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Abkurzungsverzeichnis

AC = Wechselstrom (alternating current)
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OH-BZ = Oberleitungshybrid-Brennstoffzellen(-Fahrzeug)
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TLIS = Tank- und Ladeinfrastruktur
T = Tonnen

zGG = zulassiges Gesamtgewicht
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Executive Summary

Die Zielsetzung des Vorhabens ist die Identifizierung von Use Cases fiir klimafreundliche
Nutzfahrzeuge im Rahmen der Umsetzung des Gesamtkonzepts klimafreundliche
Nutzfahrzeuge (BMVI 2020). Ein Use Case wird im Rahmen dieser Studie als die (zukunf-
tig) technisch mdgliche und betrieblich geeignete Kombination aus einem der 22 identifi-
zierten Nutzungsszenarien von Stral3enfahrzeugen im Wirtschaftsverkehr und der 43 un-
tersuchten Tank- und Ladeszenarien verstanden. Die Use Cases dienen als Grundlage,
um nutzerseitige Anforderungen an den Straflenwirtschaftsverkehr im Planungsprozess
adaquat bericksichtigen zu koénnen. Hierfir wurden einerseits Nutzungsszenarien von
Nutzfahrzeugen in Prozessen der Transport-, Speditions- und Logistikbranche und im
Werkverkehr u. a. gemeinsam mit Praxisakteuren definiert. Andererseits wurden Tank- und
Ladeszenarien alternativer Antriebstechnologien (batterieelektrische Antriebe, Wasser-
stoff-Brennstoffzellenantriebe und Oberleitungshybridantriebe) im StralRenwirtschaftsver-
kehr herausgearbeitet.

Die Studie zeigt, dass fur jedes Unternehmen eine individuell passende Losung fiir den
Einsatz von Nutzfahrzeugen mit alternativen, klimaschonenden Antrieben existiert.
Damit liefert diese Untersuchung gleichermalRen Antworten auf die Fragen der Anwender
von Nutzfahrzeugen, welche klimafreundlichen Technologien zu ihrem betrieblichen Fahr-
zeugeinsatz passen. Dies ist ein wichtiger Schritt im Rahmen der Umsetzung des Gesamt-
konzepts klimafreundliche Nutzfahrzeuge.

Zudem werden in der Studie nutzerseitige Anforderungen hinsichtlich der Standorte und
der Dimensionierungen der Tank- und Ladeinfrastrukturen beschrieben. Diese kénnen in
den zu treffenden Entscheidungen berlcksichtigt werden.

Insgesamt macht die Studie deutlich, dass bei entsprechendem Aufbau von Tank- und La-
deinfrastruktur fir batterieelektrische Antriebe, Wasserstoff-Brennstoffzellenantriebe und
Oberleitungshybridantriebe eine vollstandige Elektrifizierung der Wirtschaftsverkehrsflotte
moglich ware.

VPL — THWS, Stand 23.07.2021



12 Use Cases fir klimafreundliche Nutzfahrzeuge

1 Ausgangslage

Das erste Gesetz zur Anderung des Bundes-Klimaschutzgesetzes sieht eine Minderung
der verkehrsbedingten Emissionen auf 85 Mio. Tonnen CO-Aquivalente bis zum Jahr 2030
und Klimaneutralitat bis zum Jahr 2045 vor (Deutscher Bundestag 2021). Fur das Hand-
lungsfeld ,Nutzfahrzeuge“ wurde im Rahmen des Klimaschutzprogramms 2030 das Ziel
von einem Drittel elektrischer oder auf Basis strombasierter Kraftstoffe realisierter Fahrleis-
tung im schweren StralRengtterverkehr in 2030 vereinbart.

In Deutschland sind rund 3,3 Mio. Nutzfahrzeuge zugelassen. Diese unterteilen sich laut
Kraftfahrtbundesamt (2020b) in

e 2,75 Mio. Nutzfahrzeuge der GroRenklassen N1 (<3,5 t zGG),
e 0,30 Mio. Nutzfahrzeuge der Grofenklasse N2 (3,5t — 12 t zGG) sowie
e 0,26 Mio. Nutzfahrzeuge der GroRRenklasse N3 (12 t — 44 t zGG).

Eine Ubersicht zur Aufteilung des Anteils am Bestand nach den unterschiedlichen Fahr-
zeugklassen sowie der erzeugten CO.-Emissionen ist in Abbildung 1 dargestellt. Auch
wenn der GroRteil der Nutzfahrzeuge leichte Nutzfahrzeuge sind, entfallt der Grof3teil der
Treibhausgasemissionen auf schwere Nutzfahrzeuge. Von den CO2-Emissionen werden

e Ca. 20 % durch N1-Fahrzeuge,
e Ca. 12 % durch N2-Fahrzeuge und

e Ca. 68 % durch N3-Fahrzeuge erzeugt.

-

il NN

2,75 Mio. N1 (<3,5t zGG) 0,30 Mio. N2 (3,5t- 12t zGG) 0,26 Mio. N3 (12 t- 44 t zGG)

- ca. 20 % der CO;-Emissionen - ca. 12 % der CO;-Emissionen - ca. 68 % der CO,-Emissionen

In Deutschland sind 3,31 Mio. Nutzfahrzeuge im Einsatz (laut KBA).

Abbildung 1: Bestand an Nutzfahrzeugen und Anteil der CO2-Emissionen nach KBA
2020b, PI6tz et al. 2018

Das Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) hat mit dem Gesamt-
konzept klimafreundliche Nutzfahrzeuge im November 2020 einen Fahrplan fur die Umset-
zung der KlimaschutzmafRnahmen im Stralengulterverkehr bis zum Jahr 2030 vorgelegt.
Im Fokus des Gesamtkonzeptes stehen alternative Antriebstechnologien fur schwere Nutz-
fahrzeuge (N2 und N3). Betrachtet werden Batterie-Fahrzeuge, Wasserstoff-Brennstoffzel-
len-Fahrzeuge sowie Oberleitungshybrid-Fahrzeuge (BMVI 2020, S. 16). Alle alternativen
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Wissenschaftliche Beratung und Begleitung des BMVI zur Weiterentwicklung der MKS 13

Antriebstechnologien weisen dabei spezifische Vor- und Nachteile auf, die nicht immer flr
alle Nutzungsszenarien gleichermaflen passen. Im Rahmen der Umsetzung des Gesamt-
konzeptes hat daher das BMVI das wissenschaftliche Begleitkonsortium der Mobilitats- und
Kraftstoffstrategie (MKS) beauftragt, geeignete ,Use Cases* fuir klimafreundliche Nutzfahr-
zeuge zu identifizieren, um vertiefte Erkenntnisse zu gewinnen. Ein Use Case wird hierbei
verstanden als eine geeignete Kombination aus alternativer Antriebstechnologie und
deren Infrastruktur zur L6sung einer praktischen Transportaufgabe. Im Mittelpunkt der
Analyse stehen also die Anforderungen der Fahrzeugnutzenden, um den Aufbau der Tank-
und Ladeinfrastruktur nutzungsorientiert zu planen.

VPL — THWS, Stand 23.07.2021



14 Use Cases fir klimafreundliche Nutzfahrzeuge

2 Methodisches Vorgehen

Ziel der Studie ist die Identifikation von ,Use Cases" fir den Wirtschaftsverkehr mit elektri-
fizierten Nutzfahrzeugen. Wie die Abbildung 2 zeigt, werden dafiir zunachst Nutzungssze-
narien (oben) sowie Tank- und Ladeszenarien (links) identifiziert:

e Ein Nutzungsszenario fasst vergleichbare Einsatzprofile einer FahrzeuggrofRen-
klasse, Tourenmuster und zeitliche Betriebsablaufe zusammen.

o Ein Tank- und Ladeszenario beschreibt technisch mdgliche Tank- und Ladetechnolo-
gien fur ausgewahlte alternative Antriebstechnologien.

e Ein Use Case ist eine geeignete Kombination aus alternativer Antriebstechnologie und
deren Tank- bzw. Ladeinfrastruktur zur Lésung einer praktischen Transportaufgabe.

Nutzungsszenarien

[ [ |
Stuckgutverkehre KEP Ladungsverkehre
I I I I I I I I I

Literaturanalyse, Morphologischer Kasten und

Einsatzprofile der Nutzfahrzeuge in den Nutzungsszenarien

Ta nk- und Ladeszena nen Markierung bedeutet, dass Technologie/TLIS-

Antriebsart Tank- oder Lademéglichkeit / Kombination fiir ein Nutzungsszenario geeignet ist
BEV Nachtladung < 22 kW X X X
Schnellladen 350 - 500 kW X X X X X

Schnellladen >750 kW

Bewertung des Erfiillungsgrads der Anforderungen

OH OH-Laden X X X X

H, 350 bar

700 bar

Literaturanalyse, Morphologischer Kasten und ) i L
fahrzeugtypbezogene Ladeprofile »,Use Case”: Geeignete Technologie/TLIS-Kombination

Abbildung 2: Use Cases als Kombination aus Nutzungs- und Tank- bzw. Ladeszenarien

Im Folgenden wird dieses methodische Vorgehen einfihrend beschrieben. Insbesondere
werden die Untersuchungsgrenzen der Studie gezogen und die genutzten Daten- und In-
formationsgrundlagen genannt.

2.1 Identifizierung von Nutzungsszenarien

Nutzfahrzeuge weisen verschiedene Groflen auf (siehe exemplarisch die EG-Nutzfahr-
zeuggrolenklassen N1 (<3,5t zGG), N2 (3,5t - 12t zGG) und N3 (12 t — 44 t zGQ)).
Zusatzlich fuhren vor allem die verschiedenen zeitlichen (Einsatzdauer, Einsatzfrequenz,
Wartezeiten usw.) und rdumlichen (Fahrtlangen, Radius usw.) Einsatzzwecke der Nutzfahr-
zeuge zu Rahmenbedingungen, die die Nutzung bestimmter alternativen Antriebsformen
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einschranken oder eventuell ausschlieRen. Fir die Identifikation von Nutzungsszenarien
wurden folgende Datengrundlagen herangezogen:

1. die Logistiksegmente der Top 100 der Logistik zur Analyse des Einsatzes der Fahr-
zeuge nach Geschaftsmodellen (vgl. Schwemmer et al. 2020),

2. der Einsatzbereich der Nutzfahrzeuge nach Wirtschaftszweigen zur Analyse der Anfor-
derungen seitens der Nutzenden (vgl. Kraftfahrtbundesamt 2020a),

3. das Gewicht und die einzelnen Aufbauten der Nutzfahrzeuge zur Analyse der einge-
setzten Arten von Nutzfahrzeugen (vgl. Kraftfahrtbundesamt 2020b) sowie

4. die Unternehmensstrukturen der Flottenbetreiber zur Analyse der zu bertcksichtigen-
den FlottengréRen (vgl. Bundesamt fir Guterverkehr 2017).

Mit diesen vier Datenquellen werden die Rahmenbedingungen des Einsatzes von Nutzfahr-
zeugen abgeleitet und die Uberwiegende Art der Nutzung bestimmt. Sie dienen wie in der
Abbildung 3 dargestellt als Grundlage fiir die spatere Ableitung der Use Cases. Die Ergeb-
nisse werden u. a. mit Praxisvertretern diskutiert und validiert.

Datenerhebung Analyse Praxiseinbindung

Kennzahlen der Logistiksegmente: Definition der Nutzungsszenarien:
- Top 100 der Logistik * 22 Nutzungsszenarien

GroRe der Fuhrparks nach
Wirtschaftszweigen: —
« BAG Sonderbericht USTAT 18

Beschreibung der Nutzungsszenarien:
Halter der Nutzfahrzeuge nach * Morphologischer Kasten
Wirtschaftszweigen: —
- KBAFZ23

l—

Interviews:
—— -+ Validierung einzelner Nutzungsszenarien

Arten der Nutzfahrzeuge nach und deren Quantifizierung

Gewicht und Aufbauten: —
- KBAFZ 25

Quantifizierung der Nutzungsszenarien:
- Differenzierung nach Nutzungsklassen

Input fiir Use Cases

Abbildung 3: Vorgehensweise zur Bildung der Nutzungsszenarien

Um die Nutzungsszenarien strukturiert darstellen zu konnen, werden die in der Analyse
identifizierten und als relevant erkannten 38 Kriterien mit jeweils zwei bis maximal acht Aus-
pragungen als Basis der Beschreibung verwendet.
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2.2 Berucksichtigte alternative Antriebstechnologien

Mit dem Gesamtkonzept klimafreundliche Nutzfahrzeuge wurde ein Fahrplan festgelegt,
wie Nutzfahrzeuge mit alternativen Antrieben zur Reduzierung der CO2-Emissionen im
StrafRenwirtschaftsverkehr beitragen kénnen (BMVI 2020). Die dort aufgefihrten batterie-
elektrischen Fahrzeuge, Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahrzeuge sowie Oberleitungshyb-
rid-Fahrzeuge werden im Kapitel 4 beschrieben. Die Technologie wird mit dem Stand der
Technik im Sommer 2021 bzw. den entsprechenden angekindigten technischen Entwick-
lungen dargestellt. Zudem wird erlautert, wann sich fir die einzelne Technologie eine ge-
eignete Elektrifizierungslosung fur den betrieblichen Einsatzfall ergibt.

2.3 Identifikation von Tank- und Ladeszenarien

Der zweite Analyseschritt in dieser Studie umfasst die Untersuchung madglicher Tank- und
Ladeszenarien fir die im Gesamtkonzept klimafreundliche Nutzfahrzeuge (BMVI 2020)
aufgeflihrten drei Antriebstechnologien. Die Kombination einer Antriebstechnologie mit ei-
ner Tank- bzw. Ladetechnologien ergibt ein Lade- bzw. Tankprofil. Ein Profil kann dann
durch verschiedene Parameter beschrieben werden, die sich beispielsweise aus den Fahr-
zeugeigenschaften und den Spezifika der verschiedenen Antriebstechnologien, wie die
FahrzeuggréRenklasse oder die technologischen Komponenteneigenschaften, wie z. B. die
Tank- und BatteriegrofR3e bzw. die Reichweite, ergeben. Die Vielzahl an Tank- und Ladeo-
ptionen kann anhand der in der Abbildung 4 aufgeflihrten Dimensionen beschrieben wer-
den:

¢ Die Antriebstechnologie

e Die Art der Tank- bzw. Ladetechnologie

e Privat zugangliche Tank- und Ladeinfrastruktur

o Offentlich zugangliche Tank- und Ladeinfrastruktur

o Die zeitliche Integration der Tank- und Ladevorgange
Ein Tank- und Ladeszenario besteht aus der in der Realitat vorzufindenden Kombination
der Merkmalsauspragungen dieser Dimensionen. Diese Form der Darstellung im Anhang

A.1, in der alle anzunehmenden Auspragungen eines Merkmals aufgefihrt werden, ist auch
bekannt als morphologischer Kasten.
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Alternative Antriebstechnologien

Batterieelektrisch (BEV) Wasserstoff (H,) Oberleitung (OH)
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. " " L i We a ol i hnologi
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Eigener Parkfléichen von externen Wohnort des

. . N Kundeneigener
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Zeitliche Integration der Tank- und Ladevorgéinge
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(auBerhalb der Betriebszeit) (innerhalb der Betriebszeit)

Abbildung 4: Uberblick tiber die Dimensionen der Tank- und Ladeszenarien

2.4 Identifizierung und Bewertung von Use Cases

Im dritten und abschlieRenden Schritt werden Use Cases identifiziert und bewertet. Eine
schematische Darstellung der Kombination aus den Entscheidungskriterien ist in Abbildung
2 auf der Seite 14 aufgeflihrt. Ein geeigneter Use Case ist die (zukinftig) technisch mogli-
che und betrieblich sinnvolle Kombination aus dem Einsatzprofil eines Nutzungsszenarios
und eines, aus der als geeignet eingeschatzten alternativen Antriebsform resultierenden,
Tank- bzw. Ladeszenarios. Teilweise eignen sich fur einzelne Nutzungsszenarien ver-
schiedene alternative Antriebe, so dass sich mehrere Use Cases durch die Kombination
eines Nutzungsszenarios mit unterschiedlichen Tank- bzw. Ladeszenarien ergeben.

Die Entscheidungskriterien fiir die Bewertung der Use Cases basieren auf den Auspragun-
gen der vorherigen Analyseschritte. Bei der Identifizierung und Bewertung werden fir jedes
einzelne Nutzungsszenario mdgliche Use Cases fiur Batterie-Fahrzeuge, Wasserstoff-
Brennstoffzellen-Fahrzeuge sowie Oberleitungshybrid-Fahrzeuge bewertet. Die Bewertung
der Use Cases bestimmt sich aus dem Erfillungsgrad der aus den Nutzungsparametern
eines Nutzungsszenarios resultierenden Anforderungen an alternative Antriebstechnolo-
gien und deren spezifische Fahrzeugprofile sowie an die zugehdrigen Tank- und Ladesze-
narien. D. h., der Erfullungsgrad der alternativen Antriebe wird in Bezug auf die entspre-
chenden Anforderungen der Nutzenden bzw. Unternehmen an das Fahrzeug, an die Tank-
und Ladeinfrastruktur und an die Integration in die betrieblichen Ablaufe vorgenommen.
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3 Beschreibung der Nutzungsszenarien

Ein Ziel der Studie ist es, die Anforderungen der Unternehmen an alternative Antriebstech-
nologien von Nutzfahrzeugen unabhangig von der Unternehmensgréf3e und -organisation,
dem Geschéaftsmodell und den lokalen Gegebenheiten zu berlcksichtigen. Die identifizier-
ten Nutzungsszenarien reprasentieren wesentliche Einsatzmdglichkeiten aller GroRRenklas-
sen von Nutzfahrzeugen in Deutschland und basieren auf den in der Abbildung 3 auf Seite
15 aufgefihrten Datengrundlagen. Die in der Analyse identifizierten und als relevant er-
kannten 38 Kriterien mit jeweils zwei bis maximal acht Auspragungen werden als Basis der
Beschreibung der Nutzungsszenarien verwendet. Auch hierfir wurde der morphologische
Kasten als Darstellungsform genutzt. Im Anhang A.2 sind alle anzunehmenden Auspragun-
gen der identifizierten Merkmale aufgefuhrt. Im Folgenden werden diese Kriterien und Aus-
pragungen vorgestellt. Eine detaillierte Beschreibung der Nutzungsszenarien selbst erfolgt
bei der Beschreibung der Use Cases in Kapitel 6, um eine Dopplung zu vermeiden und
gleichermallen den Zusammenhang von Nutzendengruppen und Einsatzprofil von Fahr-
zeugen und der geeigneten Antriebstechnologie und Tank- bzw. Ladeinfrastruktur zu ver-
deutlichen.

Die Abbildung 5 gibt eine Ubersicht (iber die abgegrenzten 22 Nutzungsszenarien, die die
unterschiedlichen Anforderungen aus dem taglichen Betrieb von Nutzfahrzeugen verschie-
dener GroRRenklassen widerspiegeln. Die Nutzungsszenarien reprasentieren 99 Prozent der
Nutzfahrzeuge der Klasse N3, 90 Prozent der Klasse N2 und 75 Prozent der Klasse N1.
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Abbildung 5: Die 22 Nutzungsszenarien nach Einsatzzweck und Fahrzeugklasse

Die Ableitung der Nutzungsszenarien erfolgt durch die Charakterisierung der Nutzenden-
gruppe, der Erstellung generalisierter Einsatzprofile und spezifischer Parameterauspra-
gungen auf Basis von Daten des Kraftfahrtbundesamts (2020a, 2020b) sowie des Bundes-
amts fur Guterverkehr (2017). Ein Nutzungsszenario besteht aus der in der Realitat vorzu-
findenden Kombination dieser Merkmalsauspragungen. So ist jedes Nutzungsszenario zu-
gleich anhand von Kriterien und deren Auspragungen systematisch beschrieben, um An-
gaben zu tank- und laderelevanten Parametern fir die Bewertung von Use Cases vorliegen
zu haben. Die jeweiligen Auspragungen sind in den Anhangen A.3 bis A.24 jeweils hellgrin
markiert. Die dunkelgriinen Auspragungen wurden zur Beschreibung des jeweiligen Nut-
zungsszenarios herangezogen. Praxispartner wurden kontinuierlich eingebunden, um die
Ergebnisse zu plausibilisieren.

Die Nutzendengruppen werden bestimmt durch das Logistiksegment, z. B. allgemeiner
Stlickgutverkehr, Ladungsverkehr oder KMU Logistik, oder dem Transportsystem, wie z. B.
Systemverkehr, Direktverkehr oder Umlauf-/Milkrun-Verkehre, aber auch durch die Unter-
nehmens- und die FuhrparkgréRe. Daflir wurden zunachst die im Rahmen der Studie ,Top
100 der Logistik (vgl. Schwemmer et al. 2020) abgeleiteten Logistiksegmente fiir die hier
vorliegende Fragestellung auf ihre Konsistenz hin gepruft. Bei der Identifikation der Nut-
zungsszenarien wurde der gesamte Wirtschaftsverkehr berticksichtigt, der nicht nur den
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Gutertransport, sondern auch die Serviceverkehre, also auch den Personenwirtschaftsver-
kehr, umfasst. Hinzu kommen die Nutzungsparameter des Fahrzeugeinsatzes. Dazu ge-
héren das Tour-/Fahrmuster, wie z. B. Pendelfahrten, Sammel- und Verteilfahrten, sowie
dessen Planbarkeit, FahrtzielregelmaRigkeit, Lieferzeitfenster und naturlich die entspre-
chenden Fahrtziele selbst, wie z.B. der eigene Betriebshof bzw. das Depot, der kundenei-
gene Be- oder Entladeort oder Ziele im 6ffentlichen Strallenraum.

Das Einsatzprofil der Nutzfahrzeuge wird durch die Fahrzeugeigenschaften der Fahr-
zeuggroflenklasse, deren Aufbauten und den Fahrzeugbesitz sowie durch das Verkehrs-
system, in dem diese eingesetzt werden, beschrieben. Hinsichtlich des Verkehrssystems
wird z. B. der Einsatz im gewerblichen Verkehr oder Werkverkehr und nach Entfernungs-
bereichen in Nah- (<50 km), Regional- (50 — 150 km) und Fernverkehr (>150 km) unterglie-
dert. Das Einsatzprofil bestimmt die resultierenden Nutzungsparameter in Bezug auf die
Anforderungen der Fahrzeuge und damit die fahrtbedingten tank- und laderelevanten Aus-
pragungen, wie z. B. der Tagesfahrleistung, Fahrtlangen, Anzahl und Lange der Stopps auf
den Touren, Anteil an Autobahnfahrten und Fahrzeugeinsatzstunden pro Tag. Die zeitliche
Integration von moglichen Tank- und Ladevorgangen wird durch die Zeitrdume bestimmit,
in denen das Fahrzeug potenziell planmaRig steht. Zum einen kdnnen das die wahrend der
Betriebszeit entstehenden Zeitfenster sein, wie z. B. die gesetzlichen Lenkzeitunterbre-
chungen fir Ruhepausen, oder die Stand- oder Wartezeit bei der Beladung/Abholung, der
Entladung/Zustellung oder beim Umschlag. Zum anderen bestehen haufig Zeitraume fur
Tank- und Ladevorgange aulRerhalb der Betriebszeiten meist Giber Nacht.

Bei der Definition der Nutzungsszenarien wurde darauf geachtet, dass auf der einen Seite
alle in der Praxis vorkommenden Kombinationen der Rahmenbedingungen gemaf den Er-
kenntnissen des morphologischen Kastens (vgl. Anhang A.1) abgebildet sind. Auf der an-
deren Seite wurden ahnliche Gegebenheiten zusammengefasst, um eine handhabbare
Komplexitat zu erreichen. So sind die Anforderungen an ein Nutzfahrzeug auf der Letzten
Meile des Paketversands ganzlich andere als bei einem Einsatz im Fernverkehr. In der
Entsorgung liegen andere Tourencharakteristika vor als in der Bauwirtschaft. Auch die
Rahmenbedingungen fur die Bereitstellung von Ladeinfrastrukturen gestalten sich bei
den kommunalen Servicebetrieben anders als bei Speditionen des Ladungsverkehrs. Die
Unternehmensstrukturen unterscheiden sich bei Gebietsspeditionen deutlich von denen
in der Distribution im Lebensmitteleinzelhandel. Gerade diese individuellen Anforderungen
aus dem taglichen Betrieb wurden nach Diskussionen mit Praxisvertretern abgeleitet.

Hinter den 22 Nutzungsszenarien verbergen sich zahlreiche Unternehmen und auch Ge-
schaftsmodelle. Auch wenn die Anzahl der Nutzungsszenarien bereits die Heterogenitat
des Wirtschafts- bzw. Giterverkehrsmarkts verdeutlicht, sind zahlreiche weitere Auspra-
gungen des operativen Einsatzes von Nutzfahrzeugen in jedem Nutzungsszenario zu fin-
den. Aullerdem ist zu berlicksichtigen, dass sich eine Transportkette vom Versand bis Emp-
fang auch aus mehreren Nutzungsszenarien zusammensetzen kann. Beispielsweise setzt
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sich der Paketversand aus den Nutzungsszenarien ,Paketdienste Last Mile* und
,KEP/Stliickgut Fernverkehr zusammen oder die Beschaffungslogistik der Industrie besteht
aus einer Kombination aus ,Produktionsversorgung JIT“ und ,Ladungsverkehr Linie“ mit
evtl. auch ,Milkrun und Gebietsspedition®. In der Tabelle 1 sind neben der Nummer und des
Namens des Nutzungsszenarios beispielhaft Unternehmen beschrieben, die dem jeweili-
gen Nutzungsszenario zugeschrieben werden kdnnen. Weiterhin sind fur die Ableitung der
Use Cases die Nutzfahrzeugklasse und fir die Tank- und Ladeszenarien relevante Eigen-
schaften zu finden. In Kapitel 6 werden weitere Informationen in Form von Steckbriefen
bereitgestellt.
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Nutzungs- . I Hauptsachliche Besondere
szenario eaEE ) EOl e Fahrzeugklasse Eigenschaften
Kleine Handelsunternehmen und <3 5t 2GG Eigener Fuhrpark, Betriebshof,
1 | Distribution KMU N1 | Handwerksbetriebe mit Filialen (bspw. - ’(N1) geringe Fahrleistung pro Schicht,
Backereien) Nahverkehr
Mittelstandische Handelsunternehmen . .
2 | Distribution KMU N2 | und Handwerksbetriebe mit Filialen in | ~>+2 7,5 12GG | Eigener Fuhrpark, Betriebshof,
. - . (N2) Regionalverkehr
der Region (bspw. Backereien)
. . Eigener Fuhrpark, groRe Flotte,
Paketdienste Auslieferung von Paketen (B2C und <3,5t zGG g
3 | Last Mile N1 B2B), kurzer Aufenthalt beim Kunden (N1) ﬁ:ﬁ:‘ Subunternehmer, Nahver
. Auslieferung von Paketen und groRe- _
4 |Fakediense ren Sendungen (B2C und B2B), kur- | ~o0 (N7'25) t2GG | Eigener Fuhrpark, groRe Flotte
zer Aufenthalt beim Kunden
Servicebetriebe der offentlichen Hand Eigener Fuhrpark. Betriebshof
5 Kommunale wie z. B. Autobahnmeisterei, Land- <3,5t zGG ung- und re eIFr)nérL’i e Touren ’
Servicebetriebe schaftspflege etc. Viele planbare (N1) Nahverkehgr 9 ’
Stopps, kurze Aufenthalte
. Mittelstandisches Speditionsunterneh- } Eigener Fuhrpark, Betriebshof,
6 El:lthkgruktehr N2 men mit eigenem Fuhrpark organisiert >3,51 (N725) t2GG Rundlauf, kurzer Aufenthalt beim
v in einer Kooperation Kunden, Nahverkehr
Linienverkehr, national, Betriebs-
7 Ladungsverkehr Linienverkehre mit Planenauflieger in- | >30t-44tzGG | hof, feste Start- und Zielregion,
Linie N3 nerhalb Deutschlands und Europas (N3) Pausen wahrend der Fahrt, Fern-
verkehr
. Hauptlauf zwischen Umschlagszen- } Standardisiertes Equipment,
8 ?52’?::@;%“,53 tren in Wechselbricken, kein Begeg- >20t (Sg)t 266 Fernverkehr, Ladezeit zwischen
v nungsverkehr mit engen Zeitfenstern Schichten
Verteilung fur den Lebensmitteleinzel- . .
9 | Distribution LEH N1 | handel von den Verteilzentren zu den 53’(5'\5 1Z)GG E{Eeigi;:j/gr{ﬁ:k’ Betriebshof,
Filialen oder direkt zu den Endkunden 9
Verteilung fur den Lebensmitteleinzel- . .
10 | Distribution LEH N2 | handel von den Regionalzentren zu >7,51 En}zz)t 2GG Egﬁgﬁ;ﬁi?&gﬁ:k’ Betriebshof,
den Filialen 9
Verteilung fur den Lebensmitteleinzel- . .
11 | Distribution LEH N3 | handel von den Zentral- und Regio- | 20t '(ﬁg)t 2GG Egﬁgﬁ;ﬁ/‘;‘gﬂ:“ Betriebshof,
nalzentren zu den Filialen 9
= . . N Eigener Fuhrpark, kleine Flotte,
12 roduktionsversor- Versorgung der Produktionsstatten >7,5t1-12tzGG Lademéglichkeit bei Be- und Ent-
gung JIT N2 auf Kurzstrecke von Logistikzentrum (N2) ladung, Regionalverkehr
13 Produktionsversor- Versorgung der Produktionsstatten >30t-44tzGG E;gdinn?(’g ﬁ?cmrﬁgiksélgg?uﬂgt?ﬁt-
gung JIT N3 auf Kurzstrecke von Logistikzentrum (N3) ladung g{egionalverkehr
14 | Entsoraun Sammelfahrten der Entsorgungsbe- >12t-20tzGG |Eigener Fuhrpark, Betriebshof,
gung triebe (N3) Nahverkehr
Hafen-Hinterland- Tr...ansport von Coqtamern zwmchgn >30t-44tzGG |Linienverkehr, eigener Fuhrpark,
15 Hafen und nachstliegender Stufe in . .
verkehre - (N3) kleine Flotte, Regionalverkehr
Logistikkette
Eigener Fuhrpark, Betriebshof,
16 | Service KMU Servicefahrten von Handwerksbetrie- <3,5t zGG geringe Fahrleistung, langerer
ben und technischen Diensten (N1) Aufenthalt beim Kunden, Nahver-
kehr
Ver- und Entsorgung von Baustellen Eigener Fuhrpark, Betriebshof,
17 ﬁ:ﬂuuund Handwerk von kleineren Handwerksbetrieben 53’(5'\5 1Z)GG langerer Aufenthalt beim Kunden,
auch mit Sonderaufbauten Nahverkehr
18 | Kipper N2 Baustellenfahrzeuge kleiner Hand- >3,51-7,5t1zGG | Eigener Fuhrpark, KMU, Nahver-
pp werksbetriebe mit Kippvorrichtung (N2) kehr
. . . Eigener Fuhrpark, tendenziell
19 | Kipper N3 Sc”hut.tgutklppfahrzeuge von mittel- >20t-30tzGG Kleine Flotte, enge Taktung, Nah-
standischen Bauunternehmen (N3) verkehr
. _ ... | Gebietsspedition und Zubringer in die } Eigner Fuhrpark, Sammel-/Zu-
20 M|Ikr.un konsolidier Produktion (Quellgebietskonsolidie- >301t- 44 126G stelltouren, Fern- und Regional-
ter Lieferverkehr (N3)
rung) verkehr
Spezialaufbauten wie Abschlepp-
21 g‘gﬁﬁgfgﬂgﬂ%‘:ztc dienst oder Schuttcontainer mit regio- >20t '(Sg)t 266 Eigener Fuhrpark, Nahverkehr
" | nalem Aktionskreis
Transporte von Luftfracht zu den Flug- . .
22 | Luftfracht hafen oder zwischen den Flughafen | ~>0 t-7,512GG | Eigener Fuhrpark, kleine Flotte,
(N2) Fernverkehr
(Luftfrachtersatzverkehr)

Tabelle 1: Kurzbeschreibung der 22 identifizierten Nutzungsszenarien
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4 Betrachtete alternative Antriebstechnologien

Im Folgenden werden zunachst die betrachteten alternativen Antriebstechnologien in den
Nutzfahrzeugklassen (N1, N2 und N3) mit ihren fir die hier vorliegende Fragestellung wich-
tigen Eigenschaften beschrieben. Betrachtet werden Batterie-Fahrzeuge, Wasserstoff-
Brennstoffzellen-Fahrzeuge sowie Oberleitungshybrid-Fahrzeuge.

Die Technologie wird mit dem Stand der Technik im Sommer 2021 bzw. die entsprechen-
den angekindigten technischen Entwicklungen dargestellt. Zudem wird erlautert, wann sich
ein Use Case, also eine geeignete Elektrifizierungslosung fur den betrieblichen Einsatzfall,
ergibt.

