritte in Richtung automatisiertes Fahren kénn-
ten die Situation der Lieferwagen Zusteller deutlich

entspannen, follow-me Funktionen, bei denen das Fahr-
zeug in sehr dichten Zustellgebieten dem Zusteller auto-
matisch folgt, die Situation der Zusteller vielleicht sogar
revolutionieren.

Aufgrund der zunechmenden Paketanzahl und des ten-
denziell zunehmenden Paketvolumens wird es auch in
Zukunft immer eine grofle Anzahl von Lieferwagen
brauchen. Ein emissionsfreier Antrieb dieser Fahrzeuge
ist deshalb zur Entlastung der Ballungsriume und der
Erderhitzung dringend und unerlisslich.

Die zunchmende Verlagerung der Paketzustellung auf
Sub- und Subsubunternehmer bietet interessante Ein-
stiegschancen fiir Fahrradzusteller. Wichtig ist dabei al-
lerdings, dass sie die Moglichkeiten und Grenzen ihres
Fuhrparks kennen, um die Potentiale innerhalb dieser
Grenzen optimal zu nutzen.

Ein kostengiinstiger Transport der fahrradtauglichen
Pakete von den Verteilzentren zu lokalen Depots und
die kostengiinstige Einrichtung dieser Depots sind die
Schliissel zu einer breiten Anwendung der Fahrradzu-

stellung.

Die organisatorischen Hiirden einer kombinierten Zu-
stellung sind derzeit mitunter noch hoch. Durch optima-
lere Nutzung der erfassten Paketdaten - selbstverstindlich
unter Einhaltung der gesetzlichen Rahmenbedingungen
- kann noch betrichtliches Optimierungspotential in der
Zustellung lukriert werden, das die Arbeitsbedingungen
der Zusteller wesentlich erleichtern wiirde.

Die friihzeitige Auseinandersetzung mit dem Thema
Fahrradzustellung, verbunden mit Pilotprojekten, bringt
wertvolle Erfahrungen, die durch Planungssicherheit und
die rasche Integration in kiinftigen Ausbauplanungen ei-
nen wichtigen Wettbewerbsvorteil bringen konnen.

Die Ausweitung der Fahrradzustellung fiir nur einen
Kunden hat zwangsliufig die riumliche Ausdehnung
des Anbieters auf Zustellgebiete fernab der Verteilzen-
tren zur Folge. Dem steht eine Wachstumsstrategie
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gegeniiber, die sich auf eine Region konzentriert und
innerhalb dieser Region versucht, méoglichst viele ver-
schiedene Kunden zu bedienen. Wenn méglich iiber die
Paketzustellung hinaus, sodass die Auftrige und Einsatz-
zeiten auch iiber den Tag besser verteilt sind. Der Pra-
xispartner unseres Projekts wird das fiir Bregenz und die
umliegenden Gemeinden im nichsten Jahr versuchen.
Die im Projekt erprobte Zusammenarbeit zwischen Pa-
ketdienstleister und Fahrradzusteller hat sich bewihrt
und wurde davon unbenommen jedenfalls dauerhaft
etabliert.

Abschlieflend bleibt uns ein groffer Dank an alle Projekt-
beteiligten fiir ihre Bereitschaft und ihr Engagement, im
gegenstindlichen Projekt Moglichketen und Grenzen der
Fahrradzustellung im kleinstidtischen Bereich auszulo-
ten. Die entwickelten Methoden und unterstiitzenden
EDV-Werkzeuge stehen den Beteiligten und auch inte-
ressierten Dritten zur Verfiigung. Finanziert und damit
tiberhaupt erst erméglicht wurde das Projekt vom &ster-
reichischen Klima- und Energiefonds. Auch dafiir ein
herzliches Dankeschén.
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