Die eigentliche Prifung der Integrierbarkeit in den bestehenden Logistikprozess jedes Nut-
zungsszenarios wird im Kapitel 6 gepruft. Daflir werden die spezifischen Anforderungen der
Fahrzeugnutzenden in den jeweiligen Klassen, also den Nutzungsszenarien (Kapitel 3), den
sich aus den verschiedenen Technologieoptionen ergebenen Rahmenbedingungen (Kapi-
tel 5) gegenibergestellt.

Batterieelektrische Fahrzeuge (BEV)

Im Vergleich zum konventionellen Verbrennungsfahrzeug verfiigen batterieelektrische
Fahrzeuge uUber einen Elektromotor und ein Batteriesystem. Die heute genutzten Lithium-
lonen-Batterien dienen als Stromspeicher und kénnen von auf3en an Ladestationen wieder-
aufgeladen werden.

Die Ladeinfrastruktur, wie z. B. Wallboxen oder Ladestationen, unterscheiden sich in der
Ladeleistung und des Ladeverfahrens in Wechselstromladen (AC) oder Gleichstromladen
(DC). In Verbindung mit der Batteriekapazitat und der Ladeleistung des Fahrzeugs ergibt
sich die benétigte Ladedauer fir eine Vollladung.

In den unterschiedlichen Fahrzeugklassen der Transporter, Lkw und Sattelzugmaschi-
nen sind den Anforderungen entsprechend leistungsstarke Elektromotoren und Batterieka-
pazitaten verfigbar. Aktuell sind Umristungen, Prototypen, Kleinserien und Serienmodelle
der jeweiligen Fahrzeugklassen erhaltlich. Ein méglicher Markthochlauf fir batterieelektri-
sche Lkw flr den Verteil- und Regionalverkehr hat bereits im Jahr 2021 begonnen. Fur die
schweren Lkw und Sattelzugmaschinen wird dieser ab Ende des Jahres 2023 erwartet
(NPM 2020, S. 17-19).

e Transporter der Fahrzeugklasse N1 (<3,5 t zGG) sind Stand 7/2021 mit einer Mo-
torleistung bis zu 100 kW, einer BatteriegroRe von 13 bis 80 kWh und einer
elektrisch gefahrenen Reichweite zwischen 120 bis 350 km verfligbar.

e Leichte Lkw und Lastzlige der Fahrzeugklasse N2 (>3,5 — 12 t zGG) sind Stand
7/2021 mit einer Motorleistung von ca. 80 bis 150 kW, einer Batteriegrofie von ca.
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60 bis 150 kWh und einer elektrisch gefahrenen Reichweite zwischen 100 bis
350 km verfugbar oder angekindigt.

e Schwere Lkw und Sattelzugmaschinen der Fahrzeugklasse N3 (>12 — 44 t zGG)
sind Stand 7/2021 mit einer Motorleistung von ca. 150 bis 600 kW, einer Batterie-
gréfRe von ca. 150 bis 540 kWh und einer elektrisch gefahrenen Reichweite zwi-
schen ca. 200 bis 380 km verfuigbar oder angekundigt (NOW 2021).

Weitere Modellkonfigurationen sind von den Herstellern angekindigt und befinden sich in
der Entwicklung, um die Anforderungen der Nutzerinnen und Nutzer an hdhere Reichweiten
in Zukunft bestmoglich zu erfillen.

Far gewerbliche Nutzerinnen und Nutzer von batterieelektrischen Fahrzeugen entscheidet
die Ladedauer Uber den Zeitraum, in dem das Fahrzeug nicht fir die Erbringung der wirt-
schaftlichen Tatigkeit genutzt werden kann. Die Ladedauer gilt es in die Betriebszeiten so-
wie die Stand- und Wartezeiten der Nutzenden bzw. Unternehmen durch Nachtladungen
und Zwischenladungen zeitlich in die betrieblichen Ablaufe zu integrieren.

Ein Use Case fur batterieelektrische Fahrzeuge fur Nutzende bzw. Unternehmen ergibt
sich, wenn die Anforderungen im Nutzungsszenario durch die zeitliche Integration von
Ladevorgangen an entsprechenden Lademdglichkeiten erflllt werden kénnen. Die Ladein-
frastruktur gilt es, entlang der Einsatzorte der Fahrzeuge ggf. selbst aufzubauen, wie z. B.
am eigenen Betriebshof bzw. Depot, oder den Zugang zu fremdaufgebauter Ladeinfra-
struktur ermoglicht zu bekommen, wie z. B. an kundeneigenen Be- oder Entladeorten,
Tankstellen oder im 6ffentlichen StraBenraum.

Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahrzeuge (H2-BZ-Fahrzeuge)

Im Vergleich zum konventionellen Verbrennungsfahrzeug verfiigt ein wasserstoffbetrie-
benes Fahrzeug Uber einen Elektromotor, der mit Strom angetrieben wird. Die Stromer-
zeugung erfolgt dabei im Fahrzeug durch eine Brennstoffzelle, welche Wasserstoff mit
Luftsauerstoff in Strom umwandelt. Der benétigte Wasserstoff (Hz) wird in einem Druckgas-
tank mit 350 bis 700 bar komprimiert oder in einem Fllssiggastank bei Temperaturen von
—253 °C in flussiger Form (LH.) gespeichert. Bei H>-BZ-Fahrzeugen mit hoheren Lastanfor-
derungen wird eine Batterie verbaut, welche zusatzlich den Elektromotor unterstitzt.

Die Tankinfrastruktur, wie z. B. eine Wasserstoffzapfsdule an einer Tankstelle, unterschei-
det sich im Hz-Speicher und somit in Abhangigkeit vom Betankungsdruck bzw. der Tempe-
ratur der erforderlichen Kihlung. Die verschiedenen H>-Optionen (gasférmig oder flissig),
der Betrieb von Hy-Tankstellen sowie die Versorgung bzw. der Ho-Transport wird in den
kommenden Jahren erprobt. Eine Standardisierung der Tankinfrastruktur soll bis zum Jahr
2025 erfolgen (NPM 2020, S. 18-19).
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In den unterschiedlichen Fahrzeugklassen der Transporter, Lkw und Sattelzugmaschi-
nen sind den Anforderungen entsprechend leistungsstarke Brennstoffzellen und geeignete
Wasserstofftanks erforderlich. Aktuell sind noch sehr wenige Umriustungen, Prototypen,
Kleinserien und Serienmodelle der jeweiligen Fahrzeugklassen erhaltlich. Ein mdglicher
Markthochlauf fur H2-BZ-Fahrzeuge wird ab dem Jahr 2027 erwartet (NPM 2020, S. 18-19).

e Transporter der Fahrzeugklasse N1 (£3,5 t zGG) sind Stand 7/2021 mit einer Mo-
torleistung von 100 kW, einer Brennstoffzelle mit 45 kW, einer Tankgré3e von 4,4 kg
H> bei 700 bar und einer elektrisch gefahrenen Reichweite von mehr als 400 km
angekundigt.

¢ Leichte Lkw und Lastzlige der Fahrzeugklasse N2 (>3,5 — 12 t zGG) sind Stand
7/2021 nicht verfugbar. Erste Testfahrzeuge werden in Piloten erprobt. Serienfahr-
zeuge sind nach 2030 zu erwarten.

e Schwere Lkw und Sattelzugmaschinen der Fahrzeugklasse N3 (>12 — 44 t zGG)
sind Stand 7/2021 mit einer Motorleistung von ca. 200 bis 350 kW, einer Brennstoff-
zelle mit 90 bis 190 kW, einer Batteriegrof3e von ca. 50 bis 120 kWh, einer Tank-
gréRe von 30 bis 33 kg H2 bei 350 bar und einer elektrisch gefahrenen Reichweite
von ca. 400 — 500 km verfugbar (NOW 2021).

Weitere Fahrzeugmodelle' sind von den Herstellern angekiindigt und befinden sich in der
Entwicklung, um die Anforderungen der Nutzenden an hdhere Reichweiten in Zukunft best-
moglich zu erfillen.

Ein Use Case fur H2-BZ-Fahrzeuge fir Nutzende bzw. Unternehmen ergibt sich, wenn die
Anforderungen im Nutzungsszenario durch die zeitliche Integration von Betankungen an
entsprechende Tankmoglichkeiten erfullt werden kénnen. Die Tankinfrastruktur gilt es ent-
lang der Einsatzorte der Fahrzeuge ggf. selbst aufzubauen, wie z. B. am eigenen Betriebs-
hof bzw. Depot, oder den Zugang zu fremdaufgebauter Tankinfrastruktur erméglicht zu
bekommen, wie z. B. an kundeneigenen Be- oder Entladeorten oder an 6ffentlichen Was-
serstofftankstellen.

Oberleitungshybrid-Fahrzeuge (OH-Fahrzeuge)

Im Vergleich zum konventionellen Verbrennungsfahrzeug verfiigen Oberleitungshybrid-
Fahrzeuge (OH-Fahrzeuge) Uber eine Kombination aus zwei Antriebstechnologien. Ein
Oberleitungshybrid-Fahrzeug kann z. B. uber einen Elektromotor und eine Batterie (OH-
BEV), einen Elektromotor, eine Brennstoffzelle sowie Batterie und Wasserstofftank (OH-
BZ) oder einen zusatzlichen, parallel geschalteten, konventionellen Verbrennungsmotor

1 In einer Fahrzeugdatenbank der NOW werden diese aktuellen Entwicklungen laufend erfasst
(https://www.klimafreundliche-nutzfahrzeuge.de/praxis/fahrzeugdatenbank/).
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und Kraftstofftank (OH-Diesel) verfiigen. Der Stromabnehmer bzw. Pantograph dient als
Verbindung zur Oberleitungsinfrastruktur, wodurch der Elektromotor angetrieben wird.

Die Batterie kann streckenseitig wahrend der Fahrt durch die Oberleitungsinfrastruktur,
wie z. B. an geeigneten Stecken auf Autobahnen, dynamisch geladen werden. Zusatzlich
ist eine stationare Tank- oder Lademdglichkeit, wie z. B. eine Ladestation oder eine Die-
selzapfsaule am Betriebshof oder an Tankstellen, erforderlich.

o Oberleitungshybrid-Fahrzeuge werden aktuell nicht fur alle Fahrzeugklassen entwi-
ckelt. Transporter der Fahrzeugklasse N1 (3,5 t zGG) und leichte Lkw und Last-
zuige der Fahrzeugklasse N2 (>3,5 — 12 t zGG) sind mit dieser Antriebstechnologie
derzeit nicht angekundigt. Schwere Lkw und Sattelzugmaschinen der Fahrzeug-
klasse N3 (>12 — 44 t zGG) werden als Oberleitungshybrid-Fahrzeuge bisher welt-
weit von nur wenigen Herstellern entwickelt. Ein méglicher Markthochlauf fir OH-
Fahrzeuge wird ab dem Jahr 2025 erwartet. Voraussetzung ist der Aufbau einer
entsprechenden Oberleitungsinfrastruktur (NPM 2020, S. 18-19).

e Der Einsatz schwerer Lkw und Sattelzugmaschinen der Fahrzeugklasse N3 wird
von einem Demonstrationsfahrzeug (OH-Diesel) auf ausgewahlten Teststrecken
erprobt. Das Fahrzeug verflgt Uber eine Dieselmotorleistung von 331 kW und Elekt-
romotorleistung von 130 kW, einer Batteriekapazitat von 18,5 kWh (7,4 kWh nutz-
bar) und einer elektrisch gefahrenen Reichweite zwischen 10 bis 15 km fiir die Vor-
und Nachlaufstrecken (NOW 2021, Stand 07/2021).

Fahrzeugmodelle, vor allem als OH-BEV bzw. OH-BZ, die als batterieelektrische oder was-
serstoffbetriebene-Fahrzeuge die Oberleitungstechnologie als dynamische Ladeoption nut-
zen, mussten durch die Hersteller erst entwickelt werden, um die Anforderungen der Nut-
zerinnen und Nutzer an hdhere Reichweiten fur den Vor- und Nachlauf in Zukunft bestmog-
lich zu erfillen. Aufgrund des aktuell auf Prototypen ausgerichteten Angebots werden die
Anforderungen der Unternehmen noch nicht ausreichend bedient.

Ein Use Case fur Oberleitungshybrid-Fahrzeuge bei Nutzenden bzw. Unternehmen ergibt
sich, wenn eine Oberleitungsinfrastruktur entlang der Strecke verfluigbar ist und die Anfor-
derungen im Nutzungsszenario durch die gegebenenfalls notwendig werdende Integration
von Tank- oder Lademdglichkeiten erfullt werden kdnnen. Die Tank- oder Ladeinfrastruktur
gilt es dann entlang der Einsatzorte der Fahrzeuge selbst aufzubauen, wie z. B. am eigenen
Betriebshof bzw. Depot, oder der Zugang zu fremdaufgebauter Infrastruktur muss ermog-
licht werden, wie z. B. an kundeneigenen Be- oder Entladeorten, Tankstellen oder im
offentlichen StraBenraum.

Die streckenseitige Ladung wird durch den Aufbau von Oberleitungsinfrastruktur entlang
von Autobahnen ermdglicht. Zunachst wird dies mit Pendelstrecken erprobt, mit der Option
langfristig ein innerdeutsches Kernnetz mit Anbindung ans Ausland aufzubauen.
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5 Beschreibung der Tank- und Ladeszenarien und deren
zeitliche Integration in betriebliche Ablaufe

Die Analyse der Nutzungsszenarien hat gezeigt, dass die vielfaltigen Anforderungen des
Fahrzeugeinsatzes einer fur den jeweiligen Fall passenden Infrastrukturldsung und -verfiig-
barkeit bedurfen. Je nach betrieblichem Anforderungsprofil sind unterschiedliche alternative
Antriebstechnologien und Tank- bzw. Ladeoptionen denkbar. Die Vielzahl an Tank- und
Ladeoptionen kann anhand der in der Abbildung 6 aufgefiihrten Dimensionen beschrieben
werden. Es ergeben sich alternative Tank- und Ladeszenarien, die im Detail durch folgende
Dimensionen und Auspragungen gekennzeichnet sind und als morphologischer Kasten im
Anhang A.1 dargestellt sind:

1. Antriebstechnologie: batterieelektrische Antriebe, Wasserstoff-Brennstoffzellenan-
triebe sowie deren Kombination mit dem dynamischen Laden mittels Oberleitung.

2. Art der Tank- bzw. Ladetechnologie: Niedrige Ladeleistung von < 22 kW AC,
Schnellladungen mit einer niedrigen Ladeleistung von 22 — 100 kW DC, mittleren
Ladeleistung von 100 — 150 kW DC, hohen Ladeleistung von 350 — 500 kW DC oder
sehr hohen Ladeleistung >750 kW DC fur batterieelektrische Fahrzeuge, gasformi-
ger Wasserstoff mit 350/500/700 bar komprimiert oder in flissiger Form (LH2) bei
Temperaturen von —253 °C fur Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahrzeuge sowie dy-
namisches Laden (420 kW) mittels Oberleitungstechnologie.

3. Privat zugangliche Tank- und Ladeinfrastruktur: Auf dem eigenen Betriebshof bzw.
Depot, auf Flachen von externen Dienstleistern, auf kundeneigenen Be- oder Entla-
deorten oder am Wohnort der Fahrerinnen und Fahrer.

4. Offentlich zugangliche Tank- und Ladeinfrastruktur: Auf ausgewiesenen Flachen im
offentlichen Straflenraum, an Tankstellen, an Tank- oder Rastplatzen oder durch
eine streckenseitige Ladung wahrend der Fahrt an Oberleitungen.

5. Die zeitliche Integration der Tank- und Ladevorgange: Nachtladung auf3erhalb der
Betriebszeiten und Zwischenladung im Betriebsablauf.

Um geeignete Infrastrukturen fir jeden Anwendungsfall identifizieren zu kénnen, wurde zu-
nachst die Vielzahl der Tank- und Ladeoptionen in Tank- oder Ladeszenarien zusammen-
gefasst. Theoretisch sind 62 Kombinationen aus Ort und Auspragung der Tank- bzw. Lad-
einfrastruktur unter Berlcksichtigung der Tourencharakteristika (vgl. Kapitel 3) und der An-
triebstechnologie (vgl. Kapitel 4) moglich (siehe Abbildung 6). Zudem spielt die zeitliche
Integration des Tank- oder Ladevorgangs eine wichtige Rolle. Die Fahrzeuge konnen etwa
wahrend der Betriebszeit zwischengeladen bzw. betankt werden oder die Ladung bzw. Be-
tankung erfolgt Gber Nacht.
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Beispielsweise kann:

¢ ein wasserstoffbetriebenes Fahrzeug innerhalb der Betriebszeit an einer Tank-
stelle betankt werden oder wahrend der Ruhezeit auf Tank- und Rastanlagen bzw.
auf Flachen von externen Dienstleistern betankt werden.

e ein Oberleitungshybrid-Lkw wahrend des Betriebs auf der Autobahn an der Ober-
leitungsinfrastruktur dynamisch geladen werden und die Nachtladung am Betriebs-
hof oder auf Tank- und Rastanlagen durchfuhren.

e ein batterieelektrisches Fahrzeug, das Standzeiten fur eine Zwischenladung mit
hoher Ladeleistung am kundeneigenen Be- und Entladeort oder wahrend der Lenk-
zeitunterbrechung auf geeigneten Flachen im oOffentlichen Stralenraum nutzt oder
das den Ladezustand mit niedriger Ladeleistung Uber Nacht am Betriebshof voll-
standig wiederherstellt.

Es schliel3en sich wie erwahnt einige Kombinationen aus (so bspw. die Nachtladung au-
Rerhalb der Betriebszeit bei Oberleitung oder die Tankmdoglichkeit von Wasserstoff am
Wohnort). Insgesamt ergeben sich durch die Kombination aus Einsatz, Antrieb und Tank-
bzw. Lademoglichkeit 43 plausible und im Betrieb realisierbare Tank- bzw. Ladeszena-
rien (in Abbildung 6 grau hervorgehobene Kombinationen).

Dabei wurde bertcksichtigt, welche Kombinationen in der Praxis vorkommen werden. So
erfolgt das Laden Uber Oberleitungen ausschlie3lich wahrend der Fahrt. Auch werden La-
destationen mit hoher Leistung weniger am Wohnort der Fahrenden zu finden sein.

Privat zugiingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur Offentlich zugiingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur

Parkfléchen von Tankstellen,
Eigener externen Dienstleister Kundeneigener ohnort o] i Tank-und R I
Betriebshof | Depet (Tank- und Ladepark) Be- oder Entladeort des Fahrenden Fléchen) (A iitte, Autohof)

- | ol EDSED
s B e et EE

Autobahn (Kernnetz)
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Abbildung 6: Dimensionen der Tank- und Ladeinfrastruktur bzw. -szenarien
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5.1 Zeitliche Integrationsmoglichkeiten der Tank- und Ladevor-
gange

Die fur das Laden bzw. Tanken vorzusehende Zeit unterscheidet sich hinsichtlich der ver-
schiedenen alternativen Antriebstechnologien. Der Einsatz von Fahrzeugen mit alternativen
Antriebstechnologien erfordert zur Sicherung eines hohen Nutzungsgrades der Fahrzeuge
daher ggf. eine genaue Planung der zeitlichen Integration der Tank- und Ladevorgange in
die eigenen Betriebsprozesse und individuellen Betriebszeiten. Auch bei der Nutzung einer
gemeinsamen oder 6ffentlich zuganglichen Ladeinfrastruktur durch mehrere Nutzerinnen
oder Nutzer kann diese zeitlich eingeschrankt verfugbar sein. Nutzende und Unternehmen
versuchen unproduktive Zeiten zu vermeiden und daher die bestehenden Stand- und War-
tezeiten oder Lenkzeitunterbrechungen fiir entsprechende Betankungen oder Ladungen zu
nutzen. Zusatzlich entstehende tank- oder ladebedingte Standzeiten fur die Fahrzeuge gilt
es maoglichst gering zu halten.

Die grundsatzlichen Moglichkeiten der zeitlichen Integration der Tank- bzw. Ladevorgange
werden im Folgenden als Nacht- und Zwischenladungen bezeichnet und in Abhangigkeit
von der alternativen Antriebstechnologie, der FahrzeuggréRenklasse und der Zugénglich-
keit der adaquaten Tank- und Ladeinfrastruktur beschrieben.

Nachtladungen (auBerhalb der Betriebszeiten)

Jedes Unternehmen kann den Anfang und das Ende der eigenen taglichen Betriebs- und
Ruhezeiten festlegen. Die Gesetze zur Regelung der Arbeitszeiten? und die Stralenver-
kehrs-Ordnung haben einen wesentlichen Einfluss auf den Zeitraum, in dem Fahrzeuge flr
Transportaufgaben oder die Erbringung von Dienstleistungen zum Einsatz kommen. Bei
Lkw-Fahrerinnen und Lkw-Fahrer ist die gesetzliche Tagesruhezeit von 11 Stunden zu be-
ricksichtigen. Die Nutzung der Standzeiten der Fahrzeuge in der Ruhezeit zum Laden, also
aulerhalb der Betriebszeit, wird im Folgenden als Nachtladung bezeichnet.

Die Nachtladungen von batterieelektrischen Fahrzeugen insbesondere der GréRenklas-
sen N1 und N2 koénnen in der Regel aufgrund von langeren Standzeiten mit niedrigeren
Ladeleistungen von <22 kW AC bzw. 22 — 100 kW DC* in ca. 8 bis 12 Stunden durchgefihrt
werden (siehe die Herstellerangaben aufgefthrt in NOW 2021). Das Sternchen (,*) wird in
dieser Studie als Kennzeichnung verwendet, welche auf den Betrieb einer Lademaoglichkeit
in Verbindung mit dem Lastmanagement des Stromnetzes hinweist. Bei batterieelektri-
schen Fahrzeugen mit oder ohne Oberleitungstechnologie der schwereren GréRenklasse
N3 kann auf Grund der héheren Batteriekapazitat und teilweise in Verbindung mit geringe-

2 Geregelt durch das Arbeitszeitgesetz, das KrFArbZG (Gesetz zur Regelung der Arbeitszeit von
selbstandigen Kraftfahrern) und das AETR-Abkommen (Europaisches Ubereinkommen Uber die
Arbeit des im internationalen Stral3enverkehr beschaftigten Fahrpersonals).
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ren Standzeiten, z. B. im Schichtbetrieb mit bis zu 22 Stunden Einsatzzeit, eine Ladeleis-
tung von 100 — 150 kW DC* erforderlich sein. In diesen Fallen sind die Fahrzeuge je nach
Batteriekapazitat in ca. 1 bis 4 Stunden wieder flir den Einsatz bereit (NOW 2021).

Die Betankung von Wasserstofffahrzeugen kann zu Beginn oder am Ende der Betriebs-
zeit oder ggf. auch in die Betriebsablaufe integriert werden. Je nach Fassungsvermogen
des Wasserstofftanks dauert die Betankung zwischen 3 und 30 Minuten (NOW 2021; G6-
ckeler et al. 2020).

Zwischenladungen (innerhalb der Betriebszeiten)

Reichen Tank- und Ladevorgange aulRerhalb der Betriebszeiten fir die Erbringung der be-
noétigten Tagesfahrleistung nicht aus, missen Zwischenladungen in betriebliche Prozesse
integriert werden. Beispiele kdnnen hohe Tagesfahrleistungen, welche die Reichweite der
Fahrzeuge Ubersteigen, oder eine kurze Standzeit Gber Nacht sein, wenn die Fahrzeuge
beispielsweise im Schichtbetrieb eingesetzt werden. Fur Zwischenladungen bzw. Betan-
kungen muissen dann wahrend der Betriebszeit zusatzliche Zeitrdume fir die Durchfiihrung
von Tank- und Ladevorgangen eingeplant werden.

Ein Ziel der Nutzenden bzw. Unternehmen ist es, mdglichst keine zusatzlichen Zeitrdume
nur fir das Tanken oder Laden einplanen zu missen. Idealerweise werden bestehende
Zeitraume, wie z. B. geplante Standzeiten oder notwendig werdende Wartezeiten am Be-
triebshof oder am kundeneigenen Be- oder Entladeort, bestmdglich genutzt. Wahrend
einige Fahrzeuge nur sehr kurze Aufenthalte von wenigen Minuten am Be- oder Entladeort
haben, kann bei anderen Einsatzprofilen die Standdauer bis zu mehreren Stunden betra-
gen. Dasselbe gilt fur Wartezeiten vor der eigentlichen Be- oder Entladung.

Des Weiteren kdnnen die gesetzlich geregelten Lenkzeitunterbrechungen - nach 4,5 Stun-
den Fahrt, fir Ruhepausen von 45 Minuten bzw. zwei Pausen von 15 und 30 Minuten -
genutzt werden. Ist der angesteuerte Be- oder Entladeort zu diesem Zeitpunkt nicht erreicht,
kénnen Tankstellen bzw. Tank- und Rastanlagen (Autobahnraststatten oder Autohdfe)
oder fur die Fahrzeugklasse angemessene Stellflachen im o6ffentlichen StraBenraum flr
Zwischenladungen genutzt werden.

Im Gegensatz zur Nachtladung sollte fur die Zwischenladung von batterieelektrischen
Fahrzeugen eine mdglichst hohe Ladeleistung zur Verfigung stehen. Um die Stand- und
Wartzeiten u. a. beim Be- und Entladen bestmdglich nutzen zu kénnen, sind Schnelllade-
station mit einer Ladeleistung von 100 — 150 kW DC* und einer Ladedauer von ca. 1 bis 2
Stunden (Ladezustand bis 80 %) fur alle Fahrzeugklassen geeignet (NOW 2021). Bei Fahr-
zeugen der Fahrzeugklasse N3 (>12 bis 44 t zGG) mit groReren Batteriekapazitaten sind
sehr hohe Ladeleistungen von 350 — 500 kW DC* bzw. >750 kW DC* erforderlich, um nied-
rigere Ladedauern von ca. 30 bis 60 Minuten zu erreichen. Das Megawatt Charging System
fur Ladeleistungen >750 kW DC befindet sich aktuell in der Entwicklung und wird voraus-
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sichtlich bis zum Jahr 2023 fertiggestellt sein (NPM 2021, S. 11). Aber auch niedrige Lade-
leistungen von <22 kW AC bzw. 22 — 100 kW DC* kénnen ausreichend sein, wenn das
Fahrzeug zwischen den Fahrten laden kann und die Fahrzeuge hauptsachlich Gber Nacht
vollgeladen werden.

Oberleitungshybrid-Lkw konnen die Lenkzeit wahrend der Fahrt zur dynamischen La-
dung an Strecken mit Oberleitungsinfrastruktur nutzen sowie stationare Ladestationen
wahrend der Stand-, Warte- und Ruhezeiten.

Die Betankung von Wasserstofffahrzeugen dauert je nach Fassungsvermdgen des Was-
serstofftanks zwischen ca. 3 und 30 Minuten (NOW 2021; Gdockeler et al. 2020). Unter Be-
rucksichtigung der Stand- und Ruhezeiten kann die Betankung zu Beginn oder am Ende
der Betriebszeit oder ggf. auch direkt in die Betriebsablaufe integriert werden.

5.2 Privat zugangliche Tank- oder Ladeinfrastruktur

Die zeitliche Integration der Tank- und Ladevorgange in die Betriebsablaufe bendtigt geeig-
nete Standorte von Tank- und Ladeinfrastruktur. Diese Integration der Tank- und Ladevor-
gange in die betrieblichen Prozesse bietet sich an den Start- und Zielpunkten einer Fahrt,
beispielsweise bei der Be- oder Entladung oder bei anderen wirtschaftlichen Tatigkeiten an.
In Abhangigkeit von den Spezifika der Standorte sowie der Stand- und Wartezeiten der
Fahrzeuge kénnen unterschiedliche Ladeleistungen oder Betankungskapazitaten erforder-
lich sein. Bei dem Zugang zum Standort kann zwischen privat und 6ffentlich zuganglicher
Tank- oder Ladeinfrastruktur unterschieden werden. Fur die Tank- und Ladeorte sind un-
terschiedliche Ladeleistungen oder Tankkapazitaten der Fahrzeuge notwendig. Folgende
Orte mit privat zuganglicher Tank- oder Ladeinfrastruktur werden im Folgenden erlautert:

o Eigener Betriebshof bzw. Depot
o Parkflachen von externen Dienstleistern (Tank- und Ladepark)
e Kundeneigener Be- oder Entladeort

e Wohnort der Fahrerinnen und Fahrer

Eigener Betriebshof bzw. Depot

Der Betriebshof bzw. das Depot als betriebseigener Be- und Entladeort ist fur viele Nutzen-
den bzw. Unternehmen der zentrale Start- und Zielpunkt ihrer Tatigkeiten. Der Einsatz von
Nutzfahrzeugen aller Fahrzeugklassen mit alternativen Antrieben kann den Aufbau eige-
ner Tank- bzw. Ladeinfrastruktur vom Unternehmen erfordern.

Betriebshofe kdnnen z. B. Depots, Niederlassungen, regionale oder zentrale Hubs, Um-
schlagspunkte oder kommunale Liegenschaften sein. Aufgrund der Funktion und Flachen-
nutzung des Betriebsgelandes kann die Flachenverfligbarkeit sehr unterschiedlich sein.
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Diese bestimmt wiederum die Moglichkeiten der zeitlichen Integration der Tank- und Lade-
vorgange und damit letztlich die Anzahl und Verteilung der Infrastruktur am Standort.

Es kdénnen Stellplatze bzw. Flachen erforderlich sein, welche vor allem fir die Tank- und
Ladevorgange aulerhalb der Betriebszeit verwendet werden. Bei batterieelektrischen
Fahrzeugen sind in der Regel Nachtladungen an Ladeinfrastruktur mit niedriger Ladeleis-
tung ausreichend. Hierbei kdnnen Ladestationen oder Wallboxen mit <22 kW AC bzw. 22 —
100 kW DC verwendet werden.

Zusatzlich kdnnen gesonderte Stellplatze bzw. Flachen, die eine Be- oder Entladefunktion
haben, wie z. B. Laderampen, mit Tank- und Ladeinfrastruktur ausgestattet werden. Fur
Zwischenladungen wahrend der Standzeit kann die Investition in Schnellladeinfrastruktur
mit héheren Ladeleistungen von 100 — 150 kW DC vorteilhaft sein, um die begrenzten Zeit-
fenster optimal ausnutzen zu kénnen. Unternehmen mit sehr hohen Anforderungen an eine
moglichst kurze Ladedauer kdnnen die Anschaffung einer angemessenen Anzahl von
Schnellladestationen mit 350 — 500 kW DC in Betracht ziehen.

Beim Aufbau und Betrieb einer Vielzahl an Ladestationen mit sehr hohen Ladeleistungen
ist die Eignung des Netzanschlusses am Betriebshof bzw. Depot zu prifen. Eine gegebe-
nenfalls notwendige Verstarkung des Netzanschlusses muss bei dem Aufbau berlcksich-
tigt werden.

Der Aufbau von Tankstellen fiir Wasserstoff am Betriebshof bzw. Depot kann bei entspre-
chender FuhrparkgroRe und Unternehmensstruktur wie z. B. bei GroRunternehmen mit ei-
ner groRen Fahrzeugflotte geeignet sein. An den Tankstellen auf dem Betriebsgelande
kann die Betankungen ebenfalls wahrend oder an den Randzeiten des Fahrzeugbetriebs
integriert werden. Eine Versorgung des Betriebsgelandes erfordert die Anlieferungen durch
Ho>-Trailer oder durch eine eigene Pipeline.

Flachen von externen Dienstleistern (Tank- und Ladepark)

Nicht jede Nutzerin oder Nutzer bzw. jedes Unternehmen verfligt Uber einen eigenen Be-
triebshof oder hat ein geeignetes Betriebsgelande fir den Aufbau von Tank- und Ladeinf-
rastruktur sowie der dafiir notwendigen Stellflachen.

Externe Dienstleister kbnnen an nahegelegenen und dafiir geeigneten Standorten, wie z. B.
an Gewerbe- oder Industriestandorten, Parkflachen anbieten und diese mit einer hohen
Anzahl an gewerblich nutzbarer Tank- und Ladeinfrastruktur ausstatten. Der externe
Dienstleister hat dabei die Eignung des Netzanschlusses am Standort sicherzustellen.

Das Betreiben von nahegelegenen Tank- und Ladeparks an Quellen und Senken von Gu-
terverkehrsfliissen ist vor allem fur die Anforderungen der Fahrzeugklassen N2 (>3,5 bis
12 t zGG) und N3 (>12 bis 44 t zGG) erforderlich, welchen im 6ffentlichen StraBenraum
nur eingeschrankt Parkflachen tber Nacht zur Verfigung stehen.

VPL — THWS, Stand 23.07.2021



Wissenschaftliche Beratung und Begleitung des BMVI zur Weiterentwicklung der MKS 33

Die batterieelektrischen Nutzfahrzeuge bendétigen vor allem reservierbare Parkflachen fur
Nachtladungen aulierhalb der eigenen Betriebszeiten. In der Regel ist Ladeinfrastruktur
mit niedriger Ladeleistung von <22 kW AC bzw. 22 — 100 kW DC ausreichend, um die La-
devorgange in den 11 Stunden Ruhezeit der Lkw-Fahrerinnen und -Fahrer durchzufiihren.
Eine hohere Ladeleistung tiber Nacht von 100 — 150 kW DC kann bei der FahrzeuggréRen-
klasse N3, im Schichtbetrieb oder bei sehr groRer Batteriekapazitat sinnvoll sein.

Bei wasserstoffbetriebenen Nutzfahrzeugen mit Sonderanforderungen oder Wasser-
stofftanks mit groRem Fassungsvermoégen kénnen externe Dienstleister ebenfalls eine Al-
ternative zu herkdmmlichen Tankstellen darstellen.

Die Standorte der externen Dienstleister missen ebenfalls tUber eine Anbindung an den
OPNV oder iber Stellflichen und Lademéglichkeiten fiir die privaten Pkw der Lkw-Fahre-
rinnen und Lkw-Fahrer verfugen.

Kundeneigener Be- oder Entladeort

Im gewerblichen Stralenguterverkehr stellt der Standort des Versendenden bzw. Empfan-
genden den Start- bzw. Zielpunkt beim Einsatz von Nutzfahrzeugen dar. Wahrend der Be-
oder Entladung von Nutzfahrzeugen oder beim Umschlag entstehen Stand- und Wartezei-
ten. Diese Zeitraume konnen durch Investitionen an Kundenstandorten in Tank- und Lad-
einfrastruktur prinzipiell fur Zwischenladungen genutzt werden.

Voraussetzung sind entsprechende vorher reservierbare oder vor Ort zugewiesene Stell-
platze bzw. Flachen. Diese haben entweder eine Be- oder Entladefunktion fur Giter, wie
z. B. Laderampen, oder eine Wartefunktion.

Die Nutzenden bzw. Transportunternehmen kénnen auf die Gestaltung kundeneigener Be-
oder Entladeorte jedoch keinen bzw. wenig Einfluss nehmen. In Bezug auf die Anzahl und
raumliche Anordnung der Tank- und Ladeinfrastruktur sind sie auf die Kunden angewiesen.

An Standorten von Kunden mit einer ausreichend gro3en Blndelungsfunktion, wie z. B.
Guterverkehrszentren, Flughafen, Seeschiff- und Binnenschifffahrtshafen oder Produkti-
onsstandorte bzw. Werke, kann der Aufbau von Tank- und Ladeinfrastruktur zur gemeinsa-
men Nutzung von verschiedenen Transportunternehmen sinnvoll sein. Die Stand- und War-
tezeit an bzw. vor diesen Orten kann haufig mehrere Stunden betragen.

Fir die Zwischenladungen wahrend der Stand- und Wartezeiten kann die Investition in
Schnellladeinfrastruktur mit héheren Ladeleistungen von 100 — 150 kW DC oder einer ei-
genen Wasserstofftankstelle vorteilhaft sein, um die begrenzten und variierenden Zeitfens-
ter bestmoglich ausnutzen zu kénnen. Hiervon wurden hauptsachlich Nutzfahrzeuge der
Fahrzeugklasse N3 (>12 bis 44 t zGG) profitieren.

VPL — THWS, Stand 23.07.2021



34 Use Cases fir klimafreundliche Nutzfahrzeuge

Der Aufbau von Tank- und Ladeinfrastruktur an kundeneigenen Be- oder Entladeorten
wirde vor allem Transportunternehmen ohne eigenen Betriebshof den Einsatz von Nutz-
fahrzeugen mit alternativen Antrieben ermdglichen.

Kundeneigene Be- oder Entladeorte, an denen nur sehr kurze Stand- bzw. Wartezeiten
realisiert werden (kdnnen), sind fur eine zeitliche Integration von Zwischenladungen unge-
eignet. Hier misste genauso wie an Standorten ohne geeignete Flachen fur Lademaoglich-
keiten, auf Tank- und Ladeinfrastruktur im 6ffentlichen StraBenraum zurtickgegriffen wer-
den.

Wohnort der Fahrerinnen und Fahrer

Der Wohnort der Fahrerinnen und Fahrer stellt eine Mdglichkeit fir Tank- oder Ladeinfra-
struktur dar, wenn ein Fahrzeug mit alternativem Antrieb zusatzlich zur betrieblichen Nut-
zung auch privat verwendet wird. Dies ist hauptsachlich bei Fahrzeugen der Fahrzeug-
klasse N1 (<3,5 t zGG) Ublich.

Fir die Ladung von batterieelektrischen Nutzfahrzeugen am Wohnort ist der private Auf-
bau durch die Nutzerin oder den Nutzer notwendig. Entsprechende Zuganglichkeit haben
z. B. Garage bzw. Tiefgarage, Carport oder auch eine separate Auffahrt oder ein anliegen-
der gekennzeichneter Stellplatz.

Am Wohnort der Fahrerin bzw. des Fahrers werden hauptsachlich Nachtladungen aul3er-
halb der Betriebszeiten mit niedriger Ladeleistung durchgefihrt. Fir die Ladevorgange
reicht in der Regel die Anschaffung von Wallboxen oder Ladestationen mit einer niedrigen
Ladeleistung von <22 kW AC.

Der Aufbau von privaten Tankstellen fir Wasserstoff am Wohnort wird auf Grund der meis-
tens fehlenden Versorgungsmaoglichkeiten und hohen Kosten nicht bericksichtigt.

5.3 Offentlich zugéangliche Tank- oder Ladeinfrastruktur

Der bedarfsgerechte Aufbau von 6ffentlich zuganglicher Tank- und Ladeinfrastruktur er-
mdglicht den Nutzenden bzw. Unternehmen ohne private Tank- oder Lademdglichkeiten,
den Einsatz von Fahrzeugen mit alternativen Antriebstechnologien. Ein flachendeckender
Aufbau von o6ffentlichen Tank- und Lademdglichkeiten ist zudem die Voraussetzung fur
viele Use Cases, bei denen ein Zwischenladen oder eine Betankung notwendig ist. Fol-
gende Orte mit 6ffentlich zuganglicher Tank- oder Ladeinfrastruktur und werden im Folgen-
den erlautert:

o Offentlicher StraRenraum (ausgewiesene Flachen)
e Tankstellen, Tank- und Rastanlage (Autobahnraststatte, Autohof)

e Autobahn (Kernnetz)
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Offentlicher StraBenraum (ausgewiesene Flichen)

Ausgewiesene Parkplatze am Straflenrand und gekennzeichnete Parkflachen im stadti-
schen Gebiet und im landlichen Raum kdnnen mit Ladeinfrastruktur ausgestattet werden.
Der offentliche Stralenraum ist fir alle Nutzerinnen und Nutzer von Fahrzeugen mit alter-
nativen Antrieben gleichermal3en zuganglich.

Die Nutzfahrzeuge der Fahrzeugklasse N1 (<3,5 t zGG) kdnnen sich die Ladestationen im
offentlichen Straflenraum mit den batteriebetriebenen privaten Pkw teilen. Diese Ladesta-
tionen bieten eine Mdglichkeit, notwendige Zwischenladungen durchzufiihren oder zu la-
den, wenn die Lage der Parkflache und der Ladezustand dies gestatten.

In der Regel ist die Ladeinfrastruktur am Straflenrand mit niedriger Ladeleistung von
<22 KW AC bzw. 22 — 100 kW DC* ausgestattet. Je nach Stand- und Wartezeit am Aufent-
haltsort kdnnen kurze Zwischenladungen genutzt werden, um den Ladezustand der Nutz-
fahrzeuge anzuheben. Ebenso kann die Ladeinfrastruktur fur Nachtladungen genutzt wer-
den. Fir gewerbliche Nutzerinnen und Nutzer ist dies teilweise geeignet, da eine Verfug-
barkeit dieser Ladeinfrastruktur nicht verlasslich gegeben ist. Der &ffentliche Strallenraum
bietet jedoch eine Alternative fur alle Nutzerinnen und Nutzer ohne eigenen Betriebshof
mit Ladeinfrastruktur.

Im stadtischen Gebiet und landlichen Raum sind fur die Fahrzeugklassen N2 (>3,5 bis 12 t
zGG) und N3 (>12 bis 44 t zGG) gesondert gekennzeichnete Parkflachen im 6ffentlichen
StralRenraum mit Ladeinfrastruktur auszustatten. Die Nutzfahrzeuge dieser Fahrzeugklas-
sen bendtigen ebenfalls hdhere Ladeleistungen von 100 — 150 kW DC*, um mdgliche
Stand- und Wartezeiten z. B. wahrend Lenkzeitunterbrechungen bzw. Ruhepausen oder
wahrend der Wartezeiten in der Nahe von potenziellen Be- oder Entladeorten, besser nut-
zen zu kénnen.

Zusatzlich kdnnten o6ffentlich ausgewiesene Flachen als Alternative zu Tankstellen auf de-
dizierten Parkflachen an Hauptverkehrsachsen bzw. Knoten mit Schnellladeinfrastruktur
von bis zu 350 — 500 kW DC* und sogar punktuell mit >750 kW DC* ausgestattet werden.
Dies ermoglicht die bestmogliche Nutzung der planmaRigen Stand- und Wartezeiten ohne
eine ladebedingte Verlangerung. Dies betrifft vor allem die Fahrzeugklasse N3 im Fernver-
kehr ohne Moglichkeit am Betriebshof bzw. Depot oder am Be- oder Entladeort zu laden.

Die Nutzenden von wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen werden zukinftig 6ffentliche
Tankstellen mit geeigneten Wasserstoffzapfsaulen aufsuchen (siehe folgenden Abschnitt).
Der Aufbau von 6ffentlichen Wasserstoffzapfsaulen am StralRenrand oder ausgewiesenen
Flachen wurde auf Grund der aufwandig herzustellenden Versorgungsmoglichkeiten bei
gleichzeitig nur geringer Nachfrage und damit fehlendem Betreiber verworfen.
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Tankstellen, Tank- und Rastanlage (Autobahnraststatte, Autohof)

Betreiber von Tankstellen sowie Tank- und Rastanlagen ermoglichen vielen Nutzenden ei-
nen offentlichen Zugang. Die Betreiber versuchen dabei ein mdglichst flichendeckendes
Tankstellennetz mit geblndelter Tank- und Lademdglichkeiten aufzubauen, um die unter-
schiedlichen Anforderungen der Nutzerinnen und Nutzer erfillen zu kénnen. Diese Mog-
lichkeit wird beim Einsatz der Nutzfahrzeuge zwischen den Be- oder Entladeorten in An-
spruch genommen.

Wasserstofftankstellen sind durch die kurze Betankungsdauer von ca. 3 bis 10 Minuten bei
Transportern (Fahrzeugklasse N1), ca. 5 bis 15 Minuten bei leichten Lkw (N2) und ca. 15
bis 30 Minuten bei schweren Lkw und Sattelzugmaschinen (N3) fir Betankungen wahrend
der Touren um die Lenkzeitunterbrechungen herum sehr gut geeignet.

Innerstadtische Tankstellen oder im landlichen Raum bieten vor allem den Nutzenden von
batterieelektrischen und wasserstoffbetriebenen Nutzfahrzeugen der Fahrzeugklasse N1
(£3,5 t zGG) und N2 (>3,5 bis 12 t zGG) die Mdglichkeit einer Zwischenladung. Es ist
mittelfristig zu erwarten, dass ein Wasserstoff-Tankstellennetz voraussichtlich getrennt fir
Pkw und leichte Nutzfahrzeuge (700 bar) und fir die Fahrzeugklasse N3 (Busse und Lkw)
(350 bar) entstehen wird.

Tankstellen sowie Tank- und Rastanlagen an Fernstral3en bieten vor allem Nutzfahrzeugen
der FahrzeuggréRenklasse N3 (>12 bis 44 t zGG) aber auch der Klasse N1 und N2 die
notwendige Gelegenheit fir Zwischenladungen im Fernverkehr. An den Tankstellen oder
Tank- und Rastanlagen bedarf es nicht nur Wasserstoffzapfsaulen, sondern auch eine Viel-
zahl von Schnellladestationen bei sehr hohen Ladeleistungen und geforderten kurzen La-
dedauern. Bei Ladestationen an Tankstellen sind Ladeleistungen von 22 — 100 kW DC oder
Schnellladestationen mit 100 — 150 kW geeignet, um die Standzeiten der Fahrzeuge mog-
lichst gering zu halten. Auf Grund der hohen Nachfrage durch die Anzahl von Nutzfahrzeu-
gen mit potenziell groRen Batteriekapazitaten der Fahrzeugklasse N3 werden an Autobahn-
tankstellen oder Tank- und Rastanlagen Ladeleistungen von 350 — 500 kW DC* und entlang
der Hauptverkehrsachsen von >750 kW DC* notwendig. Das Megawatt Charging System
fur Ladeleistungen >750 kW DC befindet sich aktuell in der Entwicklung und wird voraus-
sichtlich bis zum Jahr 2023 fertiggestellt sein (NPM 2021, S. 11). Die Standzeiten an Tank-
stellen von ca. 30 bis 60 Minuten (bis 80 % Ladezustand) kénnen die Nutzenden fur Lenk-
zeitunterbrechungen oder Ruhepausen wahrend der Betriebszeit nutzen.

Der Aufbau von Ladeinfrastruktur an Autobahnraststatten und Autohéfen ist ebenfalls fir
die Nachtladungen im Fernverkehr notwendig. Um die Ladevorgéange in den 11 Stunden
Ruhezeit der Lkw-Fahrerinnen und Lkw-Fahrer durchzufiihren, ist in der Regel Ladeinfra-
struktur mit niedriger Ladeleistung von <22 kW AC bzw. 22 — 100 kW DC* ausreichend.
Allerdings muss diese moglichst reservierbar sein, um eine sichere Versorgung zu gewahr-
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leisten. Eine héhere Ladeleistung Uber Nacht von 100 — 150 kW DC* kann fir die Fahr-
zeuggrolenklasse N3 sinnvoll sein. Ein bestehender Stellplatzmangel muss bei dem Aus-
bau der Tank- und Ladeinfrastruktur beachtet werden.

Autobahn (Kernnetz)

Im Vergleich zu den stationaren Lademadglichkeiten kann eine dynamische Ladung durch
eine streckenseitige Oberleitungsinfrastruktur und einem auf dem Fahrzeug verbauten
Stromabnehmer bzw. Pantograph wahrend der Fahrt erfolgen.

Bei verbundenem Stromabnehmer wird der Elektromotor angetrieben und zusatzlich die
Batterie aufgeladen. Der oberleitungselektrische Fahranteil bestimmt somit die streckensei-
tige Ladedauer beim Einsatz der Fahrzeuge. Die Lenkzeit kann dementsprechend fir die
Ladevorgange verwendet werden. Eine gegebenenfalls zusatzlich erforderliche stationare
Betankung oder Ladung, wie z. B. am Betriebshof bzw. Depot oder an Tankstellen, ergibt
sich aus der Lange der Vor- und Nachlaufstrecken.

In Deutschland befinden sich aktuell drei Teststrecken im Betrieb: Auf der Bundesstralie
B462 in Baden-Wirttemberg sind beidseitig 4 km (eWayBW) sowie auf den Autobahnen A5
in Hessen (ELISA) und der A1 in Schleswig-Holstein (FESH) jeweils 5 km elektrifiziert.

Ein Aufbau eines Teilnetzes oder von geeigneten Pendelstrecken wiirde den Praxistest mit
dem Fokus auf logistische Prozesse ermdglichen. Perspektivisch kann ein langfristig nutz-
bares innerdeutsches Kernnetz mit Anbindung an das Ausland fiir die Nutzerinnen und Nut-
zer des dynamischen Ladens mittels Oberleitungsinfrastruktur entstehen.

Wie zielgerichtet eine Tank- und Ladeinfrastruktur aufgebaut werden kann, ergibt sich aus
der Kombination der Nachfrage (Nutzungsszenarien) und der Technologie (Tank- und La-
deszenarien), die in den Use Cases des folgenden Kapitels abgebildet sind.
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6 Use Cases fur klimafreundliche Nutzfahrzeuge zur Steue-
rung des bundesweiten Tank- und Ladeinfrastrukturauf-
baus

Im Folgenden werden Use Cases fur die Nutzung von klimafreundlichen Nutzfahrzeugen
fur die identifizierten Nutzungsszenarien abgeleitet und damit eine Grundlage zur Vorberei-
tung des bundesweiten Roll-outs klimafreundlicher Nutzfahrzeuge gelegt. Ein Use Case
liegt vor, wenn der Einsatz eines Nutzfahrzeugs mit alternativem Antrieb in den logistischen
Betriebsablauf eines der 22 identifizierten Nutzungsszenarien (siehe Kapitel 3) integrierbar
ist (z. B. aufgrund der Tourenlange) und eine adaquate Tank- bzw. Lademdglichkeit (siehe
Kapitel 5) zugeordnet werden konnte. Daflir wurden die Anforderungen der Nachfrage (Nut-
zungsszenarien) mit den Mdglichkeiten des Angebots (Antriebstechnologie und Tank- bzw.
Ladeinfrastruktur) abgeglichen.

Die Grundlage fir die Ableitung der Use Cases der Nutzungsszenarien stellt die Kombina-
torik in Abbildung 2 auf Seite 14 dar. Daraus abgeleitet ergibt sich die Matrix in der Abbil-
dung 7 auf Seite 39, in der die zu prifenden Use Cases in grau eingefarbt sind. Die Use
Cases ohne technisch oder betrieblich realistische Anwendung sind weif3 eingefarbt.

Im Folgenden werden die Nutzungsszenarien charakterisiert, indem typische Tour-/Fahr-
muster dargestellt und in Form von Steckbriefen die Use Cases beschrieben werden, die
als geeignete Kombinationen aus Antriebstechnologien und Tank-/Lademdglichkeiten zur
Lésung praktischer Transportaufgaben identifiziert wurden. In jedem Nutzungsszenario
werden mogliche Use Cases flir Batterie-Fahrzeuge, Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahr-
zeuge sowie Oberleitungshybrid-Fahrzeuge betrachtet.

Flr jedes Nutzungsszenario konnte eine geeignete Kombination von Antriebstechnologie
und Tank-/Ladeinfrastruktur gefunden werden. Diese sind in der Ubersichtsgrafik griin mar-
kiert. Es wurden auch Kombinationen bertcksichtigt, die nur eingeschrankt, d. h. unter be-
stimmten dort aufgefiihrten Rahmenbedingungen, geeignet sind. Diese sind in den Uber-
sichtsgrafiken gelb markiert. Es ergeben sich damit fir die einzelnen Nutzungsszenarien
meist mehrere Use Cases, die sich aus der Kombination aus Antriebstechnologie und Tank-
/Ladeinfrastruktur ergeben.

VPL — THWS, Stand 23.07.2021



Wissenschaftliche Beratung und Begleitung des BMVI zur Weiterentwicklung der MKS

39

Privat zugiingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur

Parkflachen von
externen Dienstleistor
(Tank- und Ladepark)

&

Wohnort der
Fahrerinnen

A

Kundeneigener
Bo- oder Entladeort

[®] Eluﬂ'i‘ﬂ

Eigener
Batriobshof | Depot

. )

Ofentlich zugiingliche Tank- oder Ladeinfrastrukiur

Offentlicher StraBenraum
lausgewiesens Flachen)

Tankstellen, Tank= und Rastanlage
{Autobahnraststitte, Autohof)

- B8

Autobahn (Kernnetz)

£

[F am 7 8l&
(W [z][3][4] 56 (910 H:3 58 il 2@ iz Oberleit
| | [ erienvn
Ladestationen s s I B o iz u L] [CIE] :
=22 kW AL, 123456 910 EE
22 -100 kW DC * q,S.‘ 12 1817 81 1617 16 iS4 I8 10
J L3 71 + 1ol BE [ > o
Ladestationen 1314718 1912021 LEREl 1920 20 20
100 - 150 kW DC™
- 58 - 8910 ] 12 =4 |5 9
CS. 14 il 2122 12130015 a7 Ee 22 1617
w
a
i
Ladestationen 2
350-500 W DSty ZI < ol " E= ¢ ol Flec ool 3
« 19 WS - 8 o 130800 e 19008 emE o
1
:
L]
3
Ladestationen :f
=70 KW DC* > EE n Em E g
« LEREY £ 314 gl 2021 e
€
J 145 (91 B 2] T ENE
Wus_muluﬁzupﬁiiulo i -] s 181820 20/
(350,500,750 har, LH2) - —— B T
S Wi 0@ 121314 15161718 19 2021 22
geeignet eingeschrinkt geeignet ungeeignet keine Anwendung J MNachtladung & ZIwischenladung = in Verbindung mit Lastmanagement

Abbildung 7: Matrix der Use Cases als Kombination der Nutzungsszenarien und der Tank-/Ladeszenarien

VPL — THWS, Stand 23.07.2021



40

Use Cases fir klimafreundliche Nutzfahrzeuge

6.1 Use Cases im Nutzungsszenario #1 ,,Distribution KMU*“ N1

Das Nutzungsszenario #1 ist in Abbildung 8 durch die folgenden Merkmale im Einsatz be-
schrieben:

Kleinere Betriebe mit Filialen, hauptsachlich aus dem Lebensmittelbereich (z. B. Ba-
ckereien)

Tendenziell Fahrzeuge der Klasse N1

Eigener Fuhrpark

Rundlauf mit Start- und Zielpunkt ,Betriebshof“, gegebenenfalls mehrmals am Tag
Kurzer Aufenthalt beim Entladen

Fahrzeuge stehen Uber Nacht meist auf Betriebshof oder am Wohnort der Fahrenden

Filiale

Betriebsho/ \
Filiale

N Filiale
l/ Betriebshof % Ladungsfahrt

A
N

Filiale Be-/Entladepunkt — ) Leerfahrt

Abbildung 8: Nutzungsszenario #1 ,Distribution KMU*“ N1

Die identifizierten Use Cases in Abbildung 9 sind geeignete (griin) bzw. bedingt geeignete
(gelb) Kombinationen aus Antriebstechnologie und Tank- oder Ladeinfrastruktur (Tank- und
Ladeszenario) im Nutzungsszenario #1:

Far die Distribution durch KMU mit der Fahrzeugklasse N1 bietet sich insbesondere im
stadtischen Gebiet an, batterieelektrische Nutzfahrzeuge einzusetzen, die liber
Nacht geladen werden. Durch die lange Standzeit aufRerhalb der Betriebszeiten ist die
Investition in Ladeinfrastruktur mit niedriger Ladeleistung von <22 kW AC auf dem Be-
triebshof ausreichend.

Werden die Fahrzeuge ebenfalls privat fir den Arbeitsweg verwendet, kann eine Inves-
tition in Ladeinfrastruktur mit niedriger Ladeleistung am Wohnort des Fahrenden sinn-
voll sein. Alternativ sollte im umliegenden Strallenraum eine 6ffentlich zugangliche
Ladestation fiir die Nachtladung aufgesucht werden.

Die meisten Verteilfahrten benétigen in der Regel keine Zwischenladungen. Falls diese
jedoch erforderlich sind, sollte die Standzeit wahrend der Beladung am Betriebshof zwi-
schen mehreren Touren genutzt werden, da die Aufenthalte an den Entladeorten kurz
sind.
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¢ Insbesondere bei Verteilfahrten im landlichen Raum mit gro3en Entfernungen zwischen
den Start- und Zielpunkt stellen Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahrzeuge eine Moglich-
keit dar, ein groleres Servicegebiet abzudecken. Fir KMU sind hauptsachlich 6ffentli-
che Wasserstofftankstellen zum Betanken der Fahrzeuge geeignet.

Privat zugéingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur Offentlich zugiingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur
Flichen von externen Tankstellen,
Eigener Dienstleistern (Tank- und Kundeneigener Wohnort Sffantlich Tank- und Avtobahn (Kernnetz)

Betriehshof / Depot Ladepark) Be- oder Entlad des gewi Fléichen) (Autok éitte, Autohof)
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Abbildung 9: Use Cases im Nutzungsszenario #1 ,Distribution KMU* N1

Der zugrundeliegende morphologische Kasten fiir das Nutzungsszenario #1 ist in Anhang
A.3 aufgefihrt.
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6.2 Use Cases im Nutzungsszenario #2 ,,.Distribution KMU* N2

Das Nutzungsszenario #2 ist in Abbildung 10 durch die folgenden Merkmale im Einsatz

beschrieben:

— Mittelstandische Betriebe mit Filialen, hauptsachlich aus dem Lebensmittelbereich
(z. B. GroRRbackereien)

— Fahrzeuge der Klasse N2

— Regionale Umlauftouren bis zu 300 km pro Tag

— Eigener Fuhrpark

— Rundlauf mit Start- und Zielpunkt ,Betriebshof®

— Kurzer Aufenthalt beim Entladen

— Uber Nacht parken auf Betriebshof

Filiale

Betriebsho/ \
Filiale
w /
N

N\ Filiale
/ Betriebshof q Ladungsfahrt

Filiale Be-/Entladepunkt = 3 Leerfahrt

Abbildung 10: Nutzungsszenario #2 ,Distribution KMU*“ N2

Die identifizierten Use Cases in Abbildung 11 sind geeignete (griin) bzw. bedingt geeignete
(gelb) Kombinationen aus Antriebstechnologie und Tank- oder Ladeinfrastruktur im Nut-
zungsszenario #2:

e Fuir die Distribution von KMU mit der Fahrzeugklasse N2 ist der Einsatz von batterie-
elektrischen Nutzfahrzeugen sinnvoll. Eine niedrige Ladeleistung von <22 kW AC bzw.
22 — 100 kW DC* reicht in der Regel aus, um die Fahrzeuge in kleinen Flotten liber
Nacht wiederaufzuladen.

o Die primar gewerbliche Nutzung in der Fahrzeugklasse N2 macht den Betriebshof zum
zentralen Ladeort. Alternativ bieten sich nahegelegene betriebsfremde Flachen von
externen Dienstleistern an, insbesondere wenn es sich bei den Nutzern bzw. Unter-
nehmen um Kleinst- und Kleinunternehmen handelt, bei denen keine Ladeinfrastruktur
am eigenen Betriebshof errichtet werden kann.

¢ Die meisten Verteilfahrten der KMU bendétigen in der Regel keine Zwischenladungen.
Falls diese jedoch erforderlich sind, kdnnte gerade fir KMU das Schnellladen an offent-
lichen Ladestationen mit einer Ladeleistung von 100 — 150 kW in einer der Lenkzeitun-
terbrechungen des Fahrenden eine geeignete Mdglichkeit bieten.
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¢ Insbesondere bei Verteilfahrten im landlichen Raum mit gro3en Entfernungen zwischen
den Start- und Zielpunkt oder bei einem gréReren Servicegebiet bieten sich Wasser-
stoff-Brennstoffzellen-Fahrzeuge an. Fiir KMU sind hauptséachlich éffentliche Wasser-
stofftankstellen zum Betanken der Fahrzeuge geeignet.

Privat zugéingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur Offentlich zugiingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur

Fliichen von externen Tankstellen, bah
Eigener Dienstleistern (Tank- und Kundeneigener Wohnort f i Tank- und Autobahn (Kernnetz)
Betrichshof / Depot Ladepark) Be- oder Entlad des Fahrend gewi Flachen) (Autok tte, Autohof)
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@
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Abbildung 11: Use Cases im Nutzungsszenario #2 ,Distribution KMU* N2

Der zugrundeliegende morphologische Kasten fiir das Nutzungsszenario #2 ist in Anhang
A.4 aufgefuhrt.
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6.3 Use Cases im Nutzungsszenario #3 ,,Paketdienste Last Mile*
N1

Das Nutzungsszenario #3 ist in Abbildung 12 durch die folgenden Merkmale im Einsatz

beschrieben:

— Auslieferung von Paketen, B2B und B2C

— Fahrzeuge der Klasse N1

— Eigener Fuhrpark, grof3e Flotte

— Beauftragte Subunternehmer

— Rundlauf mit Start- und Zielpunkt ,Betriebshof“, Zustell- und Sammeltouren oft zeitlich
getrennt

— Sehr kurzer Aufenthalt beim Kunden

— Abstellen der Fahrzeuge auf Betriebshof oder am Wohnort des Subunternehmers
Kunde

Betriebsho/ \
Kunde

\ / Kunde

Betriebshof % Ladungsfahrt

Kunde Be-/Entladepunkt = 3 Leerfahrt

Abbildung 12: Nutzungsszenario #3 ,Paketdienste Last Mile“ N1

Die identifizierten Use Cases in Abbildung 13 sind geeignete (griin) bzw. bedingt geeignete
(gelb) Kombinationen aus Antriebstechnologie und Tank- oder Ladeinfrastruktur im Nut-
zungsszenario #3:

e Fur den Paketdienst mit der Fahrzeugklasse N1 bietet es sich insbesondere im stadti-
schen Gebiet an, batterieelektrische Nutzfahrzeuge einzusetzen, die tiiber Nacht ge-
laden werden.

e Durch die relativ kleinen Fahrzeuge der Klasse N1 und die meist langen Standzeiten ist
die Investition in Ladeinfrastruktur mit niedriger Ladeleistung von <22 kW AC auf dem
Betriebshof ausreichend.

e Fahrzeuge von Subunternehmen werden Uber Nacht vor allem am Wohnort des Fah-
renden oder an einer privaten oder im umliegenden Straflenraum 6ffentlich zugangli-
chen Ladestation geladen.

e Auf Grund der geringen Tagesfahrleistung sind Zwischenladungen wahrend der Be-
triebszeit nur eingeschrankt geeignet. Falls diese jedoch erforderlich sind, sollte die
Standzeit zwischen mehreren Touren auf dem Betriebshof zur Beladung genutzt wer-
den. Notfallladungen bei sehr niedrigem Ladezustand waren im 6ffentlichen StraBen-
raum moglich. Aus betrieblicher Perspektive gilt es diese jedoch zu vermeiden.
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¢ Insbesondere bei Bedienung landlicher Raume mit langen Touren kann es sinnvoll sein,
Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahrzeuge einzusetzen, die bei 6ffentlichen Tankstel-
len oder - bei ausreichender GréRRe des wasserstoffangetriebenen Fuhrparks - auf dem
Betriebshof betankt werden kénnen.

Privat zugéingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur Offentlich zugiingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur
Flichen von externen Tankstellen,
Eigener Dienstleistern (Tank- und Kundeneigener Wohnort Sffantlich Tank- und Avtobahn (Kernnetz)

Betriehshof / Depot Ladepark) Be- oder Entlad des gewi Fléichen) (Autok éitte, Autohof)
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Abbildung 13: Use Cases im Nutzungsszenario #3 ,Paketdienste Last Mile“ N1

Der zugrundeliegende morphologische Kasten fiir das Nutzungsszenario #3 ist in Anhang
A.5 aufgefihrt.
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6.4 Use Cases im Nutzungsszenario #4 ,Paketdienste Last Mile*

N2

Das Nutzungsszenario #4 ist in Abbildung 14 durch die folgenden Merkmale im Einsatz
beschrieben:

Auslieferung von Paketen und gréRReren Sendungen, B2B und B2C

Fahrzeuge der Klasse N2

Eigener Fuhrpark, grofe Flotte

Rundlauf mit Start- und Zielpunkt ,Betriebshof, Zustell- und Sammeltouren oft zeitlich
getrennt

Sehr kurzer Aufenthalt beim Kunden

Abstellen der Fahrzeuge auf Betriebshof

Kunde

Betriebsho/ \
Kunde

\ / Kunde

Betriebshof q Ladungsfahrt

Kunde Be-/Entladepunkt = 3 Leerfahrt

Abbildung 14: Nutzungsszenario #4 ,Paketdienste Last Mile“ N2

Die identifizierten Use Cases in Abbildung 15 sind geeignete (griin) bzw. bedingt geeignete
(gelb) Kombinationen aus Antriebstechnologie und Tank- oder Ladeinfrastruktur im Nut-
zungsszenario #4:

Fiar den Paketdienst mit der Fahrzeugklasse N2 bietet sich der Einsatz von batterie-
elektrischen Nutzfahrzeugen an. Insbesondere in stéadtischen Gebieten kdnnen die
Fahrzeuge mit niedriger Ladeleistung von <22 kW AC bzw. 22 — 100 kW DC* uber
Nacht am Betriebshof geladen werden. Bei groReren Fuhrparks ist jedoch ein Lastma-
nagementsystem sinnvoll, welches die verschiedenen Fahrzeuge gleichermalien auf-
ladt.

Fir N2-Fahrzeuge von Subunternehmen kann es sich mit eignen, Uber Nacht Parkfla-
chen von externen Dienstleistern aufzusuchen, auch wenn diese aufgrund der gege-
benenfalls bestehenden Entfernung zum Standort der Nutzer eingeschrankt sinnvoll
sind.

Die meisten Servicegebiete der Paketdienste werden aufgrund der kurzen Tourenlange
ohne Zwischenladungen bedient werden kdnnen. Wo dies nicht moglich ist, kann jedoch
eine angemessene Anzahl an Ladestationen mit einer Ladeleistung von 100 — 150 kW
fur Schnellladungen vorgehalten werden.
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¢ Insbesondere bei der Bedienung landlicher Rdume oder in groferen Servicegebieten
kann es sinnvoll sein, Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahrzeuge einzusetzen, die bei
offentlichen Tankstellen oder - bei ausreichender GrolRe des wasserstoffangetriebenen
Fuhrparks - auf dem Betriebshof betankt werden kénnen.

Privat zugéingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur Offentlich zugiingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur
Flichen von externen Tankstellen,
Eigener Dienstleistern (Tank- und Kundeneigener Wohnort Sffentlich Tank- und ! Avtobahn (Kernnetz)
Berichshof / Depot Ladepark) Be- oder Entlad des gewiesene Flachen) (Autok dtte, Autahof)
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Abbildung 15: Use Cases im Nutzungsszenario #4 ,Paketdienste Last Mile“ N2

Der zugrundeliegende morphologische Kasten flir das Nutzungsszenario #4 ist in Anhang
A.6 aufgefihrt.
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6.5 Use Cases im Nutzungsszenario #5 ,,Kommunale Servicebe-
triebe“ N1

Das Nutzungsszenario #5 ist in Abbildung 16 durch die folgenden Merkmale im Einsatz
beschrieben:

— Servicebetriebe der offentlichen Hand (z. B. Straenreinigung)

— Fahrzeuge der Klasse N1

— Eigener Fuhrpark

— Rundlauf mit Start- und Zielpunkt ,Betriebshof, oft mehrmalig

— Viele planbare Stopps, kurze Aufenthalte

— Ubernachtparken auf Betriebshof

Ziel

Betriebsho/ \
Ziel

\ e Ziel
Betriebshof % Ladungsfahrt

Ziel Be-/Entladepunkt — ) Leerfahrt

Abbildung 16: Nutzungsszenario #5 ,Kommunale Servicebetriebe® N1

Die identifizierten Use Cases in Abbildung 16 sind geeignete (griin) bzw. bedingt geeignete
(gelb) Kombinationen aus Antriebstechnologie und Tank- oder Ladeinfrastruktur im Nut-
zungsszenario #5:

e Der Betriebshof von kommunalen Servicebetrieben eignet sich insbesondere bei batte-
rieelektrischen Nutzfahrzeugen der Fahrzeugklasse N1 fiur mehrere kurze Ladevor-
gange am Tag. Jede Gelegenheit kann bei mehrfacher Ruckkehr zum Betriebshof fur
kurze Zwischenladungen genutzt werden. Die Fahrzeuge kénnen auf Grund der nahe-
liegenden Ziele konstant auf einem hohen Ladezustand gehalten und Gber Nacht wieder
vollstandig aufladen werden. Durch die Standzeiten ist die Investition in Ladeinfrastruk-
tur mit niedriger Ladeleistung <22 kW AC bzw. 22 — 100 kW DC* auf dem Betriebsge-
lande ausreichend.

e Der offentliche Strallenraum kann die zusatzliche Moglichkeit von Schnellladungen bie-
ten.

e Fir grélRere kommunale Servicebetriebe oder in einem gro3en Servicegebiet kann der
Einsatz von Fahrzeugen vorteilhaft sein, die bei 6ffentlichen Tankstellen betankt wer-
den. Bei ausreichender Groflke des wasserstoffangetriebenen Fuhrparks ware auch
auf dem Betriebshof eine Betankung mit einer kleinen Tankstelle denkbar.
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Privat zugéingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur
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Abbildung 17: Use Cases im Nutzungsszenario #5 ,Kommunale Servicebetriebe” N1

Der zugrundeliegende morphologische Kasten fiir das Nutzungsszenario #5 ist in Anhang

A.7 aufgefihrt.
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6.6 Use Cases im Nutzungsszenario #6 ,,Stuckgut Nahverkehr*
N2

Das Nutzungsszenario #6 ist in Abbildung 18 durch die folgenden Merkmale im Einsatz

beschrieben:

— Ausliefer- und Sammeltouren von Speditionen mit meist palettierten Sendungen im
Nahverkehr, hauptsachlich B2B

— Fahrzeuge der Klasse N2

— Eigener Fuhrpark

— Rundlauf mit Start- und Zielpunkt ,Betriebshof“, gegebenenfalls mehrmalig, einschlief3-
lich Sammeltour

— Kurzer Aufenthalt beim Kunden

Kunde

Betriebsho/ \
Kunde

\ / Kunde

Betriebshof ﬁ Ladungsfahrt

Kunde Be-/Entladepunkt -— ) Leerfahrt

Abbildung 18: Nutzungsszenario #6 ,Stlickgut Nahverkehr N2

Die identifizierten Use Cases in Abbildung 19 sind geeignete (griin) bzw. bedingt geeignete
(gelb) Kombinationen aus Antriebstechnologie und Tank- oder Ladeinfrastruktur im Nut-
zungsszenario #6:

e Fur die Speditionsunternehmen im Stickgut-Nahverkehr sind batterieelektrische
leichte Lkw der Fahrzeugklasse N2 (12 t zGG) fur die Verteil- und Sammeltouren ge-
eignet.

¢ Der Betriebshof bzw. das Depot stellt fir die Nutzer bzw. Unternehmen den primaren
Ladeort dar. Die Reichweite der batterieelektrischen Fahrzeuge reicht in der Regel fur
die bendétigte Tagesfahrleistung in den festen Tourengebieten aus. Die Ladevorgédnge
der Fahrzeuge konnen taglich Uber Nacht mit einer niedrigen Ladeleistung von <22 kW
AC bzw. 22 — 100 kW DC* erfolgen.

e Die meisten Verteil- und Sammeltouren bendtigen keine Zwischenladungen. Falls
diese jedoch erforderlich sind, sollte die Standzeit wahrend der Beladung am Betriebshof
(30 bis 60 Minuten) zwischen mehreren Touren genutzt werden, weil die Aufenthalte an
den Entladeorten bei den verschiedenen Kunden zu kurz sind.

¢ Die Speditionsunternehmen sind teilweise in Kooperationen organisiert. Fir Kooperati-
onspartner ohne eigenen Betriebshof kénnen reservierbare Flachen von externen
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Dienstleistern fiir die Nachtladung geeignet sein oder eine Moglichkeit der geteilten
Nutzung der Ladeinfrastruktur an einem gemeinsamen Depot.

e Das Laden im offentlichen StraBenraum ist in der Fahrzeugklasse N2 eingeschrankt
geeignet, da selten eine ausreichend groe Parkflache gekennzeichnet ist.

e Der Einsatz von Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahrzeugen ist flr die Nutzer ebenfalls
geeignet. Durch die Reichweite und kurze Betankungsdauer von 5 bis 15 Minuten kann
dies an offentlichen Tankstellen erfolgen.

Privat zugéngliche Tank- oder Ladeinfrastruktur Offentlich zugiingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur

Fléichen von externen Tankstellen, Avtobahn (K
Eigener Diensileistern (Tank- und (Rl Wohnort Sffentlich Tank- und I vtobahn (Kernnetz)
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Abbildung 19: Use Cases im Nutzungsszenario #6 ,Stlickgut Nahverkehr* N2

Der zugrundeliegende morphologische Kasten fiir das Nutzungsszenario #6 ist in Anhang
A.8 aufgefihrt.
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6.7 Use Cases im Nutzungsszenario #7 ,Ladungsverkehr Linie*
N3

Das Nutzungsszenario #7 ist in Abbildung 20 durch die folgenden Merkmale im Einsatz

beschrieben:

— Fernverkehr zwischen Versender und Empfanger durch Speditionen bzw. Frachtfiih-
rer

— Teil- und Ganzladungen mit gegebenenfalls mehreren Versendern und Empfangern

— Fahrzeuge der Klasse N3

— Eigener Fuhrpark, tendenziell kleine Flotte

— Hin- und Rickfahrt zwischen Start- und Zielpunkt, ,Betriebshof* separat

— Feste Start- und Zielregionen

— Fahrtpausen meist auf Tank- und Rastanlagen

Betriebshof

7
‘//1
e
Betriebshof q Ladungsfahrt
Kunde, ggfls. mehrere Kunde, ggfls. mehrere Be-/Entladepunkt — > Leerfahrt

Abbildung 20: Nutzungsszenario #7 ,Ladungsverkehr Linie“ N3

Die identifizierten Use Cases in Abbildung 21 sind geeignete (griin) bzw. bedingt geeignete
(gelb) Kombinationen aus Antriebstechnologie und Tank- oder Ladeinfrastruktur im Nut-
zungsszenario #7:

e Der Ladungsverkehr Linie mit Sattelzugmaschinen der Fahrzeugklasse N3 (30 — 44 t
zGG) stellt aktuell ein anspruchsvolles Nutzungsszenario dar, insbesondere auf Grund
der hohen Tagesfahrleistung im innerdeutschen Fernverkehr und langen Einsatzzeiten
im Umlauf ohne Ruckkehr zum Betriebshof. Perspektivisch kénnen jedoch alle drei An-
triebstechnologien geeignete Use Cases ermdglichen.

¢ Oberleitungshybrid-Fahrzeuge, die das Laden wahrend der Fahrt durch Oberleitungen
nutzen, eigenen sich fur den Einsatz aufgrund der festen Relationen und Lieferzeiten auf
den Pendelstrecken sowie aufgrund des hohen Autobahnanteils zwischen den Start- und
Zielregionen. Dies bietet die Mdglichkeit einer streckenseitigen Ladung durch die Ober-
leitungsinfrastruktur wahrend der Lenkzeit und einer stationaren Betankung bzw. La-
dung an Tank- und Rastanlagen in den Lenkzeitunterbrechungen oder tber Nacht.

o Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahrzeuge sind in der Fahrzeugklasse N3 auf Grund
der ausreichenden Reichweite fur eine Richtung der Pendelstrecke mit Ublicherweise
mehreren hundert Kilometern und kurzen Betankungszeiten von ca. 15 bis 30 Minuten
an geeigneten Wasserstofftankstellen fur den Einsatz geeignet.
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e Das Laden von batterieelektrischen Fahrzeugen wahrend der Lenk- und Ruhezeiten-
mit grof3en Batteriekapazitaten (ca. 500 — 600 kWh) und sehr hohen Ladeleistungen von
mindestens 350 — 500 kW DC* bzw. am besten >750 kW DC* bedarf einer Ladeinfra-
struktur an Tank- und Rastanlagen oder auf ausgewiesenen Flachen im offentlichen
StraBenraum. Die Zwischenladungen kénnen dann mit einer entsprechend niedrigen
Ladedauer von 30 bis 45 Minuten in den Lenkzeitunterbrechungen durchgefuhrt werden.
Far die Nachtladungen an diesen Orten ist eine Ladeleistung von 100 — 150 kW DC*
erforderlich. Der Betriebshof ist auf Grund der separaten Rickkehr auf’erhalb der Tou-
ren nur eingeschrankt fir die Ladevorgange geeignet. Fur Unternehmen ohne Betriebs-
hof, die im Auftrag der Kunden transportieren, kénnen sich Flachen von externen
Dienstleistern in den Start- oder Zielregionen fur Nachtladungen eignen.

Privat zugéngliche Tank- oder Ladeinfrastruktur Offentlich zugiingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur

Fléichen von externen Tankstellen,
Eigener Dienstleistern (Tank- und Kundeneigener Wohnort Sffentlict Tank- und !
Betriebshof | Depot Laclepark) Be- oder Entlad des gewi Fléichen) (Autok itte, Autohof)
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Abbildung 21: Use Cases im Nutzungsszenario #7 ,Ladungsverkehr Linie“ N3

Der zugrundeliegende morphologische Kasten flir das Nutzungsszenario #7 ist in Anhang
A.9 aufgefuhrt.
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6.8 Use Cases im Nutzungsszenario #8 ,,KEP/Stiickgut Fernver-
kehr* N3

Das Nutzungsszenario #8 ist in Abbildung 22 durch die folgenden Merkmale im Einsatz

beschrieben:

— Fernverkehr von Paketdiensten und Logistikdienstleistern zwischen Depots/Nieder-
lassungen und Umschlagsknoten/Sortierzentren, im Auftrag

— Fahrzeuge der Klasse N3

— Eigener Fuhrpark, tendenziell kleine Flotte

— Hin- und Ruckfahrt zwischen Start- und Zielpunkt, ,Betriebshof* separat

— Enge Zeitfenster hinsichtlich Ankunft und Abfahrt; Standzeiten bei Be- und Entladung bis
zu mehreren Stunden

Betriebshof

L,
4
—
Betriebshof é Ladungsfahrt
Umschlag/Sortieren Umschlag/Sortieren Be-/Entladepunkt — > Leerfahri

Abbildung 22: Nutzungsszenario #8 ,KEP/Stickgut Fernverkehr N3

Die identifizierten Use Cases in Abbildung 23 sind geeignete (griin) bzw. bedingt geeignete
(gelb) Kombinationen aus Antriebstechnologie und Tank- oder Ladeinfrastruktur im Nut-
zungsszenario #8:

e Der KEP/Stickgut Fernverkehr zwischen den Umschlags- und Sortierzentren, Depots
und Hubs der Paket- und Stiickgutnetze mit schweren Lkw der Fahrzeugklasse N3 (20
— 30 t zGG) stellt, auf Grund der hohen Tagesfahrleistung und langen Einsatzzeiten teil-
weise im Zweischichtbetrieb, aktuell ein anspruchsvolles Nutzungsszenario dar. Per-
spektivisch kénnen jedoch alle drei Antriebstechnologien geeignete Use Cases ermogli-
chen.

e Oberleitungshybrid-Fahrzeuge, die das Laden wahrend der Fahrt durch Oberleitungen
nutzen, eigenen sich fur den Einsatz durch die festen Relationen und Lieferzeiten auf
den Pendelstrecken sowie dem hohen Autobahnanteil zwischen den Umschlags- oder
Sortierzentren.

¢ Dies bietet die Moglichkeit einer streckenseitigen Ladung durch die Oberleitungsinfra-
struktur wahrend der Lenkzeit und einer stationaren Betankung bzw. Ladung am Be-
triebshof oder an Tank- und Rastanlagen in den Lenkzeitunterbrechungen.

o Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahrzeuge in der Fahrzeugklasse N3 sind auf Grund
der ausreichenden Reichweite fir eine Richtung der Pendelstrecke und kurzen Betan-
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kungszeiten von ca. 10 bis 20 Minuten fir den Einsatz geeignet. Fiir entsprechende Be-
tankungen waren vor allem die Stand- und Wartezeiten am kundeneigenen Be- oder
Entladeort sowie an nahgelegenen 6ffentlichen Tankstellen oder die Lenkzeitunterbre-
chungen an Tank- und Rastanlagen Uber Nacht geeignet. An zentralen betriebseigenen
Depots und bei einer ausreichend groRen wasserstoffangetriebenen FuhrparkgroRe
kann ebenfalls der Betrieb einer unternehmenseigenen Wasserstofftankstelle sinnvoll
sein.

e Das Laden von batterieelektrischen Fahrzeugen mit groRen Batteriekapazitaten (ca.
350 — 600 kWh) und sehr hohen Ladeleistungen von mindestens 350 — 500 kW DC*
bzw. am besten >750 kW DC* bedarf einer Ladeinfrastruktur an Tank- und Rastanlagen
oder auf ausgewiesenen Flachen im offentlichen StraBenraum. Die Zwischenladun-
gen konnen dann mit einer entsprechend niedrigen Ladedauer von 30 bis 45 Minuten in
den Lenkzeitunterbrechungen durchgefihrt werden. Langere Stand- und Wartezeiten
von 1 bis 3 Stunden am kundeneigenen Be- oder Entladeladeort (sofern Subunter-
nehmen die Transporte Ubernehmen) bzw. am betriebseigenen Depot konnten mit ei-
ner Ladeleistung von 300 — 500 kW DC genutzt werden. Fir die Nachtladungen ist eine
Ladeleistung von 100 — 150 kW DC* erforderlich. Der eigene Betriebshof bzw. das
Depot sind als hauptsachlicher Ladeort Gber Nacht geeignet. Fur Unternehmen ohne
Betriebshof, die im Auftrag der Kunden transportieren, sind Parkflaichen von externen
Dienstleistern in den Start- oder Zielregionen eingeschrankt geeignet.

Privat zugéingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur Offentlich zugiingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur

Fliichen von externen Tankstellen,
Eigener Dienstleistern (Tank- und Kundeneigener Wohnort Sffentlict Tank- und !
Betriehshof / Depot Ladepark) Be- oder Entlad, des gewi Fléichen) (Autok étte, Autohof)

alal P N QEE ......
B B @ e L2 Bp 4D

Avtobahn (Kernnetz)

Ladestationen
€22 kW AC,
22- 100 kW DC

Ladestationen
100 - 150 kW DC *

Ladestationen
350 - 500 kw DC *

Ladestationen
> 750 kw DC *

Choe oo

Wasserstoffzapfsdule
(350/500/750 bar, lH2) P>

geeignet eingeschrénkt geeignet ungeeignet keine A dung J L ‘S’ Zwischenladung * in Verbindung mit Lastmanagement

Abbildung 23: Use Cases im Nutzungsszenario #8 ,KEP/Stiickgut Fernverkehr N3

Der zugrundeliegende morphologische Kasten flir das Nutzungsszenario #8 ist in Anhang
A.10 aufgefihrt.
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6.9 Use Cases im Nutzungsszenario #9 ,,Distribution LEH* N1

Das Nutzungsszenario #9 ist in Abbildung 24 durch die folgenden Merkmale im Einsatz
beschrieben:

Supermarktketten mit eigenen Filialen; Belieferung von den regionalen Verteilzentren
zu den Filialen und Endkunden

Fahrzeuge der Klasse N1 (insbesondere Direktbelieferung von Lieferanten)

Eigener Fuhrpark

Rundlauf mit Start- und Zielpunkt ,Betriebshof“, oft mehrmalig

Mittlerer Aufenthalt beim Entladen

Filiale

Betriebsho/ \
Filiale
\J /
N

N / Filiale
Betriebshof ﬁ Ladungsfahrt

Kunde Be-/Entladepunkt = ¥ Lleerfahrt

Abbildung 24: Nutzungsszenario #9 ,Distribution LEH* N1

Die identifizierten Use Cases in Abbildung 25 sind geeignete (griin) bzw. bedingt geeignete
(gelb) Kombinationen aus Antriebstechnologie und Tank- oder Ladeinfrastruktur im Nut-

zungsszenario #9:

Fir die Verteilverkehre im Lebensmitteleinzelhandel bzw. Gro3handel von den betriebs-
eigenen Verteilzentren bzw. Depots zu den Filialen und Einzelhandels- oder Endkunden
sind batterieelektrische oder bei langeren Strecken wasserstoffbetriebene Transpor-
ter mit isoliertem Aufbau und Kihlung der Fahrzeugklasse N1 geeignet. Diese kleineren
Nutzfahrzeuge kommen hauptséachlich fir die Versorgung sehr landlicher Gebiete bzw.
kleinerer Filialen und fur die direkte Endkundenbelieferung durch den aufkommenden
Lebensmittel-E-Commerce zum Einsatz.

Der Betriebshof bzw. das Depot der gro3en Lebensmitteleinzelhandler sind wegen der
groflRen Fuhrparks fir den Aufbau unternehmenseigener Tank- und Ladeinfrastruktur ge-
eignet. Fur die Transporter sind niedrige Ladeleistungen von <22 kW AC uber Nacht
ausreichend. Bei einem grofleren Servicegebiet oder einer Vielzahl von Filialen bzw.
Kunden im landlichen Raum kénnen Zwischenladungen mit 22 — 100 kW DC* in den
Standzeiten am Betriebshof bzw. Depot wahrend der erneuten Beladung zwischen meh-
reren Touren genutzt werden. Ladevorgadnge wahrend der Entladung an den Filialen sind
auf Grund der kurzen Aufenthaltsdauer nicht geeignet.
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e Durch die Unternehmensstruktur eignet sich der filialisierte Lebensmitteleinzelhandel
zum Betrieb unternehmenseigener Wasserstofftankstellen. Bei einer ausreichend
wasserstoffangetriebenen Fuhrparkgrofe kann die Betankung direkt in den betriebsei-
genen Verteilzentren vor oder wahrend der Beladung durchgefuhrt werden. Alternativ
sind durch die sehr kurzen Tankdauern von 3 bis 5 Minuten auch 6ffentliche Tankstellen
geeignet.

Privat zugéingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur Offentlich zugiingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur
Fléchen von externen Tankstellen,
Eigener Dienstleistern {Tank- und Kundenelgener Wohnort Bffentlict Tank- und Autobahn (Kernnetz)
Betriebshof / Depot Ladepark) Be- odler Entlad des gewi Fléichen) (Autok itte, Autohof)
o
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> 750 kW DC * > Ez
Wasserstoffzapfsiiule ')
(350/500/750 bar, lH2) P>
<+
geeignet eingeschrénkt geeignet ungeeignet keine A dung J L ‘S’ Zwischenladung * in Verbindung mit Lastmanagement

Abbildung 25: Use Cases im Nutzungsszenario #9 ,Distribution LEH* N1

Der zugrundeliegende morphologische Kasten fiir das Nutzungsszenario #9 ist in Anhang
A.11 aufgefihrt.
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6.10 Use Cases im Nutzungsszenario #10 ,,Distribution LEH* N2

Das Nutzungsszenario #10 ist in Abbildung 26 durch die folgenden Merkmale im Einsatz

beschrieben:

Supermarktketten bzw. GroBhandel mit eigenen Filialen, Belieferung von den regio-
nalen Distributionszentren zu den Filialen; teils auch von anderen Kunden

Tendenziell Fahrzeuge der Klasse N2, teilweise mit Anhanger

Eigener Fuhrpark

Rundlauf mit Start- und Zielpunkt ,Betriebshof”, oft mehrmalig

Mittlerer Aufenthalt beim Be- oder Entladen

Filiale

Betriebsho/ \
Filiale
w /
N

N / Filiale
Betriebshof q Ladungsfahrt

Filiale Be-/Entladepunkt = 3 Leerfahrt

Abbildung 26: Nutzungsszenario #10 ,Distribution LEH* N2

Die identifizierten Use Cases in Abbildung 27 sind geeignete (griin) bzw. bedingt geeignete
(gelb) Kombinationen aus Antriebstechnologie und Tank- oder Ladeinfrastruktur im Nut-

zungsszenario #10:

Fir die Verteilverkehre im Lebensmitteleinzelhandel bzw. GroRhandel von den betriebs-
eigenen Verteilzentren bzw. Depots zu den Filialen und Einzelhandelskunden sind bat-
terieelektrische oder bei langeren Strecken wasserstoffbetriebene leichte Lkw mit
isoliertem Aufbau und Kihlung der Fahrzeugklasse N2 geeignet. Diese GréRenklasse
wird hauptsachlich im Lebensmitteleinzelhandel oft auch in Kombination mit Anhangern
eingesetzt.

Der Betriebshof bzw. das Depot der gro3en Lebensmitteleinzelhandler sind wegen der
groRen Fuhrparks fiir den Aufbau unternehmenseigener Tank- und Ladeinfrastruktur ge-
eignet. Fur die leichten Lkws sind niedrige Ladeleistungen von <22 kW AC bzw. 22 —
100 kW DC* Gber Nacht ausreichend. Bei einem groferen Servicegebiet oder einer Viel-
zahl von Filialen bzw. Kunden im landlichen Raum kdénnen Zwischenladungen mit 100
— 150 kW DC* in den Standzeiten am Betriebshof bzw. Depot wahrend der erneuten
Beladung zwischen mehreren Touren genutzt werden. Ladevorgange wahrend der Ent-
ladung an den Filialen sind auf Grund der kurzen Aufenthaltsdauer nicht geeignet.
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e Durch die Unternehmensstruktur eignet sich der Lebensmitteleinzelhandel zum Betrieb
unternehmenseigener Wasserstofftankstellen. Bei einer ausreichend wasserstoffange-
triebenen FuhrparkgréRe kann die Betankung direkt in den betriebseigenen Verteilzen-
tren vor oder wahrend der Beladung durchgefuhrt werden. Alternativ sind durch die sehr
kurzen Tankdauern der Transporter von 3 bis 5 Minuten auch o6ffentliche Tankstellen
wahrend der Touren in den Lenkzeitunterbrechungen geeignet.

Privat zugéingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur Offentlich zugiingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur
Fléchen von externen Tankstellen,
Eigener Dienstleistern {Tank- und Kundenelgener Wohnort Bffentlict Tank- und Autobahn (Kernnetz)
Betriebshof / Depot Ladepark) Be- odler Entlad des gewi Fléichen) (Autok itte, Autohof)
o
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geeignet eingeschrénkt geeignet ungeeignet keine A dung J L ‘S’ Zwischenladung * in Verbindung mit Lastmanagement

Abbildung 27: Use Cases im Nutzungsszenario #10 ,Distribution LEH* N2

Der zugrundeliegende morphologische Kasten fiir das Nutzungsszenario #10 ist in An-
hang A.12 aufgeflhrt.
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6.11 Use Cases im Nutzungsszenario #11 ,,Distribution LEH* N3

Das Nutzungsszenario #11 ist in Abbildung 28 durch die folgenden Merkmale im Einsatz

beschrieben:

— Supermarktketten bzw. GroBhandel mit eigenen Filialen, Belieferung von den zentra-
len oder regionalen Distributionszentren zu den Regionalzentren und/oder Filialen

— Tendenziell Fahrzeuge der Klasse N3, teilweise mit Anhanger

— Eigener Fuhrpark

— Rundlauf mit Start- und Zielpunkt ,Betriebshof*, oft mehrmalig

— Feste planbare Ausliefertouren mit filialspezifischen Gro3mengen

— Mittlerer Aufenthalt beim Be- oder Entladen

Filiale

\ Filiale
Betriebshon/'
Betriebshof 1 /

~
- \ Filiale
S~ / Betriebshof % Ladungsfahrt

Filiale Be-/Entladepunkt — ) Leerfahrt

Abbildung 28: Nutzungsszenario #11 ,Distribution LEH" N3

Die identifizierten Use Cases in Abbildung 29 sind geeignete (griin) bzw. bedingt geeignete
(gelb) Kombinationen aus Antriebstechnologie und Tank- oder Ladeinfrastruktur im Nut-
zungsszenario #11:

o Fur die Verteilverkehre im Lebensmitteleinzelhandel bzw. Grol3handel von den betriebs-
eigenen Zentral- und Regionalzentren zu den Filialen sind batterieelektrische oder
wasserstoffbetriebene schwere Lkw der Fahrzeugklasse N3 (20 — 30 t zGG) geeignet.
Diese meist als Sattelauflieger verkehrenden Lkw werden besonders bei der Versorgung
von Discounter-Standorten oder grolRen Supermarkten eingesetzt.

¢ Der Betriebshof bzw. das Depot der grol3en Lebensmitteleinzelhandler sind wegen der
groflRen Fuhrparks fir den Aufbau unternehmenseigener Tank- und Ladeinfrastruktur ge-
eignet. Fur die schweren Lkws kdnnen Ladungen mit 100 — 150 kW DC* Uber Nacht
vorteilhaft sein, um die gréReren Fuhrparks teilweise sequentiell zu laden. Bei einem
gréReren Servicegebiet oder einer Vielzahl von Filialen bzw. Kunden im landlichen Raum
kénnen Zwischenladungen mit 350 — 500 kW DC* erforderlich sein, um in den Standzei-
ten am Betriebshof bzw. Depot, die begrenzten Zeitfenster wahrend der erneuten Bela-
dung zwischen mehreren Touren bestmoglich zu nutzen. Ladevorgange wahrend der
Entladung an den Filialen sind auf Grund der kurzen Aufenthaltsdauer nicht geeignet.
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¢ Bei geeigneter Lage im Servicegebiet kénnen auch Ladestationen mit mindestens 350
— 500 kW DC* bzw. am besten >750 kW DC* auf ausgewiesenen Flachen im offentli-
chen StraBenraum oder an Tank- und Rastanlagen in den gesetzlichen Lenkzeitun-
terbrechungen genutzt werden, da diese Lkw in den meisten Fallen langere Strecken
zurtcklegen als andere des LEH.

e Durch die Unternehmensstruktur eignet sich der Lebensmitteleinzelhandel zum Betrieb
unternehmenseigener Wasserstofftankstellen. Bei einer ausreichend wasserstoffan-
getriebenen FuhrparkgroRe kann die Betankung direkt in den betriebseigenen Verteil-
zentren vor oder wahrend der Beladung durchgefiihrt werden. Alternativ sind durch die
sehr kurzen Tankdauern der schweren Lkw von 15 bis 30 Minuten auch 6ffentliche Tank-
stellen wahrend der Touren in den Lenkzeitunterbrechungen geeignet.

Privat zugéingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur Offentlich zugiingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur

Fliichen von externen Tankstellen,
Eigener Dienstleistern (Tank- und Kundeneigener Wohneort Offentlich Tank- und
Betriebshof / Depot Ladepark) Be- oder Entlad, des gewi Fléichen) (Autok

Autobahn (Kernnetz)

itte, Autohof)
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Abbildung 29: Use Cases im Nutzungsszenario #11 ,Distribution LEH“ N3

Der zugrundeliegende morphologische Kasten fur das Nutzungsszenario #11 ist in An-
hang A.13 aufgeflhrt.
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6.12 Use Cases im Nutzungsszenario #12 ,,Produktionsversor-
gung JIT“ N2

Das Nutzungsszenario #12 ist in Abbildung 30 durch die folgenden Merkmale im Einsatz

beschrieben:

— Nahverkehr zwischen Logistikzentrum und Produktion durchgefiihrt von Speditionen
bzw. Frachtfiihrern im Pendelverkehr

— Fahrzeuge der Klasse N2

— Eigener Fuhrpark, tendenziell kleine Flotte

— Hin- und Ruckfahrt zwischen Start- und Zielpunkt, ,Betriebshof“ separat, Leerfahrt

— Feste Start- und Zielpunkte, enge Taktung und genaue Zeitvorgaben, Mehrschichtbe-
trieb

— Standzeiten auf3erhalb des Schichtbetriebes im Betriebshof

Betriebshof

VS
4
<mmmmmsmmmmT Betriebshof % Ladungsfahrt
- . Be-/Entlad kt —
Logistikzentrum Produktion e-/Entladepun D Leerfahrt

Abbildung 30: Nutzungsszenario #12 ,Produktionsversorgung JIT* N2

Die identifizierten Use Cases in Abbildung 31 sind geeignete (griin) bzw. bedingt geeignete
(gelb) Kombinationen aus Antriebstechnologie und Tank- oder Ladeinfrastruktur im Nut-
zungsszenario #12:

¢ Die Produktionsversorgung mit der Fahrzeugklasse N2 (12 t zGG) stellt fur die Nutzer
der Fahrzeuge als ausfihrende Transportunternehmen, aktuell ein anspruchsvolles Nut-
zungsszenario dar, vor allem auf Grund der engen Taktung mit genauen Zeitvorgaben
und langen Einsatzzeiten im Mehrschichtbetrieb bei kurzen Standzeiten. Perspektivisch
koénnen jedoch wasserstoffbetriebene und batterieelektrische Fahrzeuge geeignete Use
Cases ermdglichen.

o Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahrzeuge sind durch die kurzen Betankungsdauern
von ca. 10 bis 15 Minuten in der Fahrzeugklasse N2 fir den Einsatz in der Produktions-
versorgung gut geeignet. Durch die Blindelungsfunktion am Verteilzentrum bzw. Depot
und am Produktionsstandort mehrerer Transportunternehmen kann der Aufbau und Be-
trieb von kundeneigenen Wasserstofftankstellen geeignet sein. Die Tankinfrastruktur
muss eine geeignete Ho-Versorgung, wie z. B. durch eine Ha-Pipline, mit umfassen. Al-
ternativ kdnnen die Betankungen an nahegelegenen 6ffentlichen Wasserstofftankstellen
erfolgen.
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o Der Einsatz von batterieelektrischen Fahrzeugen ist bei einer sehr hohen Ladeleistung
von 350 — 500 kW DC* am kundeneigenen Be- oder Entladeort geeignet. Die Ladein-
frastruktur kann sowohl am Verteilzentrum bzw. Depot als auch am Produktionsstandort
aufgebaut sein. An beiden Pendelorten kénnen die Stand- oder Wartezeiten von ca. 30
bis 60 Minuten wahrend der Be- oder Entladung genutzt werden. Bei niedrigerer Ladel-
eistung von 100 — 150 kW DC* miussen mehr Ladevorgange eingeplant werden. Durch
die Vielzahl an unterschiedlichen Transportunternehmen an den Be- oder Entladeorten
ist eine zentrale Reservierung bzw. Vergabe der Infrastrukturnutzung erforderlich.

¢ Die Nutzenden der Fahrzeuge - die ausfuhrenden Transportunternehmen - sind auf die
leistungsfahige Ladeinfrastruktur angewiesen. Sie verfligen meist nicht Giber einen eige-
nen Betriebshof oder die Flachenverfligbarkeit lasst einen Aufbau von Infrastruktur
nicht oder nur eingeschrankt zu. Der eigene Betriebshof ist daher nur eingeschrankt fur
Zwischenladungen oder Ladungen tber Nacht geeignet.

Privat zugéngliche Tank- oder Ladeinfrastruktur Offentlich zugiingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur

Fléichen von externen Tankstellen, Avtobahn (K
Eigener Diensileistern (Tank- und (Rl Wohnort Sffentlich Tank- und I vtobahn (Kernnetz)
Betriebshof / Depot Ladepark) Be- ocler Entlad des Fléichen) (Autok itte, Autohof)
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Abbildung 31: Use Cases im Nutzungsszenario #12 ,Produktionsversorgung JIT“ N2

Der zugrundeliegende morphologische Kasten fiir das Nutzungsszenario #12 ist in An-
hang A.14 aufgeflhrt.
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6.13 Use Cases im Nutzungsszenario #13 ,,Produktionsversor-
gung JIT“ N3

Das Nutzungsszenario #13 ist in Abbildung 32 durch die folgenden Merkmale im Einsatz

beschrieben:

— Nahverkehr zwischen Logistikzentrum und Produktion durchgefiihrt von Speditionen
bzw. Frachtfiihrern im Pendelverkehr

— Fahrzeuge der Klasse N3

— Eigener Fuhrpark, tendenziell kleine Flotte

— Hin- und Rickfahrt zwischen Start- und Zielpunkt, ,Betriebshof“ separat, Leerfahrt

— Feste Start- und Zielpunkte, enge Taktung und genaue Zeitvorgaben, Mehrschichtbe-
trieb

— Mittlere Standzeiten im Logistikzentrum, auRerhalb des Schichtbetriebes Standzeiten im
Betriebshof

Betriebshof

Betriebshof é Ladungsfahrt

Logistikzentrum Produktion Be-/Entladepunkt = 3 Leerfahrt

Abbildung 32: Nutzungsszenario #13 ,Produktionsversorgung JIT*“ N3

Die identifizierten Use Cases in Abbildung 33 sind geeignete (griin) bzw. bedingt geeignete
(gelb) Kombinationen aus Antriebstechnologie und Tank- oder Ladeinfrastruktur im Nut-
zungsszenario #13:

¢ Die Produktionsversorgung mit der Fahrzeugklasse N3 (30 — 44 t zGG) im Nah- oder
Regionalverkehr stellt aktuell ein anspruchsvolles Nutzungsszenario dar, vor allem auf
Grund der engen Taktung mit genauen Zeitvorgaben und langen Einsatzzeiten im Mehr-
schichtbetrieb bei kurzen Standzeiten. Perspektivisch kdnnen alle drei Antriebstechno-
logien flir die Nutzer als ausfihrende Transportunternehmen jedoch geeignete Use
Cases ermdglichen.

o Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahrzeuge sind durch die kurzen Betankungsdauern
von ca. 15 bis 30 Minuten in der Fahrzeugklasse N3 fur den Einsatz in der Produktions-
versorgung gut geeignet. Durch die Blindelungsfunktion am Verteilzentrum bzw. Depot
und am Produktionsstandort mehrere Transportunternehmen kann der Aufbau und Be-
trieb von kundeneigenen Wasserstofftankstellen geeignet sein. Die Tankinfrastruktur
muss Uber eine geeignete H.-Versorgung, wie z. B. durch eine H»>-Pipline, verfliigen. Al-
ternativ kdnnen die Betankungen an nahegelegenen offentlichen Wasserstofftank-
stellen erfolgen.
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o Der Einsatz von batterieelektrischen Fahrzeugen ist bei einer sehr hohen Ladeleistung
von 350 — 500 kW DC* am kundeneigenen Be- oder Entladeort geeignet. Die Ladein-
frastruktur kann sowohl am Verteilzentrum bzw. Depot als auch am Produktionsstandort
aufgebaut sein. An beiden Pendelorten kénnen die Stand- oder Wartezeiten von ca. 30
bis 60 Minuten wahrend der Be- oder Entladung genutzt werden. Durch die Vielzahl an
unterschiedlichen Transportunternehmen an den Be- oder Entladeorten ist eine zentrale
Reservierung bzw. Vergabe der Infrastrukturnutzung erforderlich.

¢ Eine sehr leistungsfahige Ladeinfrastruktur an ausgewiesenen Flachen im o6ffentlichen
StraBenraum oder an Tankstellen an Hauptverkehrsachsen mit >750 kW DC* kénnten
kurze Zwischenladungen in den Lenkzeitunterbrechungen ermadglichen.

¢ Die ausfuhrenden Transportunternehmen sind auf die leistungsfahige Ladeinfrastruktur
angewiesen. Der eigene Betriebshof ist nur eingeschrankt fur Zwischenladungen oder
Ladungen Uber Nacht geeignet.

e Bei der Nutzung von batterieelektrischen Oberleitungshybrid-Fahrzeugen kann der
Betriebshof geeignet sein, um die meist kleineren Batterien Gber Nacht aufzuladen. An-
dernfalls sollte ebenfalls der kundeneigene Be- oder Entladeort firr die Zwischenla-
dungen genutzt werden. Der Einsatz der OH-Fahrzeuge istim Nah- und Regionalverkehr
nur geeignet, wenn ein ausreichend langer Teilabschnitt der Pendelstrecke tUber die Au-
tobahn mit Oberleitungsinfrastruktur fihrt. Eine dedizierte Investition in ausschliel3-
lich fur die Produktionsversorgung aufgebaute Oberleitungsinfrastruktur ist nicht immer
sinnvoll. Eine Kombination mit anderen Use Cases bzw. Nutzungsszenarien, wie z. B.
Ladungsverkehr Linie, sollte geprift werden, um eine unternehmensbezogene Forde-
rung auszuschlief3en.

Privat zugéingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur Offentlich zugiingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur

Fliichen von externen Tankstellen,
Eigener Dienstleistern (Tank- und Kundeneigener Wohneort Offentlich Tank- und
Betriebshof / Depot Ladepark) Be- oder Entlad, des i Fléichen) (Autok

Autobahn (Kernnetz)

itte, Autohof)

o5 P L BRk  EEEE I@I
F 19 @ 2] ;BE;' P am B Bl& @@@

Oberleitun;
Ladestationen 9

<22 kW AC,
22 - 100 kW DC

g

Ladestationen
100 - 150 kW DC *

Ladestationen
350 - 500 kw DC ™

Ladestafionen
>750 kW DC*

ssnpyrsupzioN wojeubieob
W aopuBlS

Wasserstoffzapfséule
(850/500,/750 bar, LH2)

oo o oo

geeignet eingeschrinkt geeignet ungeeignet keine A lung I » Zwischenladung * in Verbindung mit Lastmanagement

9 &

Abbildung 33: Use Cases im Nutzungsszenario #13 ,Produktionsversorgung JIT“ N3
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Der zugrundeliegende morphologische Kasten fiir das Nutzungsszenario #13 ist in An-
hang A.15 aufgeflhrt.
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6.14 Use Cases im Nutzungsszenario #14 ,,Entsorgung‘“ N3

Das Nutzungsszenario #14 ist in Abbildung 34 durch die folgenden Merkmale im Einsatz
beschrieben:

Entsorgungsbetriebe der 6ffentlichen Hand

Tendenziell Fahrzeuge der Klasse N3

Eigener Fuhrpark

Rundlauf mit Start- und Zielpunkt ,Betriebshof”, oft mehrmalige Touren
Viele Stopps, kurze Aufenthalte

Nachtparken im Betriebshof, feste Nutzungszeiten

Haushalt

. /7
Betriebshof - \

- Haushalt

/

\ e Unternehmen

Betriebshof é Ladungsfahrt

Unternehmen Be-/Entladepunkt -— > Leerfahrt

Abbildung 34: Nutzungsszenario #14 ,Entsorgung“ N3

Die identifizierten Use Cases in Abbildung 35 sind geeignete (griin) bzw. bedingt geeignete
(gelb) Kombinationen aus Antriebstechnologie und Tank- oder Ladeinfrastruktur im Nut-

zungsszenario #14:

Fir die Sammelfahrten der Entsorgungsfahrzeuge mit speziellen Aufbauten sind batte-
rieelektrische und wasserstoffbetriebene Fahrzeuge der Fahrzeugklasse N3 (12 — 18 t
bzw. 26 — 32 t zGG) geeignet.

Die Nutzer der verantwortlichen Kommunen oder Entsorgungsunternehmen konnen ge-
eignete batterieelektrische Fahrzeugmodelle au3erhalb der Betriebszeiten laden. Die
Fahrzeuge starten die Sammeltouren taglich am Betriebshof und kdnnen Gber Nacht
mit einer niedrigen Ladeleistung von <22 kW AC bzw. 22 — 100 kW DC* wiederaufgela-
den werden. Fir die groReren Entsorgungsfahrzeuge kann eine angemessene Anzahl
an Ladestationen mit einer Ladeleistung von 100 — 150 kW DC* vorteilhaft sein, um die
grolReren Fuhrparks teilweise sequentiell zu laden. Auf Grund des hohen Energiever-
brauchs sind gréRere Batteriekapazitaten (ca. 200 — 300 kWh) notwendig, auch wenn
die Tagesfahrleistung im Nahverkehr der Servicegebiete vergleichsweise niedrig ist.

Die meisten Sammelfahrten bendétigen in der Regel keine Zwischenladungen. Falls diese
jedoch erforderlich sind, sollten diese mit einer Ladeleistung von 100 — 150 kW DC*
durchgefiihrt werden.
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¢ Insbesondere beim Einsatz von Entsorgungsfahrzeugen im landlichen Raum oder bei
einem gréReren Servicegebiet bieten sich Wasserstofffahrzeuge an.

¢ Beiausreichender GroRRe des wasserstoffangetriebenen Fuhrparks sowie Grof3e der ver-
antwortlichen Kommune oder des Entsorgungsunternehmens ware auch auf dem Be-
triebshof die Betankung mit einer eigenen Wasserstofftankstelle denkbar. Die Nutzung
von geeigneten offentlichen Tankstellen kann unter Berlcksichtigung der Fahrzeug-
male eingeschrankt geeignet sein.

Privat zugéingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur Offentlich zugéingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur
Fléichen von externen Tankstellen,
Eigener Dienstleistern (Tank- und Kundeneigener Wohnort Offentlick Tank- und I Autobahn (Kernnetz)
Betricbshof / Depot Ladepark) Be- oder Entlad des gewi Flichen) (Autok itte, Autohof)
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22-100 kW DC .C-;’ <+
Ladestationen J
100 - 150 kW DC * >
@
]
3
Ladestationen =
350 - 500 kw' DC * > g
L iz
g3
Ladestationen 2=
> 750 kw DC * > £
Wasserstoffzapfsiule ‘)
(350/500/750 bar, lH2) =P
geeignet eingeschréinkt geeignet ungeeignet keine A lung I & Iwischenladung # in Verbindung mit Lastmanagement

Abbildung 35: Use Cases im Nutzungsszenario #14 ,Entsorgung” N3

Der zugrundeliegende morphologische Kasten fur das Nutzungsszenario #14 ist in An-
hang A.16 aufgeflhrt.
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6.15 Use Cases im Nutzungsszenario #15 ,,Hafen-Hinterlandver-

kehr“ N3

Das Nutzungsszenario #15 ist in Abbildung 36 durch die folgenden Merkmale im Einsatz
beschrieben:

Regionalverkehr zwischen Hafen und Logistikzentrum bzw. Giterverkehrszentrum
(GVZ) im Hinterland durchgefiihrt von Speditionen bzw. Frachtfiihrern im Pendelver-
kehr
Fahrzeuge der Klasse N3 (Containertransporte)
Eigener Fuhrpark, tendenziell kleine Flotte
Hin- und Ruckfahrt zwischen Start- und Zielpunkt, ,Betriebshof* separat, Leerfahrt,
gegebenenfalls mehrmalig als Pendelverkehr
Fester Startpunkt, gegebenenfalls mehrere Zielpunkte
Mittlere Standzeiten Abholung/Zustellung; Ubernachtparken im Betriebshof

Betriebshof

e Betriebshof q Ladungsfahrt

== === ====== Be-/Entladepunkt = 3 Leerfahrt

Hafen Kunde / GVZ

Abbildung 36: Nutzungsszenario #15 ,Hafen-Hinterlandverkehr N3

Die identifizierten Use Cases in Abbildung 37 sind geeignete (griin) bzw. bedingt geeignete
(gelb) Kombinationen aus Antriebstechnologie und Tank- oder Ladeinfrastruktur im Nut-

zungsszenario #15:

Die Hafen werden aus dem Hinterland mit Exportgltern von regionalen Logistikzentren
bzw. Guterverkehrszentren versorgt und entsprechende Importgtter im Auftrag der Kun-
den durch die Transportunternehmen abtransportiert. Der Hafen-Hinterlandverkehr ist
durch Sattelzugmaschinen der Fahrzeugklasse N3 (30 — 44 t zGG) gepragt, welche im
kombinierten Verkehr mit Containern zwischen den Umschlagspunkten mehrfach taglich
pendeln. Perspektivisch kdnnen alle drei Antriebstechnologien geeignete Use Cases er-
moglichen.

Oberleitungshybrid-Fahrzeuge, die das Laden wahrend der Fahrt durch Oberleitungen
nutzen, eigenen sich fur den Einsatz, wenn die Pendelstrecke zwischen dem Hafen und
einem zentralen Guterverkehrszentrum eine feste Relation ist. Dies bietet die Moglich-
keit einer streckenseitigen Ladung durch die Oberleitungsinfrastruktur wahrend der
Lenkzeit und einer stationdaren Betankung bzw. Ladung am Hafen oder GVZ in der
Stand- oder Wartezeit am Be- oder Entladeort. Ebenso ist die Nutzung von Lenkzeitun-
terbrechungen an Tank- und Rastanlagen mdglich. Bei einer Anbindung der Hafen an
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das Oberleitungsinfrastrukturnetz kdnnen die Vor- und Nachlaufstrecken bis zu einer
Autobahnauffahrt méglichst kurzgehalten werden.

o Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahrzeuge sind in der Fahrzeugklasse N3 auf Grund
der ausreichenden Reichweite im Regionalverkehr zwischen den Pendelorten und den
kurzen Betankungszeiten von ca. 15 bis 30 Minuten an Wasserstofftankstellen fiir den
Einsatz geeignet. Durch die Blindelungsfunktion am Hafen und am GVZ kann der Auf-
bau und Betrieb von kundeneigenen Wasserstofftankstellen an den jeweiligen Orten
geeignet sein. Die Tankinfrastruktur muss Uber eine geeignete H.-Versorgung, wie z. B.
durch eine Hz-Pipline, verfligen. Alternativ kdnnen die Betankungen an nahegelegenen
offentlichen Wasserstofftankstellen erfolgen.

¢ Der Einsatz von batterieelektrischen Fahrzeugen im Hafen-Hinterlandverkehr erfor-
dert sehr grofRe Batteriekapazitdten und sehr hohe Ladeleistungen von mindestens 350
— 500 kW DC* bzw. am besten >750 kW DC*. Auf ausgewiesenen Flachen im 6ffentli-
chen StraBenraum in der Nahe der Hafen oder des GVZ kdnnen leistungsstarke Lade-
moglichkeiten geschaffen werden. Die Zwischenladungen kénnen dann mit einer ent-
sprechend kurzeren Ladedauer von 30 bis 45 Minuten in den Lenkzeitunterbrechungen
bzw. in den Stand- und Wartezeiten am Hafen oder am GVZ durchgefuhrt werden.
Ebenso ist die Nutzung von Lenkzeitunterbrechungen an Tank- und Rastanlagen mdg-
lich, wenn dort die entsprechend leistungsstarke Ladeinfrastruktur vorhanden ist. Fir die
Nachtladungen an diesen Orten ist eine Ladeleistung von 100 — 150 kw DC* erforderlich.
Dies gilt auch fur den Betriebshof, wenn der nur auf3erhalb der Touren angefahren wird.
Er ist daher nur eingeschrankt flr Ladevorgange geeignet. Fir Unternehmen ohne Be-
triebshof, die im Auftrag der Kunden transportieren, kdnnen sich Flachen von externen
Dienstleistern in den Start- oder Zielregionen fur Nachtladungen eignen.

Privat zugéingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur Offentlich zugiingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur

Fléichen von externen Tankstellen,
Eigener Dienstleistern (Tank- und Kundeneigener Wohnort Offentlict Tank- und I
Betriehshof / Depot Ladepark) Be- oder Entlad des gewi Fléichen) (Autok dtte, Autohof)
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Abbildung 37: Use Cases im Nutzungsszenario #15 ,Hafen-Hinterlandverkehr® N3
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Der zugrundeliegende morphologische Kasten fiir das Nutzungsszenario #15 ist in An-
hang A.17 aufgeflhrt.

VPL — THWS, Stand 23.07.2021



72

Use Cases fir klimafreundliche Nutzfahrzeuge

6.16 Use Cases im Nutzungsszenario #16 ,,Service KMU* N1

Das Nutzungsszenario #16 ist in Abbildung 38 durch die folgenden Merkmale im Einsatz

beschrieben:

Servicefahrten von kleineren Handwerksbetrieben und technischen Diensten
Fahrzeuge der Klasse N1

Eigener Fuhrpark

Rundlauf mit Start- und Zielpunkt ,Betriebshof; Abstellen der Fahrzeuge am Wohnort
der Fahrerin bzw. des Fahrers oder auf dem Betriebshof

Langerer Aufenthalt beim Kunden; teils nur 1-2 Kunden pro Tag

Kunde

Betriebsho/ \
Kunde

\ / Kunde

Betriebshof % Ladungsfahrt

Kunde Be-/Entladepunki = ¥ Leerfahrt

Abbildung 38: Nutzungsszenario #16 ,Service KMU*“ N1

Die identifizierten Use Cases in Abbildung 39 sind geeignete (griin) bzw. bedingt geeignete
(gelb) Kombinationen aus Antriebstechnologie und Tank- oder Ladeinfrastruktur im Nut-

zungsszenario #16:

Fir die Service KMU bietet sich der Einsatz von batterieelektrischen Transportern der
Fahrzeugklasse N1 an, die hauptsachlich liber Nacht geladen werden. Durch die lange
Standzeit auRerhalb der Betriebszeiten ist die Investition in Ladeinfrastruktur mit niedri-
ger Ladeleistung von <22 kW AC auf dem Betriebshof ausreichend.

Werden die Transporter durch die Nutzer ebenfalls privat fir den Arbeitsweg verwendet,
kann eine private Ladeinfrastruktur, wie z. B. eine Wallbox mit niedriger Ladeleistung
von <22 kW AC, am Wohnort des Fahrenden installiert werden. KMU ohne geeigneten
Betriebshof kénnen, insbesondere im stadtischen Gebiet, ebenfalls eine 6ffentlich zu-
gangliche Ladestation fir die Nachtladung aufsuchen.

Falls Zwischenladungen bendétigt werden, kann die Standzeit wahrend der Erbringung
der Dienstleistungen (ca. 30 bis 60 Minuten) genutzt werden. Schnellladung mit 22 —
100 kW DC oder 100 — 150 kW DC* am Zielort kann unter Berlcksichtigung der einge-
schrankten Verfugbarkeit geeignet sein. Fur Zwischenladungen kann auch Ladeinfra-
struktur im 6ffentlichen Stralenraum oder an Tankstellen genutzt werden.

Insbesondere fir KMU im landlichen Raum stellen Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahr-
zeuge eine Moglichkeit dar, ein groleres Servicegebiet abzudecken. Fir KMU sind
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hauptsachlich offentliche Wasserstofftankstellen, mit einer Tankdauer von 3 bis 5 Mi-
nuten, zum Betanken der Fahrzeuge geeignet.

Privat zugéingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur Offentlich zugiingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur
Fléichen von externen Tankstellen,
Eigener Dienstleistern {Tank- und Kundenelgener Wohnort Bffentlict Tank- und Autobahn (Kernnetz)
Betricbshof / Depot Ladepark) Be- oder Entlad des gewi Fléichen) (Autol itte, Autohof)
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geeignet eingeschrénkt geeignet ungeeignet keine A dung J L ‘S’ Zwischenladung * in Verbindung mit Lastmanagement

Abbildung 39: Use Cases im Nutzungsszenario #16 ,Service KMU“ N1

Der zugrundeliegende morphologische Kasten fiir das Nutzungsszenario #16 ist in An-
hang A.18 aufgeflhrt.
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6.17 Use Cases im Nutzungsszenario #17 ,Bau und Handwerk

KMU*“ N1

Das Nutzungsszenario #17 ist in Abbildung 40 durch die folgenden Merkmale im Einsatz

beschrieben:

Fahrten von kleineren Handwerksbetrieben zu den Baustellen
Fahrzeuge der Klasse N1

Eigener Fuhrpark

Verschiedene Fahrten, Start- und Zielpunkt ,Betriebshof*
Langerer Aufenthalt beim Kunden

Ubernachtparken im Betriebshof

Kunde
. 7
Betriebshof ,/’ s
.7 / \
/ \
/ \
Vi \
/ v
v /
\\ 14 Fachhandel
Betriebshof % Ladungsfahrt
Kunde Be-/Entladepunki = ¥ Leerfahrt

Abbildung 40: Nutzungsszenario #17 ,Bau und Handwerk KMU* N1

Die identifizierten Use Cases in Abbildung 41 sind geeignete (griin) bzw. bedingt geeignete

(gelb) Kombinationen aus Antriebstechnologie und Tank- oder Ladeinfrastruktur im Nut-

zungsszenario #17:

Handwerksbetriebe und andere kleine Bauunternehmen verkehren mit Fahrzeugen der
Gewichtsklasse N1 zwischen dem Betriebshof oder ihrem Wohnort, den Kunden und
Fachhandel o. a. Je nach Art des Gewerkes kann sich die Verweildauer beim Kunden
auf mehrere Stunden belaufen. Die Kunden sind zum Grof3teil im Nahbereich, viele im
Regionalbereich, eher wenige im Fernbereich zu finden. Die zu fahrenden Strecken sind
damit tendenziell kurz. Ein batterieelektrischer Antrieb bietet sich hierbei aufgrund des
Stands der Technik an.

Dieses Nutzungsszenario ist von kleinen Unternehmen gepragt, die nicht nur einen ei-
genen Betriebshof haben, sondern auch von ihrem Wohnort aus operieren. Entspre-
chend bietet sich eine Ladeinfrastruktur an diesen Stellen an. Auch die Infrastruktur im
offentlichen StraBenraum ist flr eine Ladung sinnvoll, insbesondere fiir Zwischenla-
dungen. Durch die Mdglichkeit der Nachtladung, der Gewichtsklasse N1 und den groR-
tenteils geringen Wegstrecken ist eine Ladeinfrastruktur mit <22 kW AC bzw. 22 —
150 kW DC ausreichend.

Insbesondere bei Einsatzen mit langeren Fahrten ist ein Wasserstoffantrieb besser ge-
eignet. Wasserstoffbetriebene Fahrzeuge kdnnen wie die aktuell genutzten Fahrzeuge
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mit Verbrennungsmotoren an o6ffentlichen Tankstellen, Tank- und Rastanlagen be-
tankt werden. Sobald eine ausreichend flachendeckende Infrastruktur besteht, steigt die
Attraktivitat dieses Antriebs, da keine Umwege gefahren werden missen.

Privat zugéngliche Tank- oder Ladeinfrastruktur Offentlich zugiingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur
Fléichen von externen Tankstellen,
Eigener Dienstleistern (Tank- und Kundeneigener Wohnort Sffentlict Tank- und I Avtobahn (Kernnetz)

Betriebshof / Depot Ladepark) Be- ocler Entlad des
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Abbildung 41: Use Cases im Nutzungsszenario #17 ,Bau und Handwerk KMU“ N1

Der zugrundeliegende morphologische Kasten fiir das Nutzungsszenario #17 ist in An-
hang A.19 aufgeflhrt.
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6.18 Use Cases im Nutzungsszenario #18 ,,Kipper* N2

Das Nutzungsszenario #18 ist in Abbildung 42 durch die folgenden Merkmale im Einsatz
beschrieben:

Fahrten von kleineren/mittleren Handwerksbetrieben zu den Baustellen
Fahrzeuge der Klasse N2

Eigener Fuhrpark

Verschiedene Fahrten, Start- und Zielpunkt ,Betriebshof*

Langerer Aufenthalt beim Kunden

Kunde
) A
Betriebshof 7 \
o
A \
ke \
\
\
v
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\ Fachhandel
Betriebshof q Ladungsfahrt
Kunde Be-/Entladepunkt -— ) Leerfahrt

Abbildung 42: Nutzungsszenario #18 ,Kipper‘ N2

Die identifizierten Use Cases in Abbildung 43 sind geeignete (griin) bzw. bedingt geeignete
(gelb) Kombinationen aus Antriebstechnologie und Tank- oder Ladeinfrastruktur im Nut-
zungsszenario #18:

Kleinere Baustellen und Gewerke werden mit Kippfahrzeugen ver- und entsorgt, die der
Nutzungsklasse N2 zugeordnet werden konnen. Die hier eingesetzten Fahrzeuge ver-
kehren zwischen dem Betriebshof bzw. der Ablade- oder Beladestelle und den Kunden.
Durch die geringen Strecken im Nahbereich bieten sich batterieelektrische Nutzfahr-
zeuge an, die Uber Nacht aufgrund der Ruhezeit geladen werden kénnen. Die Standzeit
ist ausreichend lang, um mit niedrigen Ladeleistungen zurecht zu kommen.

Zum Laden sind der Betriebshof oder ein zentraler Standort eines Dienstleisters sehr
geeignet, da die Fahrzeuge in der Regel zum Standort zuriickkehren. Durch die langen
Standzeiten Uber Nacht kann die Ladeleistung bei <22 kW AC, 22 — 100 kW DC* liegen.
Damit waren verhaltnismafRig geringe Investitionskosten fiir die Bauunternehmer ver-
bunden. Die Mdglichkeit der Zwischenladung am Betriebshof im Zuge einer Beladung
des Fahrzeugs sollte nur dann in Erwagung gezogen werden, wenn eine gro3ere Lade-
leistung zur Verfugung steht und die Zeit der Beladung langer als nur wenige Minuten in
Anspruch nimmt.

Der Einsatz von Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahrzeugen kann sinnvoll sein, insbe-
sondere wenn das Geschaftsmodell auf kontinuierlicher Ver- und Entsorgung fult und
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entsprechend das Fahrzeug nicht an der Baustelle beim Kunden mit dem Personal ver-
weilt. Die Tankvorgange sind an 6ffentlichen Tankstellen, Tank- und Rastanlagen vor-

zusehen.
Privat zugéngliche Tank- oder Ladeinfrastruktur Offentlich zugiingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur
Fléichen von externen Tankstellen,
Eigener Diensileistern (Tank- und (Rl Wohnort Sffentlich Tank- und I Avtobahn (Kernnetz)
Betriebshof | Depot Laclepark) Be- oder Entlad des gewi Fliichen) (Autok

Autohof)
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:
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geeignet eingeschriinkt geeignet ungeeignet keine A dung J Nac ‘5' Zwischenladung * in Verbindung mit Lastmanagement

Abbildung 43: Use Cases im Nutzungsszenario #18 ,Kipper* N2

Der zugrundeliegende morphologische Kasten fiir das Nutzungsszenario #18 ist in An-
hang A.20 aufgeflhrt.
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6.19 Use Cases im Nutzungsszenario #19 ,,Kipper*“ N3

Das Nutzungsszenario #19 ist in Abbildung 44 durch die folgenden Merkmale im Einsatz

beschrieben:

— Fahrten von Bauunternehmen zur Versorgung mit Baustoffen (Massengut) oder Ent-
sorgung von Schutt

— Nahverkehr zwischen Betriebshof und Verwendungsort

— Fahrzeuge der Klasse N3

— Eigener Fuhrpark, tendenziell kleine Flotte

— Hin- und Rickfahrt zwischen Betriebshof und Verwendungsort, Leerfahrt, mehrmals pro
Tag

— Feste Start- und Zielpunkte, enge Taktung und genaue Zeitvorgaben, Mehrschichtbe-
trieb

Verwendungsstelle

Betriebshof % Ladungsfahrt

Verwendungsstelle Be-/Entladepunkt = ¥ Leerfohri

Abbildung 44: Nutzungsszenario #19 ,Kipper‘ N3

Die identifizierten Use Cases in Abbildung 45 sind geeignete (griin) bzw. bedingt geeignete
(gelb) Kombinationen aus Antriebstechnologie und Tank- oder Ladeinfrastruktur im Nut-
zungsszenario #19:

¢ Die Bauwirtschaft ist neben den kleinen Kippern, die hauptsachlich bei kleinen Baustel-
len bspw. im privaten Wohnungsbau zum Einsatz kommen, durch Nutzfahrzeuge der
Klasse N3 gepragt. Diese schweren Nutzfahrzeuge verkehren kontinuierlich zwischen
Baustelle, Be- bzw. Entladepunkt sowie Betriebshof. Grundsatzlich verweilen sie fiir eine
langere Dauer nur aufierhalb der Betriebszeiten, hauptsachlich nachts. Eine Zwischenla-
dung muss innerhalb kurzer Zeit erfolgen. Durch die nahrdumigen Verkehre sind batte-
rieelektrische Antriebe mdglich, aber mit Stand 7/2021 nur in Verbindung mit leistungs-
starker Ladeinfrastruktur sinnvoll. Aufgrund des hohen Gewichts und des kontinuierli-
chen Betriebs sind wasserstoffbetriebene Fahrzeuge geeigneter.

¢ Die Beladung der ausreichend gro3en Batterien kann mit einer Ladeleistung von 100 —
150 kW DC* tber Nacht am Betriebshof oder einem zentralen Standort eines Dienst-
leisters erfolgen. Zwischenladungen sollten vorgesehen werden, da das Gesamtgewicht
relativ hoch ist. Dies sollte aufgrund der geringen Standzeiten wahrend der Betriebszeit
mit einer Ladeleistung von 350 — 500 kW DC* erfolgen.
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¢ Die Betankung der wasserstoffbetriebenen Fahrzeuge erfolgt aulterhalb der Betriebszei-
ten. Die durch einen Dienstleister betriebenen Tankmaoglichkeiten sind in der Nahe
des Betriebshofes zu finden. Zwischenbetankungen kénnen an 6ffentlichen Tankstel-
len, Tank- und Rastanlagen vorgenommen werden, sind jedoch aufgrund des kontinu-
ierlichen Betriebs nur im Notfall einzuplanen, da sie tendenziell aul3erhalb der disponier-
ten Routen zu finden sind.

Privat zugéingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur Offentlich zugiingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur
Fléchen von externen Tankstellen,
Eigener Dienstleistern {Tank- und Kundenelgener Wohnort Bffentlict Tank- und Autobahn (Kernnetz)
Betriebshof / Depot Ladepark) Be- odler Entlad des gewi Fléichen) (Autok itte, Autohof)
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Abbildung 45: Use Cases im Nutzungsszenario #19 ,Kipper‘ N3

Der zugrundeliegende morphologische Kasten fliir das Nutzungsszenario #19 ist in An-
hang A.21 aufgeflhrt.
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6.20 Use Cases im Nutzungsszenario #20 ,,Milkrun — konsolidier-
ter Lieferverkehr“ N3

Das Nutzungsszenario #20 ist in Abbildung 46 durch die folgenden Merkmale im Einsatz

beschrieben:

— Sammel-/Zustelltouren von vollen/leeren Ladungstrdgern durch Speditionen bzw.
Frachtfiihrern im Regionalverkehr (Gebietsspedition/“Quellgebietskonsolidie-
rung“/Beschaffungslogistik) und anschlielRender Zubringer im Fernverkehr in die Pro-
duktion als Ladungsverkehr mit Fahrzeugen der Klasse N 3

— Eigener Fuhrpark

— ,Hauptlaufe® aus der Region zu den Produktionswerken/Distributionszentren des Han-
dels mind. 200 — 300 km

— Keine Leerfahrten, guter Auslastungsgrad

— Mittlerer Aufenthalt bei den Lieferanten

— Ubernachtstandzeiten im Betriebshof

Lieferant
Lieferant

/
Bedarfsstelle Betriebshof ;7 l
(Werk, DC) -3l
-7 o ieferant
<« Betriebshof é Ladungsfahrt
Kunde Lieferant Be-/Entladepunkt = ¥ Leerfahrt

Abbildung 46: Nutzungsszenario #20 ,Milkrun — konsolidierter Lieferverkehr N3

Die identifizierten Use Cases in Abbildung 47 sind geeignete (griin) bzw. bedingt geeignete
(gelb) Kombinationen aus Antriebstechnologie und Tank- oder Ladeinfrastruktur im Nut-
zungsszenario #20:

¢ Die Beschaffungslogistik vieler deutscher Schliisselbranchen wie Automobilwirtschaft,
Maschinenbau und auch der Lebensmitteleinzelhandel ist im groRen Umfang als Milk-
run-System oft gekoppelt mit Gebietsspediteuren organisiert. Eine derartige Quellge-
bietskonsolidierung erfolgt mit groRen Nutzfahrzeugen der Fahrzeugklasse N3 (bis zu
30t—44tzGG), meist von lokal ansassigen Logistik-Dienstleistern. Nach den regionalen
Sammeltouren erfolgt der Hauptlauf Gber eine langere Entfernung (mind. 200 — 300 km)
als Ganzladungsverkehr zum Empfangsort (z. B. Werk, Zentrallager, Distributionslager).
Nach Entladung erfolgt anschlieRend eine Beladung mit Leergebinden und Rickfahrt in
die Abholregion, um dort erneut Waren von den Lieferanten aufzunehmen.

¢ Diese schweren Nutzfahrzeuge verkehren regelmafig zwischen Beladepunkt in der Re-
gion und dem Betriebshof des Transportunternehmers sowie zwischen Entladepunkt
und Betriebshof. Grundsatzlich verweilen sie fiir eine langere Dauer nur auflerhalb der
Betriebszeiten, hauptsachlich nachts. Eine Zwischenladung konnte eingeschrankt wah-
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rend der Standzeiten beim Empfanger innerhalb kurzer Zeit erfolgen. Es sind batterie-
elektrische Antriebe moglich, aber nur in Verbindung mit leistungsstarker Ladeinfra-
struktur. Aufgrund des hohen Gewichts und des regelmafigen Betriebs sind wasser-
stoffbetriebene Fahrzeuge geeigneter.

¢ Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahrzeuge sind auf Grund der ausreichenden Reich-
weite fur eine Richtung zum Empfangspunkt oder Rickfahrt in die Region und kurzen
Betankungszeiten von ca. 10 bis 20 Minuten in der Fahrzeugklasse N3 fur den Einsatz
geeignet. Fur entsprechende Betankungen waren vor allem die Stand- und Wartezeiten
am kundeneigenen Be- oder Entladeort sowie an nahgelegenen o&ffentlichen Tank-
stellen oder die Lenkzeitunterbrechungen an Tank- und Rastanlagen Uber Nacht ge-
eignet. Die Betankung bei externen Dienstleistern (Tank- und Ladeparks) in Nahe des
Empfangers oder in der Quellregion kann auch tagsuber erfolgen.

o Der Einsatz von batterieelektrischen Fahrzeugen kann sehr gut durch Nachtladungen
bei einer Ladeleistung von 100 — 150 kW DC* realisiert werden. Der eigene Betriebshof
bzw. das Depot sind als hauptsachlicher Ladeort Gber Nacht geeignet. Fur Unterneh-
men ohne Betriebshof, die im Auftrag der Kunden transportieren, sind Flachen von ex-
ternen Dienstleistern in den Start- oder Zielregionen, wie in der Quellregion der kun-
dennahen Tankstellen bzw. Tank- und Raststatten fir Nachladungen ebenso geeignet.
Zwischenladungen sollten vorgesehen werden, da die durchschnittlichen Entfernungen
in die Quell-/Zielregion Uber 300 km und anschlieender Abholungen insgesamt mit ei-
ner Tagesfahrleistung Gber 500 km entsprechend zeitlich umfanglich ist. Dies sollte auf-
grund der geringen Standzeiten z. B. bei der Entladung wahrend der Betriebszeit mit
einer Ladeleistung von 350 — 500 kW DC* erfolgen. Zwischenladungen kdnnen idealer-
weise insbesondere an offentlichen Tankstellen, Tank- und Rastanlagen fiir eine La-
deleistung von 350 — 500 kW oder ab 2023 mit >750 kW erfolgen.

¢ Oberleitungshybrid-Fahrzeuge, die das Laden wahrend der Fahrt durch Oberleitungen
nutzen, sind nur eingeschrankt geeignet. Es bestehen zwar feste Relationen und Liefer-
zeiten auf den Hauptlaufen mit einem hohen Autobahnanteil zwischen den Start- und
Zielrelation, diese sind aber nicht alle von idealer Distanz (einige tber 300 km, aber auch
viele unter 200 km). Zudem ergeben sich aus den Milkruns in der Region aulRerhalb des
Autobahnnetzes weitere umfassende Fahrtstrecken. Eine streckenseitige Ladung durch
die Oberleitungsinfrastruktur wahrend der Lenkzeit ist bei langeren Hauptlaufen sinn-
voll und durch eine stationare Betankung bzw. Ladung an Tank- und Rastanlagen in
den Lenkzeitunterbrechungen oder Gber Nacht zu erganzen.
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Abbildung 47: Use Cases im Nutzungsszenario #20 ,Milkrun — konsolidierter Lieferverkehr®

N3

Der zugrundeliegende morphologische Kasten fiir das Nutzungsszenario #20 ist in An-

hang A.22 aufgeflhrt.
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6.21 Use Cases im Nutzungsszenario #21 ,,Abschleppwagen,

Schuttcontainer etc.“ N3

Das Nutzungsszenario #21 ist in Abbildung 48 durch die folgenden Merkmale im Einsatz
beschrieben:

Fahrten von Abschleppunternehmen, Baustoffunternehmen o. a. Nutzern von Fahr-
zeugen mit besonderen Aufbauten in ahnlichem Einsatzbereich

Fahrzeuge der Klasse N3

Eigener Fuhrpark

Verschiedene Fahrten, Start- und Zielpunkt ,Betriebshof*

Langerer Aufenthalt beim Kunden

Ubernachtparken im Betriebshof, mittlere Abstellzeiten auRerhalb der Nutzung

Kunde
Verwendungsort

Betriebsho/i
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Betriebshof % Ladungsfahrt
Verwendungsort gsta

Kunde Be-/Entladepunkt — ) Leerfahrt

Abbildung 48: Nutzungsszenario #21 ,Abschleppwagen, Schuttcontainer etc.“ N3

Die identifizierten Use Cases in Abbildung 49 sind geeignete (griin) bzw. bedingt geeignete
(gelb) Kombinationen aus Antriebstechnologie und Tank- oder Ladeinfrastruktur im Nut-
zungsszenario #21:

Abschleppdienste, Schuttcontainerbetriebe u. a. mit der Fahrzeugklasse N3 verkehren
in der Regel in einer definierten Region. Dabei variieren die Touren zwischen Rundlauf
(von Betriebshof zu Bedarfstrager zu Verwendungsort zu Bedarfstrager etc.) und Stern-
fahrten (von Betriebshof zu Bedarfstrager und zurlick). Der Grund ist bei den vertragli-
chen Rahmenbedingungen zu finden. Aufgrund der regionalen Verkehre ist trotz der
Fahrzeugklasse und der schweren Nutzlast der batterieelektrische neben dem Was-
serstoffantrieb bei kleinrAumigen Verkehren sinnvoll.

Der Betriebshof ist aufgrund der gesicherten Riickkehr der Fahrzeuge und der Mdglich-
keiten der dortigen Ladung fur Ladeinfrastruktur mit 100 — 150 kW DC* geeignet. Fur
sehr hohe Ladeleistungen von 350 — 500 kW DC* bzw. >750 kW DC* ist das Aufsuchen
von offentlichen Tankstellen sinnvoll. Die hohen Ladeleistungen sind notwendig, da
nicht nur ein Nutzfahrzeug mit hohem Gewicht vorliegt, sondern insbesondere bei Ab-
schleppdiensten nicht mit Standzeiten von mehreren Stunden gerechnet werden kann.
Ladungen wahrend den Rundtouren sind nicht sinnvoll, da die Wartezeiten zu kurz sind.
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¢ Beim Einsatz von Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahrzeugen kann durch die flachigen
Fahrten in der Region die Betankung an 6ffentlichen Tankstellen, Tank- und Rastan-
lagen eingeplant werden. Die Zeit der Betankung ist ausreichend gering. Auch kdnnen
die Bedarfstrager im Grofteil der Falle diese Zeit warten (abgesehen bspw. von ver-
kehrsbehindernden Unfallen).

Privat zugéingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur Offentlich zugéingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur
Fléichen von externen Tankstellen,
Eigener Dienstleistern (Tank- und Kundeneigener Wohnort Offentlick Tank- und Autobahn (Kernnetz)
Betricbshof / Depot Ladepark) Be- oder Entlad des gewi Fliichen) (Autok dtte, Autohof)
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Abbildung 49: Use Cases im Nutzungsszenario #21 ,Abschleppwagen, Schuttcontainer
etc.“ N3

Der zugrundeliegende morphologische Kasten fiir das Nutzungsszenario #21 ist in An-
hang A.23 aufgeflhrt.
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6.22 Use Cases im Nutzungsszenario #22 , Luftfracht” N2

Das Nutzungsszenario #22 ist in Abbildung 50 durch die folgenden Merkmale im Einsatz

beschrieben:

— Fahrten zwischen Kunden und Flughafen durch Speditionen bzw. Frachtfiihrern, teil-
weise Luftfrachtersatzverkehre

— Fahrzeuge der Klasse N2, gegebenenfalls N3 oder N1

— Eigener Fuhrpark

— Hin- und Ruckfahrt zwischen Start- und Zielpunkt, ,Betriebshof* separat, tendenziell
keine Leerfahrt

— Fester Startpunkt, gegebenenfalls mehrere Zielpunkte

— Mittlere Standzeiten

Betriebshof

Betriebshof % Ladungsfahrt

Flughafen Kunde Be-/Entladepunkt — ) Leerfahrt

Abbildung 50: Nutzungsszenario #22 ,Luftfracht* N2

Die identifizierten Use Cases in Abbildung 51 sind geeignete (griin) bzw. bedingt geeignete
(gelb) Kombinationen aus Antriebstechnologie und Tank- oder Ladeinfrastruktur im Nut-
zungsszenario #22:

o Luftfrachtbezogene StralRenglterverkehre kdnnen in zwei Bereiche untergliedert wer-
den: Zum einen die Zu- und Ablaufe von Versendern bzw. zu Empfangern zu den Flug-
hafen sowie der Luftfrachtersatzverkehr, bei dem die Guter auf dem Landweg zum Zie-
lort oder zumindest zu einem entfernter liegenden Flughafen transportiert werden. Fur
die Zu- und Ablaufe werden in der Regel kleineren Fahrzeugen genutzt, die Strecken
von wenigen hundert Kilometern zurucklegen, so dass der batterieelektrische Antrieb
zum Einsatz kommen kann.

e Fir den Grol¥teil der Einsatzgebiete sind jedoch wasserstoffbetriebene Fahrzeuge
sinnvoll, da sie zeitkritische Sendungen auf langeren Strecken bewegen missen. Durch
die wenigen definierten Knotenpunkte in Form der Flughafen kénnen dedizierte Was-
serstofftankstellen installiert werden. Wahlweise ist die Betankung an offentlichen
Tankstellen, Tank- und Rastanlagen moglich. Es besteht die Moglichkeit, nach Ab-
oder vor Beladung das Fahrzeug zu betanken. Aufgrund der geringen Dauer von 10 bis
15 Minuten ist dies in der Disponierung einplanbar.

o Die Ladung der batterieelektrisch betriebenen Fahrzeuge erfolgt am eigenen Betriebs-
hof oder fur kleine Flottenbetreiber auch auf Flachen externer Dienstleister. Bei den
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hier hinterlegten Einsatzprofilen kdnnen Ladestationen mit geringer Ladeleistung
<22 kW AC, 22 — 100 kW DC* zum Einsatz kommen. Sofern Zwischenladungen bei-
spielsweise wahrend der Wartezeiten im Betrieb erfolgen, sind hohere Ladeleistungen
mit 100 — 150 kW DC* notwendig, die entweder am Betriebshof oder an den Flughéafen
platziert sind.

Privat zugéingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur Offentlich zugéingliche Tank- oder Ladeinfrastruktur
Fléichen von externen Tankstellen,
Eigener Dienstleistern (Tank- und Kundeneigener Wohnort Offentlick Tank- und Autobahn (Kernnetz)
Betricbshof / Depot Ladepark) Be- oder Entlad des gewi Fliichen) (Autok dtte, Autohof)
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Abbildung 51: Use Cases im Nutzungsszenario #21 ,Abschleppdienste etc.“ N3

Der zugrundeliegende morphologische Kasten fiir das Nutzungsszenario #22 ist in An-
hang A.24 aufgeflhrt.
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7 Ableitungen und Ausblick

Im Rahmen dieser Studie wurden 22 Nutzungsszenarien von Nutzfahrzeugen identifiziert
(Kapitel 3) und fir verschiedene alternative Antriebstechnologien (Kapitel 4) mogliche Tank-
und Ladeszenarien (Kapitel 5) zugeordnet. So konnten Use Cases, also fur den betriebli-
chen Einsatzfall geeignete Elektrifizierungslésungen, identifiziert werden. Fir jedes Nut-
zungsszenario konnte aufgezeigt werden, welche Straflenfahrzeuge im Wirtschaftsverkehr
mit welchen Antriebstechnologien in der betrieblichen Praxis eingesetzt werden konnen und
welche Kombination mit Tank- bzw. Lademaoglichkeiten dafir geeignet sind. Fur die Pla-
nung von Maflnahmen fir einen Infrastrukturausbau ist dies eine grundlegende Orientie-
rung.

Die folgende Abbildung 52 gibt einen Uberblick tber die identifizierten Use Cases in den
Nutzungsszenarien, die jeweils durch eine Nummer reprasentiert werden. Es gibt demnach
Nutzungsszenarien fur die mehrere Tank- und Ladeszenarien in Frage kommen. Diese sind
grun eingefarbt. Die gelben Tank- und Ladeszenarien sind nur bedingt geeignet, da durch
deren Anwendung die betrieblichen Ablaufe angepasst werden mussen oder diese sehr
von Rahmenbedingungen abhangig sind, wie beispielsweise der Verfiugbarkeit von Lade-
saulen am Standort. Die ausgegrauten Tank- und Ladeszenarien sind entweder technisch
nicht realisierbar und/oder betrieblich nicht geeignet.

Die Abbildung 52 kann aus drei Perspektiven gelesen werden, die beispielhaft folgender-
mafen beschrieben werden kdénnen:

¢ Nutzendenperspektive: Als Unternehmen - zugeordnet zum Nutzungsszenario #1
,Distribution KMU N1“ - ist der Wechsel auf Fahrzeuge mit batterieelektrischem An-
trieb, die in der Nacht am eigenen Betriebshof Uber eine Ladestation <22 kW AC
bzw. 22 — 100 kW DC* geladen werden, oder auf Fahrzeuge mit Wasserstoffantrieb
sinnvoll, die an einer 6ffentlichen Tankstelle, Tank- oder Rastanlage betankt wer-
den.

¢ Antriebstechnologieperspektive: Nutzfahrzeuge, die beispielsweise Uber Ober-
leitungen laden, werden tendenziell von Unternehmen eingesetzt, die den Nut-
zungsszenarien #7 ,Ladungsverkehr Linie N3*, #8 ,KEP/Stlckgut Fernverkehr N3,
#11 ,Distribution LEH N3“ und #15 ,Hafen-Hinterlandverkehr* zugeordnet werden
konnen.

¢ Tank- und Ladeinfrastrukturaufbauperspektive: Im offentlichen Stralenraum
sollten dort Ladestationen 100 — 150 kW DC* vorgesehen werden, wo Nutzfahr-
zeuge der Unternehmen der Nutzungsszenarien #2 ,Distribution KMU N2 und #5
.,Kommunale Servicebetriebe“ potenziell zu einer Zwischenladung halten kénnen.
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Abbildung 52: Matrix der Use Cases als Kombination der Nutzungsszenarien
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Entsprechend unterstitzt die Matrix der Use Cases eine Entscheidungsfindung auf drei
Ebenen:

Entscheidungen der Unternehmen werden unterstitzt, indem sie eine Handlungshilfe im
Prozess der Umstellung auf alternative Antriebe erhalten. Die Nutzenden bzw. das Unter-
nehmen des jeweiligen Nutzungsszenarios kdnnen der Ubersicht entnehmen,

a) welche alternative Antriebsart am besten fir die wirtschaftliche Tatigkeit geeignet
ist und

b) welche Art und Auspragung der Tank- bzw. Ladeinfrastruktur dafiir genutzt werden
sollte.

Diese Handlungshilfe ist zum Zeitpunkt der geplanten Investition durch betriebswirtschaftli-
che und technische Aspekte zu erganzen.

Die Use Cases kdnnen ebenso eine Grundlage sein, um daraus Ableitungen seitens der
offentlichen Hand hinsichtlich geeigneter (Férder-)MaBnahmen zu entwickeln. Auf Ba-
sis der aus den Use Cases abgeleiteten Nachfrage kdénnen diese geografisch spezifisch
definiert werden. Auch fir die zeitliche Komponente ergibt sich ein Orientierungsrahmen,
indem der Ausbau der Tank- und Ladeinfrastruktur z. B. dort priorisiert wird, wo die meisten
Nutzfahrzeuge auf die entsprechende Infrastruktur potenziell zugreifen werden. Auf Basis
der Use Cases lasst sich ableiten, welche Infrastruktur am ehesten in welchem Umfeld be-
noétigt wird. Die Use Cases liefern damit einen Beitrag zur Entwicklung des Infrastrukturauf-
baus und unterstitzen Unternehmen in ihrem Entscheidungsprozess zur Umstellung auf
alternative Antriebe.

Als dritte Gruppe kénnen Hersteller ihre Einschdtzung des potenziellen Bedarfs an-
hand der Use Cases reflektieren.
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Use Cases fir klimafreundliche Nutzfahrzeuge

Fir fundierte Entscheidungen bestehen weitere Forschungsbedarfe, insbesondere

bei der Beschreibung von Use Case Biindel, als Ergebnis der Zusammenfassung von
Use Cases, die sich als Synergien zwischen mehreren Antriebstechnologien und/oder
im Nutzungsszenario ergeben kdnnen,

zur Quantifizierung von Mengenpotenzialen der geeigneten Use Cases/Use Case-
Blndel,

bei der standort- und streckenbezogenen Identifizierung spezifischer Infrastruktur-
mafRnahmen fir die geblindelten Use Cases,

zum effektiven Hochlauf der Tank- und Ladeinfrastruktur durch das Aufzeigen der
Abhangigkeiten des Infrastrukturaufbaus, der Versorgungsszenarien mit Strom und
Wasserstoff, der Verflgbarkeit der Fahrzeuge mit entsprechender Antriebstechnologie
und der standortbezogenen Voraussetzungen und der Bereitschaft von Unternehmen,
die Fahrzeugflotten entsprechend umzustellen,

durch die Simulation der Kriterien unternehmerischer Entscheidungen mit
betriebswirtschaftlicher und 6koeffizienter ganzheitliche Bewertung entlang der Use
Cases,

zur ldentifizierung der wirksamsten Stellhebel bzw. MalRnahmen fur die Sicherung der
Umstellungsbereitschaft und Flankierung der Umstellung durch politische Instrumente
und

zur Abschatzung des THG-Minderungspotenzials entsprechend des Umstellungs-
fortschritts.
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Anhang

A.1 Morphologischer Kasten der Tank- und Ladeszenarien

[Merkmale

Auspragungen

Fahrzeuggrofenklasse [t zGG]

<3,5t2GG (N1)

3,5t-7,5t2GG (N2)

| 7.5t-1212GG (N2)

12t-2012GG (N3) |

20t-30t2GG (N3) 30t-44t 2GG (N3)

Antriebstechnologie

Batterieelektrisches Fahrzeug (BEV)

Brennstofizellen-Fahrzeug (Hp-B2)

Oberleitungshybrid-Fahrzeug (OH)

Motorleistung Elektromotor [kW]

<150 kW

150 - 200 kW 200 - 250 kW 250 - 350 kW 350 - 450 kW >450 kW Kein Elektromotor
= |Motorteistung Verbrennungsmotor (kW] <150 kW 150 - 200 kW 200 - 250 kW 250 - 350 kW 350 - 450 kW >450 kW Kein Verbrennungsmotor
% Batteriekapazitat [kWh] <50 kWh 50 - 150 kWh 150 - 250 kWh 250.- 350 KWh 350 - 500 kWh >500 kWh Keine Batterie
E Batteriegewicht [1] <0251 (<0,191) 0,25-0751(0,19- 0,56 ) 0.75-1,251(0,56- 0,93 1) 125-175t(093-131) 175-25t(13-1851) >25t(>181) Keine Batterie
£ [rennstofizelie (k] <50 kW 50- 100 kW | 100 - 150 kW 150 - 200 kW | 200 kKW Keine Brennstofizelle
Wasserstofftankart Druckgastank (350 bar) Druckgastank (500 bar) Druckgastank (700 bar) Flussiggasstank Kein Wasserstoftank
Wasserstofftankgroe [kg] <10kg 10-20kg | 20-30kg 30-40kg | >40kg Kein Wasserstofftank
Batterielektrische Reichweite [km] <50 km 50- 150 km | 150 - 250 km 250 - 350 km | 350 - 500 km >500 km
Streckenseitige Ladembglichkeit keine Ladung an Oberleitung Ladung an Oberleitung
Stationéire Tank- oder Lademéglichieit Ladestation ‘ Wasserstofizapfsaule Dieselzapfséule ‘ Keine Ladembglichkeit
Zuganglichkeit der Ladeinfrastruktur Privat ‘ Privat mit dffentiichem Zugang Halboffentlich ‘ Offentlich
it der Tank- oder L Sofortiger Zugang (Resenverung) Reihenfolge ohne Wartezeit Reihenfolge mit Wartezeit
Wartezeit an Ladeinfrastruktur 2 <15 min 15 - 30 min 30-60 min 60- 120 min >120 min keine Wartezeit
f « Jeistung Vorrangige Nutzung Gleichgestellte Nutzung Nachrangige Nutzung
Mehrfache Tank- oder Ladevorgange pro Tag Ja Nein
Primérer Tank- oder Ladeort Betriebshof Bg:z’y::f’gi?‘zii?gge e m;er pae o et Tankstelle . Au;iz:{“::g:iﬁ"fﬁzmﬂ Autobahn (Oberleitung) Wohnort des Fahrers Offentliche Ladestation
Sekundarer Tank- oder Ladeort Betriebshof Ef;:z:’;gf’g‘i: i‘j‘:;‘:e Be. oder Entiadeort Be- oder Entiadort Tankstelle p Au; i’;ﬁ;‘:::g:i:"szmn Autobahn (Obereitung) Wohnort des Fahrers Offentliche Ladestation Keine sekundare Ladung
g Tertiérer Tank- oder Ladeort Betriebshof Eé:zﬁ:gfgliiif:ge B e et Tankstelle . Au;i’;m‘;‘;s:i:"fizhm Autobahn (Oberleitung) Wohnort des Fahrers Offentliche Ladestation Keine tertidre Ladung
3
3
ol — e e s e e | e
e e e St e e oot | o s o
e e e v mte rhnprones Vol bt Vel o e | i o
Primare Ladeleistung (Ladestation) <22 kW AC 22100 kW DC 150 kW DC 350 kW DC 500 kW DC 750 kW DC
Sekundare Ladeleistung (Ladestation) <22 kW AC 22100 KW DC 150 kW DC 350 kW DC 500 kW DC 750 kW DC | Keine sekundare Ladung
Tertiare Ladeleistung (Ladestation) <22 kW AC 22100 KW DC 150 kW DC 350 kW DC 500 kW DC 750 kW DC | Keine tertidre Ladung
Primare Tank- oder Ladedauer [min] <15 min 15- 30 min 30- 45 min 45-90 min 90- 180 min 3-6h 6-8h
Tank- oder Ladedauer [min] <15 min 15- 30 min 30 - 45 min 45-90 min 90- 180 min 3-6h 6-8h | Keine sekundre Ladung
Tertiare Tank- oder Ladedauer [min] <15 min 15- 30 min 30- 45 min 45-90 min 90- 180 min 3-6h 6-8h | Keine tertiére Ladung

" Batteriegewicht von 200 Whikg (270 Whikg)

2 Wartezeit inkl. Verzégerungen am Be- oder Entladeort, Druckwiederherstellung Wasserstofispeicher, etc.
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A.2 Morphologischer Kasten der Nutzungsszenarien

Merkmale Auspragungen

Logistiksegmente Kurrier, Express- und Paketdienste [ Aligemeine Stiickgutverkehre ‘Spezlelle ickgii 1' ¢ L |Spezielle Ladungsverkehrdl  Massengutiogistik ‘ Terminal und Warehouselogistik KMU Logistik

Verkehrssystem Systemverkehr [ Direktverkehr ‘ Umlaufe (lange Unterwegszeiten) Relationsverkehre (wiederkehrend) Trampverkehre | Begegnungsverkehr

Kombinierter Verkehr Ja Nein

UnternehmensgroBe [Beschaftigte] Kleinstunternehmen (0-9 B.) | Kleine Unternehmen (10-49 B.) Mittlere Unternehmen (50-249 B.) [ GroRe Unternehmen (2250 B.)

Fuhrparkgrofe [Fahrzeuge] Kleinstfuhrpark (1F.) | Kleiner Fuhrpark (2-5F.) Mittlerer Fuhrpark (6-49 F.) ‘ GroRer Fuhrpark (250 F.)

Nutzergruppe

Geschaftsmodell Asset-based Asset-light non-Asset

Geschéftsbeziehungen der Transporte Business-to-Business (B2B) Business-to-Consumer (B2C)

Jahresfahrieistung [km pro Jahi] <10.000 km 10.000 - 30.000 km | 30.000 - 40.000 km | 40.000 - 80.000 km | 80.000 - 130.000 km ‘ 130.000 - 180.000 km >180.000 km
Einsatzstunden [h pro Jahr] <2000 WJ 2000 - 2760 WAJ | 2760 h/d | 2880 h/d ‘ <2880 J
FahrzeuggroRenklasse [t zGG] <3,5t2GG (N1) 351-7,512GG (N2) ‘ 75t-12t2GG (N2) 121-20t2GG (N3) | 20t-30t2GG (N3) | 30t-44t2GG (N3)

Aufbauten Standardaufbauten Kipper [ Tank- und Silofahrzeuge Wechselbriicke | Grofiraum- und Schwertransport | Spezialaufbauten

Fahrzeugbesitz Betriebseigenes Fahrzeug Betriebsfremdes Fahrzeug

Verkehrswege Binnenverkehr Grenziiberschreitender Versand Grenziiberschreitender Empfang [ Kabotage

Verkehrsorganisation Gewerblicher Verkehr Werkverkehr

Entfernungsbereiche Nahverkehr (<50 km) ‘ Regionalverkehr (50 - 150 km) | Fernverkehr (>150 km)

StraRien- / Raumkategorie Stadtstraien | Landstraien | Bundesautobahnen

Topographie Flach Hiigelich

[Abschnitt der Transport- und Lieferkette Vorlauf \ Hauptiauf [ Nachlauf

Priméres Tourenmuster Einzeltour (Pendelfahrt) | Mehrere Einzeltouren (Pendelfahrten) | Rundtour (Sammefahrt) | Rundtour (Verteilfahrt) | Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) ‘ Spitztour (Abholung/Zustellung) ‘

Einsatzprofil

Sekundarers Tourenmuster Einzeltour (Pendelfahrt) | Mehrere Einzeltouren (Pendelfahrten) | Rundtour (Sammelfahrt) | Rundtour (Verteilfahrt) | Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) [ Spitztour ‘ Kein Touren

Primérer Standort wahrend der Betriebszeit Betriebshof Betriebseigener Be- oder Entladeort [ Kundeneigener Be- oder Entladeort | Giiterverteilungszentrum Giiterverkehrszentrum Offentlicher Straenraum

Sekundarer Standort wéahrend der Betriebszeit Betriebshof Betriebseigener Be- oder Entladeort ‘ Kundeneigener Be- oder Entladeort | Giterverteilungszentrum Giiterverkehrszentrum O ‘ Kein drer Standort

Standort auRerhalb der Betriebszeit Betriebshof Betriebsfremdes Geléande (externer Dienstleister) | Tank- und Rastanlage (Autobahnraststétte, Autohof) Wohnort des Fahrers Offentlicher StraRenraum

Planbarkeit Feste Relationen und Zsiten (definiert) Flexible Relationen und Zeiten (disponiert) [ Kurzfristig disponiert (Vortag) Kurzfristig disponiert (gleicher Tag bis cut off Zeit)

FahrtzielregelméaRigkeit Wechselnde Ziele | Gleichbleibende Ziele

Lieferzeitfenster Festes Zeitfenster ‘ Flexibles Zeitfenster Kein Zeitfenster

von Ja [ Nein

Anzahl Stopps pro Tag 1 Stopp 2-4 Stopps ‘ 5- 10 Stopps 10 - 30 Stopps >30 Stopps

Tagesfahrleistung <120 km 120 - 150 km 150 - 300 km | 300 - 500 km 500 - 700 km 700 - 1000 km >1000 km

Maximale Fahrtlange <50 km 50 - 120 km 120 - 150 km | 150 - 300 km 300 - 500 km 500 - 700 km [ >700 km

Anteil Autobahn <20 % 20% - 50% 50%-80% 80%-100%

igkeit von L i g Einmal pro Tag Zweimal pro Tag Mehr als Zweimal pro Tag

Dauer von Lenkzeitunterbrechnungen 15 min 30 min 45 min 9h

Standzeiten Beladung/Abholung <30 min 30 - 60 min 60 - 120 min 120 - 180 min 180 - 240 min >240 min

Nutzungsparameter

Standzeiten Entladung/Zustellung Wenige Minuten <30 min 30 - 60 min 60 - 120 min 120 - 180 min >180 min

Standzeiten Umschlag <30 min 30 - 60 min 60 - 120 min 120 - 180 min 180 - 240 min >240 min

Fahrzeugeinsatzstunden <8h | 8-10h 10-16h ‘ >16h

Standdauer auBerhalb der Betriebszeit <2 h (22 h Betrieb) 2-4h | 4-6h 6-8h 8-14h [ 14-16h >16h
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A.3 Morphologischer Kasten: Nutzungsszenario #1 ,,Distribution KMU* N1

Nutzungsszenarien

Auspragungen

Nutzergruppe

Logistiksegmente

Kurrier, Express- und Paketdienste | Aligemeine Stiickgutverkehre

| Spezielle Stickgitverkehre |

Aligemeine Ladungsverkehre | Spezielle Ladungsverkehre ‘

Massengutiogisti

]

Terminal und Warehouselogistik KMU Logistik

Verkehrssystem

Systemverkehr | Direktverkehr

| Umléufe (lange Unterwegszeiten) Relationsverkehre (wiederkehrend)

Trampverkehre

Begegnungsverkehr

Kombinierter Verkehr (intermodal - mind Vor-Haupt-/Nachauf)

Ja

Nein

UntemehmensgroBe [Beschéftigte]

Kleinstunternehmen (0-9 B.) |

Kleine Untemehmen (10-49 B.)

Mittlere Unternehmen (50-249 B.)

GroBe Unternehmen (2250 B.)

FuhrparkgroBe [Fahrzeuge]

Kieinstfuhipark (1 F.) |

Kleiner Fuhmpark (2-5 F.)

Mittlerer Fuhrpark (6-49 F.)

GroGer Fuhipark (250 F.)

Geschaftsmodell

Asset-based

Assetlight

non-Asset

Geschaftsbeziehungen der Transporte

Business-to-Business (B2B)

Business-to-Consumer (B2C)

Jahresfahrieistung [km pro Jahr]

<10.000 km 10.000 - 30.000 km |

30.000 - 40.000 km

40.000 - 80.000 km | 80.000 - 130.000 km

130.000 - 180.000 km >180.000 km

Einsatzstunden [h pro Jahi]

<2000 h/J 2000 - 2760 hiJ

2760 h/J | 2880 h/J

<2880 hJ

Einsatzprofil

Fahrzeuggrifenkiasse [t 2GG]

<3)52GG (N1) 351-7512GG (N2)

| 7,51-1212GG (N2)

12t-202GG (N3) ‘

20t-302GG (N3)

‘ 30t-442GG (N3)

Aufbauten

Standardaufbaten Kipper

| Tank- und Silofahrzeuge

Wechselbriicke ‘

Grofiraum- und Schwertransport ‘ Spezialaufbauten

Fahrzeugbesitz

Betriebseigenes Fahrzeug

Betriebsfremdes Fahrzeug

Verkehrswege

Binnenverkehr

Grenzilberschreitender Versand

Grenzilberschreitender Empfang

Verkehrsorganisation

Gewerblicher Verkehr

Entfermungsbereiche

Nahverkehr (<50 km)

Regionalverkehr (50 - 150 km)

Kabotage

Femverkehr (>150 km)

Strafien- / Raumkategorie

Stadistratten

Landstratten ‘

Bundesautobahnen

Topographie

Flach

Hiigelich

| Abschnitt der Transport- und Lieferkette

Vorlauf

Hauptiauf ‘

Nachlauf

Primares Tourenmuster

Einzeftour (Pendeffahrt) [ Mehrere Einzeltouren (Pendelfahrien) [

Rundtour (Sammeffahrt)

Rundtour (Verteilfahrt) | Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt)

Spitztour (Abholung/Zustellung) |

Sekundarers Tourenmuster

Einzeltour (Pendelfahrt) [ Metrere Einzeltouren (Pendelfahrten) [

Rundtour (Sammelfahrt)

Rundtour (Verteilfahrt) | Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt)

Spitztour (Abholung/Zustellung) | Kein sekundaren Touren

Primarer Standort wahrend der Betriebszeit

Betriebshof Betriebseigener Be- oder Entladeort

| Kundeneigener Be- oder Entiadeort ‘ Giiterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum

Offentiicher Strafenraum

tandort wéihrend der

Standort auBerhalb der Betriebszeit

Planbarkeit

Betriebshof Betriebseigener Be- oder Entladeort

| Kundeneigener Be- oder Entladeort ‘ Giterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum

Offentiicher Straenraum | Kein sekundarer Standort

Betriebsfremdes Gelande (extemer Dienstleister)

Tank- und Rastaniage (Autobahnraststatte, Autohof)

Wohnort des Fahrers

Offentiicher Straftenraum

Feste Relationen und Zeiten (definiert)

Flexible Relationen und Zeiten (disponiert)

‘ Kurzfristig disponiert (Vortag)

Kurzfristig disponiert (gleicher Tag bis cut off Zeit)

FahrtzielregelméBigkeit

Wechselnde Ziele

Gleichbleibende Ziele

Lieferzeitfenster

Festes Zeitfenster

Flexibles Zeitfenster

Kein Zeitlenster

Anpassungsbereitschat von Standdauerm

Nein

Nutzungsparameter

Anzahi Stopps pro Tag

1 Stopp 2-4 Stopps

Tagesfahrieistung

<120km 120- 150 km

Maximale Fahrtiinge

<50 km 50-120 km

120-150 km

5-10 Stopps

10-30 Stopps.

>30 Stopps

300 - 500 km 500 - 700 km

150 - 300 km 300 - 500 km

700 - 1000 km | >1000 km
500 - 700 km |

>700 km

Anteil Autobahn

<20% ‘

20%-50%

50%-80%

80%-100%

Haufigkeit von Lenkzeitunterbrechnungen

Einmal pro Tag

Zweimal pro Tag

Mehr als Zweimal pro Tag

Dauer von Lenkzeitunterbrechnungen

15 min [

30 min

45 min

9h

Standzeiten Beladung/Abholung

<30 min 30 -60 min

60-120 min

120 - 180 min

180 - 240 min

>240 min

Standzeiten Entladung/Zustellung

Werige Minuten <30 min

30 -60 min

60-120 min

120 - 180 min

>180 min

Standzeiten Umschiag

<30 min 30-60 min

60 -120 min

120 - 180 min

180 - 240 min

>240 min

Fahrzeugeinsatzstunden

8-10h

10-16h

>16h

Standdauer aufierhalb der Betriebszeit

<2h (22 h Betrieb) 2-4n

6-8h 8-14h

14-16h >16h

Fahrzeugagglomeration am priméren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20 -40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am sekundéiren Standort

<5 Fahrzeuge

5- 20 Fahrzeuge

20 -40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

am Standort auBerhalb

<5 Fahrzeuge

5- 20 Fahrzeuge

20-40 Fahzeuge

>40 Fahrzeuge
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A.4 Morphologischer Kasten: Nutzungsszenario #2 ,,Distribution KMU* N2

Nutzungsszenarien Auspréigungen

Logistiksegmente Kurrier, Express- und Paketdienste | Allgemeine Stiickgutverkefre ‘ Spezielle Stiickgitverkehre ‘ Allgemeine Ladungsverketre | Spezielle Ladungsverketre | Massengutiogistik ‘ Terminal und Warehouselogistik KMU Logistik

Verkehrssystem Systemverkehr | Direktverkehr ‘ Unmléufe (lange Unterwegszeiten) Relationsverkefre (wiederkehrend) | Trampverkehre Begegnungsverkehr

Kombinierter Verkehr (intermodal - mind Vor-Haupt-/Nachauf) Ja Nein

UntemehmensgroBe [Beschafiigte] Kleinstunternehmen (0-9 B.) | Kleine Unternehmen (10-49 B, Mittere Untemehmen (50-249 B.) ‘ Groe Untemehmen (250 B.)

Fuhmarkgroe [Fahrzeuge] Kieinstfuhrark (1 F,) | Kleiner Fuhrpark (2-5 F.) Mittlerer Fuhrpark (6-49 F.) ‘ GroBer Fuhrpark (250 F.)

Nutzergruppe

Geschéftsmodell Asset-based Asset-light non-Asset

Geschiftsbeziehungen der Transporte Business-to-Business (B2B) Business-to-Consumer (B2C)

Jahresfahrteistung (km pro Jahr] <10.000 km 10.000 - 30.000 km | 30.000 - 40.000 km ‘ 40.000 - 80.000 km | 80.000 - 130.000 km ‘ 130.000 - 180.000 km >180.000 km

Einsatzstunden [h pro Jahr] <2000 hid 2000 - 2760 hiJ ‘ 2760 hiJ | 2880 h/J [ <2880 h/J

Fahrzeuggrofienklasse [t 2GG] <3)512GG (N1) 35t-7,5126G (N2) 75t-1212GG (N2 121-2012GG (N3] 201-30 t2GG (N3) 301-44 126G (N3
uggr )

Aufbauten Standardaufbauten Kipper ‘ Tank- und Silofahrzeuge Wechselbriicke | Grofraum- und Schwertransport ‘ Spezialaufbauten

Fahrzeugbesitz Betriebseigenes Fahrzeug Betriebsfremdes Fahrzeug

Verkehrswege Binnenverkehr Grenziiberschreitender Versand Grenziiberschreitender Empfang Kabotage

Verkehrsorganisation Gewerblicher Verkehr

Entfernungsbereiche Nahverkehr (<50 km) ‘ Regionalverkehr (50 - 150 km) Femverkehr (>150 km)

StraRen-/ Raumkategorie Stadtstrafien [ Landstraen | Bundesautobahnen

Topographie Flach Hiigelich

| Abschnitt der Transport- und Lieferkette Voriauf ‘ Hauptlauf | Nachlauf

Primares Tourenmuster Einzeltour (Pendelfahrt) | Mehrere Einzeltouren (Pendelfahrten) | Rundtour (Sammelfahrt) ‘ Rundtour (Verteilfahrt) | Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) ‘ Spitztour (Abholung/Zustellung) |

Einsatzprofil

Sekundérers Tourenmuster Einzeltour (Pendelfahrt) | Mehrere Einzeftouren (Pendelfahrten) | Rundtour (Sammelfahrt) [ Rundtour (Verteilfahrt) | Rundtour (Sammel- und Verteiffahrt) [ Spitztour | i Touren

Primarer Standort wahrend der Betriebszeit Belriebshof Betriebseigener Be- oder Entladeort Kundeneigener Be- oder Entladeort | Giiterverteilungszentrum Giiterverkehrszentrum Offentiicher Straenraum

Sekundarer Standort wahrend der Betriebszeit Betriebshof Betriebseigener Be- oder Entladeort ‘ Kundeneigener Be- oder Entladeort | Giiterverteilungszentrum Giiterverkehrszentrum Offentiicher | tandort

Standort auBerhalb der Betriebszeit Betriebsfremdes Gelande (extemer Dienstieister) ‘ Tank- und Rastanlage (Autobahnraststatte, Autohof) Wohnort des Fahrers Offentiicher Straenraum

Planbarkeit Feste Relationen und Zeiten (definiert) Flexible Relationen und Zeiten (disponiert) | Kurzfristig disponiert (Vortag) Kurzfristig disponiert (gleicher Tag bis cut off Zeit)

FahrizielregelméBigkeit Wechselnde Ziele | Gleichbleibende Ziele

Lieferzeitfenster Festes Zeitfenster Flexibles Zeitfenster Kein Zeitfenster

| Anpassungsbereitschaft von Standdauern Ja | Nein

Anzahl Stopps pro Tag 1 Stopp 2-4 Stopps 5-10 Stopps 10-30 Stopps. >30 Stopps

 Tagesfahreistung <120km 120 - 150 km 300 - 500 km 500 - 700 km 700 - 1000 km | >1000 km

Maximale Fahrtiinge <50 km 50-120 km 120-150 km 150 - 300 km 300 - 500 km 500 - 700 km | >700 km

Anteil Autobahn <20 % | 20%-50% 50%-80% 80%-100%

Héufigkeit von Lenkzeitunterbrechnungen Einmal pro Tag Zweimal pro Tag Mehr als Zweimal pro Tag

Dauer von Lenkzeitunterbrechnungen 15 min | 30 min 45 min 9h

Standzeiten Beladung/Abholung <30 min 30-60 min 60 - 120 min 120 - 180 min 180 - 240 min >240 min

Standzeiten Entladung/Zustellung Wenige Minuten <30 min 30-60 min 60 - 120 min 120 - 180 min >180 min

jzeiten Umschla <30 min 30 -60 min 60 - 120 min - 180 min -240 min >240 min

Nutzungsparameter

Fahrzeugeinsatzstunden <8h 8-10h 10-16h >16h

Standdauer auBerhalb der Betriebszeit <2 (22 h Betrieb) 2-4h 4-6h 6-8h 8-14h 14-16h >16h

<5 Fahrzeuge 5-20 Fahrzeuge 20-40 Fahrzeuge >40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am sekundéren Standort <5 Fahrzeuge 5-20 Fahrzeuge 20 - 40 Fahrzeuge >40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am Standort auferhalb der Betriebszeit <5 Fahrzeuge 5-20 Fahrzeuge 20 - 40 Fahrzeuge >40 Fahrzeuge
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A.5 Morphologischer Kasten: Nutzungsszenario #3 ,,Paketdienste Last Mile* N1

Nutzungsszenarien Ausprégungen
| Kurrier, Express- und Paketdienste [ Aligemeine Stiickgutverkehre [ spezielle Stiickgi [ ‘Aligemeine Ladungsverkehre [ spedielle Ladungsverkeive | Terminal und KMU Logistik
Verkehrssystem Systemverkehr | Direktverkehr | Unufe (lange Unterwegszeiten) Relationsverkehre (viederkehrend) Trampverkehre Begegnungsverkehr
N Verkeh (intermodal - mind Vor-Haupt-/Nachauf) Ja Nein
§ [Untemenmensgrote Beschatigte] (098) [ Kleine L (10498, Wittere L (50-2498.)
& [Fuhmarkgroe [Fahrzeuge] Kleinstfuhrpark (1 F.) [ Kleiner Fuhrpark (2-5 F.) Mitierer Fuhrpark (6-49 F.) Grofer Fuhrpark (250 F.)
H ; Assetbased Assetiight non-Asset
# [Geschaisbeziehungen der Transporte Business-lo-Business (B2B) Business-lo-Consumer (2C)
| Jahresfahrleistung [km pro Jahr] <10.000 km 10.000 - 30.000 km 30.000 - 40.000 km | 40.000 - 80.000 km | 80.000 - 130.000 km 130.000 - 180.000 km >180.000 km
h pro Jair] <2000 hJ 20002760 hWJ [ 2760 hid 2880 hWd <2880 hJ
FahrzeuggroRenklasse [t zGG] <3,6t2GG (N1) 35t-7,512GG (N2) ‘ 7.5t-1212GG (N2) 12t-20t2GG (N3) ‘ 20t-301t2GG (N3) ‘ 30t-4412GG (N3)
Aubauten Kipper [ Tank- und [ Grofyraum- und [
Fahrzeugbesitz Betriebseigenes Fahrzeug Betriebsfremdes Fahizeug
Verkehrswege Binnenverkehr Grenziberschreitender Versand Grenziiberschreitender Empfang Kabotage
Gewerblicher Verkehr Werkverkehr
Entferungsbereiche Nahverkehr (<50 km) [ Regionalverkehr (50 - 150 km) [ Fermverkehr (>150 km)
Straten-/ Raumkategorie Stadistratten [ Landstraften [ Bundesautobahnen
= [Topographie Flach Higelich
E Abschnitt der Transport- und Lieferkette Vorlauf [ Hauptiauf Nachiauf
§ [Prmares Tourenmuster Einzeltour (Pendeffahrt) | Mehrere [ Rundtour [ Rundtour (Verteilfahrt) [ Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) [ Spitztour |
il |Sekundarers Tourenmuster Einzeliour (Pendeffaht) | Mehrere | Rundtour (Sammelfahrt) | Rundtour (Verteiftahrt) Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) | Spitztour | Kein sekundaren Touren
Primarer Standort wéihrend der Betriebszeit Betriebshof Betriebseigener Be- oder Entladeort | Kundeneigener Be- oder Entladeort | Giiterverteilungszentrum Giiterverkehrszentrum Offentiicher Straenraum
Sekundarer Standort wavend der Belriebszait Betriebshof Be- oder Entadeort | Be- oder Entadeort | i i Offenticher Straflenvaum | _Kein sekundéirer Standort
Standort auflerhalb der Belriebszeit Betriebsiremdes Gelande (externer Dienstieister) [ Tank- und Rastanlage (Autobahnraslstatte, Autohof) Wohnort des Fahrers Offenticher Straienraum
Planbarkeit Feste Relationen und Zeiten (definiert) Flexible Relationen und Zeiten (disponiert) | Kurziristig disponiert (Vortag) Kurzhristig disponiert (gleicher Tag bis cut off Zeit)
i Wechselnde Ziele [ Gleichbleibende Ziele
Lieferzeitfenster Festes Zeifenster [ Flexibles Zeittenster Kein Zeitenster
n Ja | Nein
[Anzahi Stopps pro Tag 1 Stopp 2-4 Stopps | 5-10 Stopps 10-30 Stopps >30 Stopps
i <120 km 120 - 150 km 150 - 300 km | 300 - 500 km 500 - 700 km 700 - 1000 km | >1000 km
Maximale Fahriiange <50 km 50- 120 km 120150 km | 150 -300 km 300 - 500 km 500 - 700 km | >700 km
[Anteil Autobahn <20% 20%- 50% 50%-80% 80%-100%
5 [Havigkeitvont Einmal pro Tag Zueimal pro Tag Mehr als Zweimal pro Tag
g |Daver von Lenkzeitunterbrechnungen 15 min 30 min 45 min 9h
5 Standzeiten Beladung/Abholung <30 min 30 - 60 min 60 - 120 min 120 - 180 min 180 - 240 min >240 min
) i Wenige Minuten <30 min 30-60 min 60- 120 min 120- 180 min >180 min
3§ [standzeiten Umschiag <30 min 30-60 min 60- 120 min 120 - 180 min 180 - 240 min >240 min
; Fahrzeugeinsatzstunden <8h 8-10h 10-16h >16h
Standdaver aulerhalo der Betriebszeit <2 (22 h Betrieb) 2-4n 4-6n 6-8h 8-14n 14-16h >16h
Fahrzeugagglomeration am priméren Standort <5 Fahrzeuge 5-20 Fahrzeuge 20-40 Fahrzeuge >40 Fahrzeuge
am sekundaren Standort <5 Fahzeuge 5-20 Fahzeuge 20-40 Fahzeuge >40 Fahrzeuge
Fahrzeugagglomeration am Standort auflerhalb der Belriebszeit <5 Fahzeuge 5-20 Fahzeuge 20-40 Fahzeuge >40 Fahrzeuge
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A.6 Morphologischer Kasten: Nutzungsszenario #4 ,,Paketdienste Last Mile*“ N2

Nutzungsszenarien Auspragungen
Logistiksegmente Kurrier, Express- und Pakeldienste [ Allgemeine Stiickgutverkehre [ spezielle Stickginerkehre | Allgemeine Ladungsverkehre Spezielie Ladungsverkehre | Massengulogistik | Terminal und Warehouselogistik [ KMU Logistik

ystem | DI Umlaufe (lange Unterwegszeiten) rkehrend) [ [

| Kombinierter Verkef (intermodal - mind Vor-Haupt-/Nachauf) Ja Nein

&[0 ensgrée [Beschéfigte] B) [ Kieine | (10498 Milere Unternehmen (50-249 B.) —

B [Funparkgrote [Fanvzeuge] Kieinstfuhrpark (1 F.) [ Kleiner Fuhrpark (2-5 F.) Mitterer Furpark (649 F.) Grofer Funrpark (250 F.

8 [ceschafismodell Asset-based | Asset-light non-Asset

# [Geschafisbezenungen der Transporte Business-lo-Business (B28) [ Business-lo-Consumer (B2C)

km pro Jah] <10.000 km 10.000 - 30.000 km [ 30.000 - 40.000 km | 40.000 - 80.000 km [ 80.000 - 130.000 km | 130.000 - 180.000 km [ >180.000 km

h pro Jar] <2000 2000-2760 WU [ 2760 hid [ 2880 hWJ | <2880 hJ
Fahrzeuggrofienklasse [t Z6G] <3,512GG (N1) 351-75512GG (N2) T 7,51- 121266 (N2) 121-20 126G (N3) | 20130t 2GG (N3) [ 301-4412GG (N3)
Autatten Standardaubauten Kipper [ Tank- und Silofahrzeuge Wechselbriicke [ Grofiraum- und Schwertransport [ Spezalaufbauten
Fahrzeugbesitz iebseigenes Fahrzoug Fahrzeug

ersand Empfang Kabotage
Gewerblicher Verkehr Werkverkehr

Enffernungsbereiche Nahverkehr (<50 km) [ Regionalverkehr (50 - 150 km) [ Formverketr (>150 km)
Strafien-/ Raumkategorie Stadistraien [ Landstrafien [ Bundesautobahnen

& [Topographie Flach [ Higelich

E. | Abschitt der Transport- und Lieferkette Vorlauf [ Hauptiauf | Nachlauf

3 [Priméres Tourenmuster Einzefiour (Pendelfahrt) | Mehrere [ Rundtour [ Rundtour (Verteilfahrt) [ Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) [ pitztour [

il [Sekundarers Tourenmuster Einzeltour (Pendeffanr) | Mehrere Einzeftouren (Pendelfahrten) | Rundtour (Sammelfahrt) [ Rundtour (Verteilfahrt) | Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) [ pitztour | Kein sekundaren Touren
Primérer Standort wahrend der Betriebszeit Betriebshof Betriebseigener Be- oder Entladeort Kundeneigener Be- oder Entiadeort [ Giiterverteilungszentrum Gitterverkefrszentrum Offenticher Stralienraum
Sekundarer Standort wéhrend der Betriebszeit Betriebshof Betriebseigener Be- oder Entladeort ‘ Kundeneigener Be- oder Entladeort | Giterverteilungszentrum Giiterverkehrszentrum tandort
Standort auBerhalb Gelande (extemer D [ Tank- und Rastanlage tte, Autohof) Wohnort des Fahrers Offenticher Stralienraum
Planbarkeit Feste Relationen und Zeiten (definiert) Flexible Relationen und Zeiten (disporiert) | Kurziistig disponiert (Vortag) [ Kurziisti disporiert (gleicher Tag bis out ot Zeit)

Wechseinde Ziele | Gleichbleibende Ziele
Licferzeitienster Festes Zeitfenster [ Flexibles Zeifenster Kein Zeifenster
|Anpassungsbereitschaft von Standdauern Ja [ Nein
[Anzah Stopps pro Tag 1Stopp 2-4 Stopps [ 5-10 Stopps 10-30 Stopps. >30 Stopps
<120km 120 - 150 km 150 -300 km | 300- 500 km 500-700 km 700-1000 km | >1000 km
Maximale Fahrtiange <50 km 50-120 km 120- 150 km | 150 - 300 km 300-500 km 500- 700 km | >700 km
[Arteil Autobahn <20% 20%- 50% [ 50%-80% 80%-100%

5 |Haufigkeit von Lenkzeitunterbrechnungen Einmal pro Tag Zweimal pro Tag Mehr als Zweimal pro Tag

2 [Davervont 15 min 30 min 45 min 9h

§ [Standzetten Beladung/Abholung <30 min 30-60 min 60 - 120 min 120 - 180 min 180 - 240 min >240 min

) Wenige Minuten <30 min 30-60 min 60- 120 min 120 - 180 min >180 min

§ [Standzeiten Umschiag <30 min 30- 60 min 60 - 120 min 120 - 180 min 180 - 240 min >240 min

2 [Fanrzougeinsatzstunden <sh 8-10n 10-16h >16h
Standdauer auferhalb der Betriebszeit <2h (22 hBetrieb) 2-4n 4-6h 6-8h 8-14h 14-16h >16h

i ; <5 Fahzeuge 5-20 Fahrzeuge 20-40 Fahrzeuge >40 Fahrzeuge
Fahrzeugagglomeration am sekundaren Standort <5 Fahzeuge 5-20 Fahrzeuge 20- 40 Fahrzeuge >40 Fahrzeuge
Fahrzeugagglomeration am Standort auflerhalb der Belriebszeit <5 Fahzeuge 5-20 Fahrzeuge 20- 40 Fahrzeuge >40 Fahrzeuge
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A.7 Morphologischer Kasten: Nutzungsszenario #5 ,,Kommunale Servicebetriebe* N1

Nutzungsszenarien

Ausprigungen

Logistiksegmente

Kurrier, Express- und Paketdienste ‘

Allgemeine Stiickgutverkehre ‘ Spezielle Stiickgiitverkehre ‘

Allgemeine Ladungsverkehre | Spezielle Ladungsverkehre

Massengutiogistik

| Terminal und Warehouselogistik KMU Logistik

Verkehrssystem

Systemverkehr ‘

Direktverkehr ‘

Urnléufe (lange Unterwegszeiten)

Relationsverkehre (wiederkehrend) |

Trampverkehre Begegnungsverkehr

Kombinierter Verkehr (intermodal - mind Vor-Haupt-/Nachauf)

Ja

Nein

Untemehmensgrofie [Beschéftigte]

Kleinstunternehmen (0-9 B.)

‘ Kieine Untemnehmen (10-49 B.)

Mitiere Untemnehmen (50-249 B.)

| Grofte Untemehmen (2250 B.)

Fuhrparkgrofe [Fahrzeuge]

Kleinstfuhrpark (1 F.)

‘ Kleiner Fuhrpark (2-5 F.)

Mittlerer Fuhrpark (6-49 F.)

| Grofer Fuhrpark (250 F.)

Nutzergruppe

Geschaftsmodell

Asset-based

Assetiight

non-Asset

Geschiftsbeziehungen der Transporte

Business-to-Business (B28)

Business-to-Consumer (2C)

Jahresfahrieistung [km pro Jahr]

<10.000 km 10.000 - 30.000 km

‘ 30.000 - 40.000 km ‘

40.000-80.000 km |

80.000 - 130.000 km |

130.000 - 180.000 km >180.000 km

Einsatzstunden [h pro Jahr]

<2000 hJ

2000 - 2760 hJ ‘

2760 hiJ | 2880 hiJ

| <2880 hJ

Fahrzeuggrifienkiasse [t 2GG]

<35t2GG (N1)

35t-752GG (N2) ‘

75t-1212GG (N2)

121t-2012GG (N3) |

20t-30t2GG (N3) | 30t-442GG (N3)

Aufbauten

Standardaufbauten

\

Tank- und Silofahrzeuge

Wechselbriicke |

Grofraum- und Schwertransport | Spezialaufoauten

Fahrzeugbesitz

Betriebseigenes Fahrzeug

Betriebsfremdes Fahrzeug

Verkehrswege

Binnenverkehr

Grenzilberschreitender Versand

Grenzilberschreitender Empfang

Verkehrsorganisation

Gewerblicher Verkehr

Entfermungsbereiche

Nahverkehr (<50 km)

Regionalverkehr (50 - 150 km)

Kabotage

Fernverkehr (>150 km)

Straften-/ Raumkategorie

Stadtstrafien

Landstraen |

Bundesautobahnen

Topographie

Flach

Higelich

|Abschnit der Transport- und Lieferkette

Vorlauf

Hauptiauf |

Nachiauf

Einsatzprofil

Primares Tourenmuster

Einzeltour (Pendeffahrt) ‘

Mehrere Einzeltouren (Pendelfafrten) ‘

Rundtour (Sammelfahrt) ‘

Rundtour (Verteilfahrt) |

Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) |

Sekundarers Tourenmuster

Einzeltour (Pendelfahrt) ‘

Mehrere Einzeltouren (Pendelfafrten)

‘ Rundtour (Sammelfahrt) ‘

Rundtour (Verteilfahrt) |

Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt)

Spitztour (Abholung/Zustellung) |
| Kein sekundaren Touren

| Spitztour (Abholung/Zustellung)

Primarer Standort wéhrend der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort ‘

Kundeneigener Be- oder Entladeort |

Giterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum Offentlicher Straltenraum

Standort autlerhalb der Betriebszeit

Planbarkeit

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entiadeort ‘

Kundeneigener Be- oder Entladeort |

Giterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum Offenticher StraBenraum | Kein sekundarer Standort

Betriebsfremdes Gelande (extemer Dienstleister) ‘

Tank- und Rastanlage (Autobahnraststtte, Autohof)

Wohnort des Fahrers Offentiicher Straltenraum

Feste Relationen und Zeiten (definiert)

Flexible Relationen und Zeiten (disponiert)

| Kurzfristig disponiert (Vortag)

Kurzfrstig disponiert (gleicher Tag bis cut off Zeit)

Fahrtzielregelmaigkeit

Wechselnde Ziele

Gleichbleibende Ziele

Lieferzeitfenster

Festes Zeitfenster

Flexibles Zeitfenster

Kein Zeitfenster

Anpassungsbereitschaft von Standdauern

Nein

| Anzahl Stopps pro Tag

1 Stopp

2-4Stopps

Tagesfahrieistung

<120 km 120-150 km

5-10 Stopps

10-30 Stopps. >30 Stopps

Maximale Fahriiange

<50 km 50-120 km

300 - 500 km 500 - 700 km

700 - 1000 km | >1000 km

120-150 km

150 -300 km 300 - 500 km

500 - 700 km | >700 km

Anteil Autobahn

<20%

‘ 20%-50%

50%-80%

80%-100%

Haufigkeit von Lenkzeitunterbrechnungen

Einmal pro Tag

Zweimal pro Tag

Mefr als Zweimal pro Tag

Dauer von Lenkzeitunterbrechnungen

15 min

[ 30 min

45min

9h

Standzeiten Beladung/Abholung

<30 min

30-60 min 60 - 120 min

120 - 180 min

180 - 240 min >240 min

Standzeiten Entladung/Zustellung

Wernige Minuten

<30 min 30-60 min

60 - 120 min

120 - 180 min >180 min

Nutzungsparameter

Standzeiten Umschiag

<30 min

30-60 min 60 - 120 min

120 - 180 min

180 - 240 min >240 min

Fahrzeugeinsatzstunden

8-10h

10-16h

>16h

Standdauer aufierhalb der Betriebszeit

<2h (22 hBetrieb)

8-14h

14-16h >16h

Fahrzeugagglomeration am priméren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20 - 40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

Kund tandort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am Standort aulerhalb der Betriebszeit

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge
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A.8 Morphologischer Kasten: Nutzungsszenario #6 ,,Stuckgut Nahverkehr* N2

Nutzungsszenarien

Auspragungen

Logistiksegmente

Kurrier, Express- und Paketdienste ‘

Allgemeine Stiickgutverkehre

| Spedielle Stiickgitverkehre |

Algemeine Ladungsverkehre

‘ Spezielle Ladungsverkefre ‘

Massengutiogistik

Terminal und Warehouselogistik

KMU Logistik

Verkehrssystem

Systemverkehr

‘ Direktverkehr

| Unmlufe (lange Unterwegszeiten)

Relationsverkehre (wiederkehrend) ‘

Trampverkehre

Begegnungsverkehr

Verkehr mind Vor-Haupt-Nachauf)

Ja

Nein

Unternehmensgraiie (Beschéftigte]

Kleinstunternehmen (0-9 B.) |

Kleine Unternehmen (1049 B.)

Mittlere Unternehmen (50-249 B.)

Fuhrarkgrote (Fahrzeuge]

Kleinstiuhrpark (1 F.) |

Kleiner Fuhrpark (2-5 F.)

Geschaftsmodell

Nutzergruppe

Asset-based

Assetlight

Grofie Untemehmen (2250 B.)

Grofer Fuhrpark (250 F.)

non-Asset

Geschafisbeziehungen der Transporte

Business-to-Business (B2B)

Business-to-Consumer (B2C)

Jahresfahrleistung [km pro Jahr]

<10.000 km

10.000 - 30.000 km |

30.000 - 40.000 km | 40.000 - 80.000 km [

80.000 - 130.000 km ‘

130.000 - 180.000 km >180.000 km

Einsatzstunden [h pro Jah]

<2000 hJ

2000 - 2760 hiJ |

2760 [ 2880 hiJ

<2880 hiJ

Fahrzeuggrofenklasse [t 2GG]

<3,5126G (N1)

351-7,5126G (N2)

751-1212GG (N2)

| 121-2012GG (N3) ‘

20-3012GG (N3)

| 301-4412GG (N3)

Aufoauten

Fahrzeugbesitz

Verkehrswege

Standardaufoauten

Kipper

Binnenverkehr

Tank- und Silofahrzeuge

Grenzilberschreitender Versand

Wechselbriicke ‘

Grofyraum- und Schwertransport |

Spezialaufbauten

Betriebsfremdes Fahrzeug

Grenziberschreitender Empfang

Kabotage

Verkehrsorganisation

Gewerblicher Verkehr

Entfernungsbereiche

Nahverkehr (<50 km)

Stratien- / Raumkategorie

Stadistraien

Werkverkehr

Ferverkehr (>150 km)

Landstraen

Bundesautobahnen

Topographie

Flach

Higelich

Abschnitt der Transport- und Lieferkette

Vorlauf

Hauptiauf

Nachiauf

Primares Tourenmuster

Einsatzprofil

Einzeftour (Pendelfahrt) ‘

Mehrere Einzeltouren (Pendeffahrten) |

Rundtour (Sammelfahrt) |

Rundtour (Verteiffahrt) ‘

Rundtour (Sammel- und Verteiffahrt) ‘

Spitztour (Abholung/Zustellung) |

Sekundarers Tourenmuster

Einzeftour (Pendeffahrt) ‘

Mehrere Einzeltouren (Pendeffahrten) |

Rundtour (Sammeffahrt) |

Rundtour (Verteiffahrt) ‘

Rundtour (Sammel- und Verteifiahrt) ‘

Spitztour | Touren

Primarer Standort wahrend der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort

| Kundeneigener Be- oder Entladeort

| Gitenverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum

Offentlicher StraBenraum

Sekundarer Standort wahrend der Betriebszeit

Standort auerhalb der Betriebszeit

Planbarkeit

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort

l Kundeneigener Be- oder Entladeort

I Giterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum

Offentiicher StraRenraum | Kein sekundérer Standort

Gelande (externer Di ) |

Tank- und Rastanlage (Autobahnraststitte, Autohof)

Wohnort des Fahrers

Offentiicher StraRenraum

Feste Relationen und Zeiten (definiert)

Flexible Relationen und Zeiten (disponiert)

| Kurzfistig disponiert (Vortag)

Kurzfristig disponiert (gleicher Tag bis cut off Zeit)

Fahrizielregelmatigkeit

Wechselnde Ziele

Gleichbleibende Ziele

Lieferzeitfenster

Festes Zeitfenster

[ B

lexibles Zeitfenster

Kein Zeitfenster

Anpassungsbereitschaft von Standdauern

Nein

Anzah Stopps pro Tag

1Stopp

2-4 Stopps

| 5-10 Stopps

10-30 Stopps

>30 Stopps

Tagesfahrleistung

<120km

120 - 150 km

150 - 300 km |

300 - 500 km 500 - 700 km

700 - 1000 km | >1000 km

Maximale Fahrtiinge

<50 km

50-120 km

120-150 km |

150 - 300 km 300 - 500 km

500 - 700 km | >700 km

Anteil Autobahn

<20%

20%-50%

50%-80%

80%-100%

Haufigkeit von Lenkzeitunterbrechnungen

Einmal pro Tag

Zweimal pro Tag

Mehr als Zweimal pro Tag

Dauer von Lenkzeitunterbrechnungen

15 min

30 min

45min

9h

Standzeiten Beladung/Abholung

<30 min

30-60 min

60 - 120 min

120 - 180 min

180 - 240 min

>240 min

Standzeiten Entladung/Zustellung

Wenige Minuten

<30 min

30-60 min

60 -120 min

120 - 180 min

>180 min

Standzeiten Umschiag

Nutzungsparameter

<30 min

30-60 min

60 - 120 min

120 - 180 min

180 - 240 min

>240 min

Fahrzeugeinsatzstunden

8-10h

10-16h

>16h

Standdauer aufierhalb der Betriebszeit

<2h (22 h Betrieb)

8-14h

14-16h >16h

Fahrzeugagglomeration am primaren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

40 Fahrzeuge

Kund tandort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20 -40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

tandort auerhalb der Betriebszeit

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20 -40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge
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A.9 Morphologischer Kasten: Nutzungsszenario #7 ,,Ladungsverkehr Linie“ N3

Nutzungsszenarien

Ausprigungen

Logistiksegmente

Kurrier, Express- und Paketdienste |

Allgemeine Stiickgutverkehre

Spezielle Stiickgitverkehre

Verketrssystem

Systemverkehr |

Direktverkehr

Kombinierter Verkefr (intermodal - mind Vor-Haupt-/Nachauf)

Ja

Allgemeine Ladungsverkefre

‘ Spezielle Ladungsverkehre |

Massengutiogistik ‘

Terminal und Warehouselogistik

KMU Logistik

Relationsverkehre (wiederkehrend) |

Trampverkehre

Begegnungsverkehr

Nein

Untemehmensgroie [Beschéfiigte]

Kleinstuntemehmen (0-9 B.)

| Kieine Unterehmen (10-49 B.)

Mittlere Unternehmen (50-249 B.)

Grofie Untemefmen (2250 B.)

FuhrparkgrRe [Fahrzeuge]

Kleinstfuhrpark (1 F.)

| Kleiner Fuhrpark (2-5 F.)

Mittlerer Fuhrpark (6-49 F.)

[

Grofer Fuhrpark (250 F.)

Geschaftsmodell

Nutzergruppe

Asset-based

Assetiight

non-Asset

Geschéfisbeziehungen der Transporte

Business-to-Business (B2B)

Business-to-Consumer (B2C)

Jahresfahrieistung [km pro Jahr]

<10.000 km 10.000 - 30.000 km

| 30.000 - 40.000 km |

40.000 - 80.000 km ‘

80.000 - 130.000 km ‘

130.000 - 180.000

km >180.000 km

Einsatzstunden [h pro Jahr]

<2000 Y

2000 - 2760 hJ |

2760 WJ ‘ 2880 hWJ

{

>2880 hiJ

Fahrzeuggrofierklasse [t 2GG]

<352GG (N1)

351-75t2GG (N2) [ 7,51-1212GG (N2)

121t-20t2GG (N3) |

20t-30t2GG (N3)

30t-4412GG (N3)

Aufbauten

Standardaufbauten

Kipper ‘ Tark- und Silofahrzeuge

Wechselbriicke |

Grofyraum- und Schwertransport ‘

Spezialaufbauten

Fahrzeugbesitz

Betriebseigenes Fahrzeug

Betiebsfremdes Fahrzeug

Verkehrswege

Binnenverkehr

Grenzilberschreitender Versand

Grenziiberschreitender Empfang

Kabotage

Verketrsorganisation

Gewerblicher Verkehr

Werkverkehr

Entfemungsbereiche

Nahverkehr (<50 km)

‘ Regionalverkehr (50 - 150 km) |

Fermverkehr (>150

km)

Strafien- / Raumkategorie

Stadistratten

Landstralien |

Bundesautobahnen

Topographie

Flach

Hiigelich

|Abschnitt der Transport- und Lieferkette

Vorlauf

Hauptiauf |

Nachlauf

Primares Tourenmuster

Einzeftour (Pendelfahr) ‘

Mefere Einzeltouren (Pendelfafrten) |

Rundtour (Sammelfahrt) |

Rundtour (Verteilfahrt) ‘

Rundtour (Sammel- und Verteiffahrt) ‘

Spitztour (Abholung/Zustellung) |

Einsatzprofil

Sekundarers Tourenmuster

Einzeltour (Pendelfahrt) ‘

Mefrere Einzeltouren (Pendelfafrten) |

Rundtour (Sammelfahrt) |

Rundtour (Verteilfahrt) ‘

Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) ‘

Spitztour (Abholung/Zustellung)

| Kein sekundaren Touren

Primarer Standort wahrend der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entiadeort ‘ Kundeneigener Be- oder Entladeort

| Gilterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum

Offentiicher Straenraum

Sekundarer Standort wahrend der Betriebszeit

Standort auBerhalb der Betriebszeit

Planbarkeit

FahrtzielregelmaBigkeit

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort ‘ Kundeneigener Be- oder Entladeort

| Gilterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum

Offen

Betriebsfremdes Gelande (extemner Dienstleister) |

Tank- und Rastanlage (Autobahmraststétie, Autohof)

Wohnort des Fahrers

Offentlicher Straltenraum

Flexible Relationen und Zeiten (disponiert)

| Kurzristig disponiert (Vortag)

Kurzfristig disponiert (gleicher Tag bis cut off Zeit)

Wechselnde Ziele

Gleichbleibende Ziele

Lieferzeitfenster

Festes Zeitfenster

Flexibles Zeitfenster

Kein Zeitfenster

Anpassungsbereitschaft von Standdauem

Nein

Anzahl Stopps pro Tag

1 Stopp

2-4Stopps ‘

5-10 Stopps

10-30 Stopps

30 Stopps

Tagesfahreistung

<120 km 120 -150 km

150 - 300 km |

300 - 500 km 500 - 700 km

700 - 1000 km

Maximale Fahriange

50 -120 km

<50 km

120 -150 km |

150 - 300 km 300 - 500 km

500 - 700 km

| >1000 km

>700 km

Anteil Autobahn

<20%

20%-50%

50%-80%

80%-100%

Haufigkeit von Lenkzeitunterbrechnungen

Einmal pro Tag

Zweimal pro Tag

Metr als Zweimal pro Tag

Dauer von Lenkzeitunterbrechnungen

15 min

30 min

45min

9h

Standzeiten Beladung/Abholung

<30 min

30 -60 min 60 - 120 min

120 - 180 min

180 - 240 min

>240 min

Standzeiten Entladung/Zustellung

Wernige Minuten

<30 min 30 - 60 min

60 - 120 min

120 - 180 min

>180 min

Standzeiten Umschiag

Nutzungsparameter

<30 min

30-60 min 60-120 min

120-180 min

180 - 240 min

>240 min

Fahrzeugeinsatzstunden

8-10h

10-16h

>16h

Standdauer auBerhalb der Betriebszeit

<2h (22 h Betrieb)

8-14h

14-16h

>16h

Fahrzeugagglomeration am priméren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

am sekundéren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20 -40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am Standort aufierhalb der Betriebszeit

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahzeuge

20-40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge
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A.10 Morphologischer Kasten: Nutzungsszenario #8 ,,KEP/Stlickgut Fernverkehr*“ N3

Nutzungsszenarien

Auspragungen

Logistiksegmente

Kurrier, Express- und Paketdienste |

Allgemeine Stiickgutverkehre ‘ Spedielle Stiickgitverkehre |

Allgemeine Ladungsverkehre ‘ Spezielle Ladungsverkehre |

Massengutiogistik ‘

Terminal und Warehouselogistik

KMU Logistik

Verkehrssystem

Systemverkehr |

Direktverkehr

Umiaufe (lange Unterwegszeiten)

Relationsverkehre (wiederkehrend)

Trampverkehre

Begegnungsverkehr

Verkehr ind Vor-Haupt-/Nachauf)

Ja

Nein

Unternehmensgrote [Beschaftigte]

Kleinstunternehmen (0-9 B.)

| Kleine Unternehmen (10-49 B.)

Mittlere Unternehmen (50-249 B.)

[

Grofie Unternehmen (2250 B.)

Fuhrparkgrofe [Fahrzeuge]

Kleinstfurpark (1 F.)

| Kleiner Fuhrpark (2-5 F.)

Mittlerer Fuhrpark (6-49 F.)

Grofter Fuhvpark (250 F.)

Nutzergruppe

Geschiftsmodell

Asset-based

Assetlight

non-Asset

Geschéifsbeziehungen der Transporte

Business-to-Business (B2B)

Business-to-Consumer (B2C)

Jahresfahreistung fkm pro Jahi]

<10.000 km

10.000 - 30.000 km

| 30.000 - 40.000 km |

40,000 - 80.000 km ‘

80.000 - 130.000 km ‘

130.000 - 180.000 km >180.000 km

Einsatzstunden [h pro Jah]

<2000 hvJ

2000 - 2760 hiJ |

2760 hJ ‘ 2880 hJ

>2880 hiJ

Fahrzeuggrienklasse [t 2GG]

<3,5t2GG (N1)

351-7,512GG (N2) ‘ 7,51-1212GG (N2)

121-202GG (N3) |

20t-302GG (N3)

‘ 301t-44 126G (N3)

Aufbauten

Standardaubauten

Kipper [ Tank- und Silofahrzeuge

Wechselbriicke |

Grofraum- und Schwertransport

‘ Spezialaufbauten

Fahrzeugbesitz

Betriebseigenes Fahrzeug

Betriebsfremdes Fahrzeug

Verkehrswege

Binnenverkehr

Grenziiberschreitender Versand

Grenziiberschreitender Empfang

Kabotage

Verkefrsorganisation

Gewerblicher Verkehr

Werkverkehr

Entfemungsbereiche

Nahverkehr (<50 km) ‘

Regionalverkehr (50 - 150 km) |

Fermverkehr (>150 km)

Strafien- / Raumkategorie

Stadistraten

Landstratten |

Bundesautobahnen

Topographie

Flach

Hiigelich

| Abschnitt der Transport- und Lieferkette

Vorlauf

Hauptiauf

Nachlauf

Primares Tourenmuster

Einsatzprofil

Einzeftour (Pendelfahrt) ‘

Mefrere Einzeltouren (Pendelfahrten)

| Rundtour (Sammelfafrt)

Rundtour (Verteilfahrt)

Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) ‘

Spitztour (Abholung/Zustellung) |

Einzeltour (Pendelfahrt) ‘

Metrere Einzeltouren (Pendeffahrten)

| Rundtour (Sammelfahr)

Rundtour (Verteiffahrt)

Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) ‘

Spitztour Touren

| Keinselans

Primarer Standort wahrend der Betriebszeit

Betriebshof

‘ Kundeneigener

Betriebseigener Be- oder Entladeort Be- odar Enfiadentt sibauir

| Kundeneigener
Be- oder Entladeort. I

Giiterverkehrszentrum

Offentiicher StraRienraum

Sekundérer Standort wihrend der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entiadeort ‘

Kundeneigener Be- oder Entladeort

‘ Gitenverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum

Offentlicher StraRenraum | Kein sekundarer Standort

Standort auflerhalb der Betriebszeit

Betriebshof

Gelande (exterer D )

Tark- und Rastanlage (Autobahnraststétte, Autohof)

Wohnort des Fahrers

Offentiicher StraRenraum

Planbarkeit

Feste Relationen und Zeiten (definiert)

Flexible Relationen und Zeiten (disporiert)

‘ Kurzfrstig disponiert (Vortag)

Kurzfistig disponiert (gleicher Tag bis cut off Zeit)

FahrtzielregelméBigkeit

Wechselnde Ziele

Gleichbleibende Ziele

Lieferzeitfenster

Festes Zeitfenster

Flexibles Zeitfenster

Kein Zeitfenster

Anpassungsbereitschaft von Standdauern

Nein

| Anzahl Stopps pro Tag

1Stopp

2-4 Stopps ‘

5-10 Stopps

10-30 Stopps

>30 Stopps

Tagesfahrieistung

<120 km 120 - 150 km

150 - 300 km |

300 - 500 km 500 - 700 km

700 - 1000 km >1000 km

Maximale Fahrtiange

<50 km 50-120 km

120 - 150 km |

150 - 300 km 300 -500 km

| Anteil Autobahn

<20%

20%-50%

50%-80%

Haufigkeit von Lenkzeitunterbrechnungen

Einmal pro Tag

Zweimal pro Tag |

500 -700 km >700 km

Mefr als Zweimal pro Tag

Dauer von Lenkzeitunterbrechnungen

15 min

30 min

45min

9h

Standzeiten Beladung/Abholung

<30 min

30-60 min 60 - 120 min

120 - 180 min |

180 - 240 min

>240 min

Standzeiten Entladung/Zustellung

Werige Minuten

<30 min 30-60 min

60 - 120 min

Nutzungsparameter

Standzeiten Umschlag

<30 min

30-60 min 60 - 120 min

120 - 180 min

Fahrzeugeinsatzstunden

8-10h

Standdauer autierhalb der Betriebszeit

<2h (22 hBetrieb)

Fahrzeugagglomeration am primaren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

120 - 180 min

>180 min

>240 min

>16h

14-16h >16h

>40 Fahrzeuge

tandort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20 - 40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

Standort halb der Betriebszeit

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge
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A.11 Morphologischer Kasten: Nutzungsszenario #9 ,,Distribution LEH* N1

Nutzungsszenarien

Auspragungen

Nutzergruppe

Logistiksegmente

Kurrier, Express- und Pakedienste |

Allgemeine Stickgutverkehre

| Spezielle Stiickgitverkehre ‘

Aligemeine Ladungsverkehre

‘ Spezielle

Ladungsverkehre

Terminal und Warehouselogistik

KMU Logistik

Verkehrssystem

Systemverkehr |

Direktverkehr |

Umiéiufe (lange Unterwegszeiten)

Relationsverkehre (wiederkehrend)

‘ Massengutiogistik |

Trampverkehre

Begegnungsverkehr

Kombinierter Verkehr (intermodal - mind Vor-Haupt-/Nachauf)

Ja

Nein

Untemehmensgrofe [Beschéftigte]

Kieinstunternehmen (0-9 B.)

Kieine Untemehmen (10-49 B.)

Mittlere Untemehmen (50-249 B.)

Grofle Untemehmen (2250 B.)

Fuhrparkgrifie [Fahrzeuge]

Geschaftsmodell

Geschifisbeziehungen der Transporte

Kleinstiuhrpark (1 F.)

Kleiner Fuhrpark (2-5 F.)

Mittlerer Fuhvpark (6-49 F.)

Grofer Fuhrpark (250 F.)

Assetiight

non-Asset

Business-to-Business (B28)

Business-to-Consumer (2C)

Jahvesfahrieistung [km pro Jafr]

<10.000 km

10.000 - 30.000 km

30.000 - 40.000 km

40.000 - 80.000 km ‘

80.000 - 130.000 km

130.000 - 180.000 km

>180.000 km

Einsatzstunden [h pro Jahr]

<2000 hiJ

2000 - 2760 hJ

{

2760 hVJ ‘

2880 hiJ

<2880 hiJ

Einsatzprofil

FahrzeuggroRenklasse [t 2GG]

<3512GG (N1)

3,51-7,512GG (N2)

7.5t-1212GG (N2)

‘ 121-20t2GG (N3)

20t-30t2GG (N3)

30t-4412GG (N3)

Aufbauten

Fahrzeugbesitz

Verkehrswege

Verkehrsorganisation

Standardaufbauten

Kipper

Tank- und Silofahrzeuge

Wechselbriicke

I Grofraum- und Schwertransport |

Spezialaufbauten

Betriebsfremdes Fahrzeug

Grenziberschreitender Versand

Grenziiberscl

hreitender Empfang

Kabotage

Gewerblicher Verkehr

Werkverkehr

Entfermungsbereiche

Nahverkefr (<50 km)

| Regionalverkehr (50 - 150 km)

Fermverkehr (>150 km)

Strafien- / Raumkategorie

Stadtstratten

Landstralien

Bundesautobahnen

Topographie

Flach

Higelich

| Abschnitt der Transport- und Lieferkette

Voriauf

Hauptiauf

Nachiauf

Primares Tourenmuster

Einzeltour (Pendeffahrt) |

Mefrere Einzeltouren (Pendelfahrten) |

Rundtour (Sammelfahrt) [

Rundtour (Verteilfahrt)

Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt)

Spitztour (Abholung/Zustellung)

Sekundarers Tourenmuster

Einzeltour (Pendeffahrt) I

Merere Einzeltouren (Pendelfahrten) |

Rundtour (Sammeffahrt) ‘

Rundtour (Verteiiahrt)

{

Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt)

|

Spitztour

|

Primarer Standort wéihrend der Betriebszeit

Befriebshof

Befriebseigener Be- oder Entladeort

| Kundeneigener Be- oder Entladeort

Giterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum

Offentiicher StraRenraum

Sekundarer Standort wihrend der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort

| Kundeneigener Be- oder Entladeort

Gilterverteilungszentrum

Giterverkehrszentrum

Offentlicher Straftenraum | Kein sekundarer Standort

Standort auerhalb der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebsfremdes Gelande (extemer Dienstleister) ‘

Tank- und Rastanlage (Autobahnraststétte, Autohof)

Wohnort des Fahrers

Offentlicher Stralenraum

Planbarkeit

Feste Relationen und Zeiten (definiert)

Flexible Relationen und Zeiten (disponiert)

Kurzfristig disponiert (Vortag)

Kurzfristig disponiert (gleicher Tag bis cut off Zeit)

FahrizielregelméRigkeit

Wechselnde Ziele

Gleichbleibende Ziele

Lieferzeitfenster

Festes Zeitfenster

Flexibles Zeitfenster

Kein Zeitfenster

Anpassungsbereitschaft von Standdauern

[

Nein

Nutzungsparameter

|Anzah Stopps pro Tag

1 Stopp

2-4 Stopps

5-10 Stopps

10- 30 Stopps

>30 Stopps

Tagesfahieistung

<120 km

120 - 150 km

150 - 300 km

300 - 500 km

500 - 700 km

700 - 1000 km

Maximale Fahrtiange

<50 km

Anteil Autobahn

Héufigkeit von Lenkzeitunterbrechnungen

50-120 km

120 - 150 km

150 - 300 km

300 - 500 km

500 - 700 km

| >1000 km

>700 km

20% - 50%

50%-80%

80%-100%

Einmal pro Tag

Zweimal pro Tag

Mehr als Zweimal pro Tag

Dauer von Lenkzeitunterbrechnungen

15 min

30 min

45 min

9h

Standzeiten Beladung/Abholung

<30 min

30-60 min

60 - 120 min

120-180 min

180 - 240 min

>240 min

Standzeiten Enfladung/Zustellung

Wenige Minuten

<30 min

30 -60 min

60 - 120 min

120 - 180 min

>180 min

Standzeiten Umschlag

<30 min

30 -60 min

60 - 120 min

120 - 180 min

180 - 240 min

>240 min

Fahrzeugeinsatzstunden

8-10h

10-16h

>16h

Standdauer auierhalb der Betriebszeit

<2h (22 h Betrieb)

8-14h

14-16h

>16h

Fahrzeugagglomeration am priméren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20 - 4(

0 Fahrzeuge

40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am sekundéren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20 -4(

0 Fahrzeuge

40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am Standort aulerhalb der Betriebszeit

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20 -4

0 Fahrzeuge

40 Fahrzeuge
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A.12 Morphologischer Kasten: Nutzungsszenario #10 ,,Distribution LEH* N2

Nutzungsszenarien Ausprigungen
Logi Kurier, Express- und Paketdienste | Allgemeine Sti | spezete st | ‘Allgemeine L Spezielle L | | Terminal und KMU Logistik
Verkehrssystem Systemverkehr | Direktverkehr | Umbife (lange Unterwegszeiten) Relationsverkehre (wiederkehvend) [ Trampverketre Begegnungsverkehr
N ini kehr (intermodal - mind Vor-Haupt-/Nach Ja Nein
& [Untemenmensgrote [Beschafigte] (098) | Kleine Unfermnehmen (10-49 B.) Mittere Untemehmen (50-249 B.) [ Grofie | (22508,
 [Fuhparkgrofie [Fahrzeuge] Kleinstichrpark (1 Kleiner Fubrpark (2-5 F.) Mitterer Fuhrpark (649 F.) | Grofer Fuhrpark (250 F.)
3 Assetiight non-Asset
Geschaftsbeziehungen der Transporte Business-to-Business (B2B) Business-to-Consumer (B2C)
km pro Jahr] <10.000 km I 10.000 - 30.000 km | 30,000 - 40.000 km | 40.000 - 80.000 km | 80.000 - 130.000 km [ 130.000 - 180.000 km >180.000 km
Einsatzstunden [ pro Jahr] <2000 WJ 2000 - 2760 hvJ 2760 hvd | 2880 hvd | <2880 hJ
tz66] 351266 (N1) 351751266 (N2) 121-2012GG (N3) | 201-3012GG (N3) | 301-44 126G (N3)
Aubauten Standardaufbauten Kipper nd Silofahrzeuge Wechselbriicke [ Grofiraum- und Schwertransport | Spezialaufbauien
Fahrzeugbesitz Betriebsfremdes Fahrzeug
Grenzilberschreitender Versand Grenzilberschveitender Empfang Kabotage
Verkehrsorganisation Gewerblicher Verkehr ‘Werkverkehr
i Nahverkehr (<50 km) Fernverkehr (>150 km)
Straften-/ Raumkategorie Stadistraien Landstraien Bundesautobahnen
= [Topographie Flach Higelich
E‘ Abschnitt der Transport- und Lieferketie Vorlauf | Hauptiauf Nachlauf
8 [Primares Tourenmuster Einzeliour (Pendefiahrt) | Mehrere Einzeltouren (Pendelfahrten) [ Rundtour (Sammelfahrt) T Rundtour (Verteilfahrt) | Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) | Spitztour (Abholung/Zustellung) |
W [Sekundérers Tourenmuster Einzefiour (Pendefahvt) | Mehrere Ei | Rundtour | Rundtour (Verteilfahrt) | Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) | Spitztour | Kein sekundéiren Touren
Primérer Standort waihrend der Betriebszeit Betriebshof Betriebseigener Be- oder Entladeort | Kundeneigener Be- oder Entladeort [ Gitenverteilungszentrum Gilerverkehrszentrum Offenticher Straienraum
Sekundarer Standort waihvend der Belriebszait Betriebshof iobseigener Be- oder Entadeort | igener Be- oder Entladeort | i Offenticher Strafie [ arer Standort
Standort auerhalb der Betriebszeit Betriebshof Betriebsfremdes Gelande (externer Dienstieister) [ Tank- und Rastanlage utohof) Wohnort des Fafrers Offenticher Straenraum
Planbarkeit Feste Relationen und Zeiten (definiert) Flexible Relationen und Zeilen (disponiert) | Kurziristg disponiert (Vortag) Kurziistig disponiert (gleicher Tag bis cut off Zeil)
i af Wechselnde Ziele | Gleichbleibende Ziele
Lieferzeitfenster Festes Zeitfenster | Flexibles Zeitfenster Kein Zeitfenster
von Ja | Nein
Anzahl Stopps pro Tag 1Stopp 2-4 Stopps. [ 5-10 Stopps 1030 Stopps >30 Stopps
<120 km 120150 km | 150 -300 km | 300-500 km 500700 km 700- 1000 km | >1000 km
Maximale Fahrtiinge <50 km 50- 120 km 120- 150 km [ 150 -300 km 300 - 500 km 500 - 700 km [ >700 km
Anteil Autobahn 20% - 50% 50%-80% 80%-100%
5 |Havigkeitvon L Einmal pro Tag Zweimal pro Tag Mehr als Zweimal pro Tag
2 [Daver von Lenkzeitunterbrechnungen 15 min [ 30 min 45 min 9h
§ [Standzeiten Beladung/Abholung <30 min 30-60 min 60- 120 min 120- 180 min 180 - 240 min >240 min
& [standzeiten Entladung/Zustellung Wenige Minuten <30 min 30-60 min 60- 120 min 120 - 180 min >180 min
£ [standzeiten Umschiag <30 min 30-60 min 60- 120 min 120- 180 min 180 - 240 min >240 min
Z [Fahzeugeinsatzstunden <8h 8-10n 10-16h >16h
Standdauer auferhalb der Betriebszeit <2h (22 hBetrieb) 2-4h 4-6h 8-14h 14-16h >16h
Fahrzeugagglomeration am priméren Standort <5 Fahrzeuge 5- 20 Fahrzeuge 20-40 Fahzeuge >40 Fahrzeuge
<5 Fahrzeuge 5-20 Fahrzeuge 20-40 Fahvzeuge >40 Fahrzeuge
Standort aulerhalb der Belriebszait <5 Fahrzeuge 5-20 Fahrzeuge 20-40 Fahzeuge >40 Fahrzeuge
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A.13 Morphologischer Kasten: Nutzungsszenario #11 ,,Distribution LEH* N3

Nutzungsszenarien

Ausprigungen

Logistiksegmente

Kurrier, Express- und Paketdienste

‘ Allgemeine Stiickgutverkehre.

| Spedielle Stiickgitverkehre |

Allgemeine Ladungsverkehre

| Spezielle Ladungsverketre |

Massengutiogistik ‘

Terminal und Warehouselogistik

KMU Logistik

Verkehrssystem

Systemverkehr

‘ Direktverkehr

| Umléiufe (lange Unterwegszeiten)

Relationsverkefre (wiederkehrend)

Trampverkehre

Begegnungsverkehr

Kombinierter Verkehr (intermodal - mind Vor-Haupt-Nachauf)

Ja

Nein

Untemehmensgrofie [Beschéftigte]

Kleinstunternehmen (0-9 B.)

Kleine Untemehmen (10-49 B.)

Mitiere Untemnehmen (50-249 B.)

Grofie Untemehmen (2250 B.)

Fuhrparkgréte [Fahrzeuge]

Nutzergruppe

Geschaftsmodell

Geschéiftsbeziehungen der Transporte

Kleinstiuhrpark (1 F.)

Business-to-Business (B28)

Kleiner Fuhrpark (2-5 F.)

Mittlerer Fuhvpark (6-49 F.)

Grofter Fubrpark (250 F.)

Assetilight

non-Asset

Business-to-Consumer (B2C)

Jahresfahieistung [km pro Jahr]

<10.000 km

10.000 - 30.000 km

30.000 - 40.000 km |

40.000 - 80.000 km |

80.000 - 130.000 km

130.000 - 180.000 km >180.000 km

Einsatzstunden [h pro Jahr]

<2000 hiJ

2000 - 2760 hJ |

2760 hvJ |

2880 hiJ

<2880 hiJ

Fahrzeuggrafienklasse [t 2GG]

<3512GG (N1)

351-752GG (N2)

7,51-1212GG (N2)

| 12t-202GG (N3)

20t-302GG (N3)

‘ 301-4412GG (N3)

Aufbauten

Standardaufbauten

Fahrzeugbesitz

Verkehrswege

Verkehrsorganisation

Kipper

Tank- und Silofahrzeuge

Grenzilberschreitender Versand

Wechselbriicke

| Grofraum- und Schwertransport

‘ Spezialaubauten

Betriebsfremdes Fahrzeug

Grenzilberschreitender Empfang

Kabotage

Gewerblicher Verkehr

Entfemungsbereiche

Nahverkehr (<50 km)

Strafien- / Raumkategorie

Stadtstrafien

Landstraften

Werkverkehr

Femverkehr (>150 km)

Bundesautobahnen

Topographie

Flach

Higelich

| Abschnitt der Transport- und Lieferkette

Vorlauf

Hauptiauf

Nachlauf

Primares Tourenmuster

Einsatzprofil

Einzeltour (Pendelfahrt) ‘

Merere Einzeltouren (Pendelfahrten) [

Rundtour (Sammelfahrt) |

Rundtour (Verteilfahrt) |

Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt)

Spitztour (Abholung/Zustellung) [

Sekundarers Tourenmuster

Einzettour (Pendeffahrt) ‘

Mehrere Einzeltouren (Pendelfahrten) ‘

Rundtour (Sammeffahrt) |

Rundtour (Verteilfahrt) |

Rundtour (Sammel- und Verteiltahrt)

Spitztour ‘ Touren

Primarer Standort wéihrend der Betriebszeit

Befriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort

| Kundeneigener Be- oder Entladeort

| Gilterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum

Offentiicher Straienraum

tandort wihrend der

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort

| Kundeneigener Be- oder Entladeort

| Gilterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum

Offentiicher Straenraum ‘ Kein sekundarer Standort

Standort autierhalb der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebsfremdes Gelande (externer Dienstieister) |

Tank- und Rastanlage (Autobahmraststitte, Autohof)

Wohnort des Fahrers

Offentiicher Straftenraum

Planbarkeit

Feste Relationen und Zeiten (definiert)

Flexible Relationen und Zeiten (disponiert)

| Kurzfistig disponiert (Vortag)

Kurzfristig disponiert (gleicher Tag bis cut off Zeit)

FahrtzielregelméBigkeit

Wechselnde Ziele

Gleichbleibende Ziele

Lieferzeitfenster

Festes Zeitfenster

Flexibles Zeitfenster

Kein Zeitfenster

Anpassungsbereitschaft von Standdauern

Nein

Anzahl Stopps pro Tag

1 Stopp.

2-4Stopps

| 5-10 Stopps

10-30 Stopps.

30 Stopps

Tagesfahieistung

<120 km

120-150 km

150 - 300 km |

300 - 500 km

500 - 700 km

700 - 1000 km >1000 km

Maximale Fahrtiange

<50 km

Anteil Autobahn

Héufigkeit von Lenkzeitunterbrechnungen

50-120 km

120 - 150 km |

150 - 300 km

300 - 500 km

500 - 700 km [ >700 km

20%-50%

50%-80%

80%-100%

Einmal pro Tag

Zweimal pro Tag

Mehr als Zweimal pro Tag

Dauer von Lenkzeitunterbrechnungen

15 min

30 min

45min

9h

Standzeiten Beladung/Abholung

<30 min

30-60 min

60 - 120 min

120 - 180 min

180 - 240 min

>240 min

Standzeiten Entladung/Zustellung

Werige Minuten

<30 min

30-60 min

60 -120 min

120-180 min

>180 min

Standzeiten Umschiag

Nutzungsparameter

<30 min

30 -60 min

60-120 min

120 - 180 min

180 - 240 min

>240 min

Fahrzeugeinsatzstunden

<8h

8-10h

10-16h

>16h

Standdauer auerhalb der Betriebszeit

<2h (22 h Betrieb)

8-14h

14-16h >16h

Fahrzeugagglomeration am priméren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-

40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am sekundaren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-

40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-

40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge
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A.14

Morphologischer Kasten: Nutzungsszenario #12 ,,Produktionsversorgung JIT*“ N2

Nutzungsszenarien

Ausprigungen

Nutzergruppe

Logistiksegmente

Kurrier, Express- und Paketdienste

Aligemeine Stiickgutverkehre

| Speziele Stickgitverketre ‘

Algemeine Ladungsverkefre

| Spezielle Ladungsverketre ‘

Massengutiogistik | Terminal und Warehouselogistik KMU Logistik

Verketrssystem

Systemverkehr

Direktverkehr |

Unléiufe (lange Unterwegszeiten)

Relationsverkehre (wiederkehrend)

Tramperkehre Begegnungsverkehr

erkehr dal - mind Vor-Haupt-/Nachauf)

Ja

Nein

Untemehmensgrofie [Beschéfiigte]

Kleinstunternehmen (0-9 B.)

| Kleine Untemehmen (10-49 B.)

Mitiere Unternehmen (50-249 B.)

| Grofie Unterefmen (2250 B.)

Fuhrparkgritie [Fahrzeuge]

Kieinstiuhrpark (1 F.)

| Kleiner Fuhrpark (2-5 F.)

Mittlerer Fuhvpark (6-49 F.) |

Grofler Fuhrpark (250 F.)

Geschaftsmodell

Asset-based

Assetiight

non-Asset

Geschafisbeziehungen der Transporte

Business-to-Business (828)

Jahresfahieistung [km pro Jahr]

<10.000 km

10.000 - 30.000 km |

30.000 - 40.000 km

40.000 - 80.000 km

Einsatzstunden [h pro Jahr]

<2000 hiJ

2000 - 2760 W

2760 hvJ

Business-to-Consumer (82C)

130.000 - 180.000 km >180.000 km

2880 hVJ

Einsatzprofil

Fahrzeuggréfienklasse [t 2GG]

<3512GG (N1)

351-7,512GG (N2) |

7.5t-1212GG (N2)

121-2012GG (N3)

‘ 201-3012GG (N3)

301-4412GG (N3)

Aufbauten

Standardaufbauten

Kooer |

Tank- und Silofahrzeuge

Wechselbriicke

‘ Grofiraum- und Schwertransport Spezialaufbauten

Fahrzeugbesitz

Betriebseigenes Fahrzeug

Betriebsfremdes Fahrzeug

Verkehrswege

Binnenverkehr

Grenzilberschreitender Versand

Grenziiberschreitender Empfang

Kabotage

Verkehrsorganisation

Entfemungsbereiche

StraRen- / Raumkategorie

Stadtstrafien

Gewerblicher Verkehr

Werkverkehr

Regionalverkehr (50 - 150 km)

‘ Fermverkehr (>150 km)

Landstraften

‘ Bundesautobahnen

Topographie

Hiigelich

|Abschnitt der Transport- und Lieferkette

Vorlauf

Hauptiauf

‘ Nachlauf

Primares Tourenmuster

Einzeltour (Pendelfahrt) |

Mehrere Einzeltouren (Pendelfafrten) |

Rundtour (Sammelfahrt)

Rundtour (Verteilfahrt)

Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) | Spitztour (Abholung/Zustellung) ‘

Sekundarers Tourenmuster

Einzeltour (Pendelfafrt) |

Mehrere Einzeltouren (Pendelfahrten)

| Rundtour (Sammelfahrt)

Rundtour (Verteilfahrt)

Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) | Touren

p— \

Primarer Standort wahrend der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort |

Kundeneigener Be- oder Entladeort |

Giterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum Offentiicher Straftenraum

Sekundarer Standort waihrend der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort |

Kundeneigener Be- oder Entladeort |

Giterverteilungszentrum

Gitterverkehrszentrum Offentiicher Stralienraum ‘ Kein sekundarer Standort

Standort auBerhalb der Betriebszeit

Befriebshof

Betriebsfremdes Gelande (extemer Dienstieister)

Tank- und Rastanlage (Autobahmraststétte, Autohof)

Wohnort des Fahrers Offentlicher Straftenraum

Planbarkeit

Feste Relationen und Zeiten (definiert)

Flexible Relationen und Zeiten (disponiert)

Fahrizielregelmatigkeit

Wechselnde Ziele

Lieferzeitfenster

Festes Zeitfenster

Flexibles Zeitienster

| Anpassungsbereitschaft von Standdauem

Nutzungsparameter

Anzahl Stopps pro Tag

1 Stopp.

2-4Stopps |

5-10 Stopps

Kurafristig disponiert (Vortag)

Kurzfristig disponiert (gleicher Tag bis cut off Zeit)

10-30 Stopps

30 Stopps

Tagesfahieistung

<120 km

120-150 km

150 - 300 km

300 - 500 km

500 - 700 km 700 - 1000 km ‘ >1000 km

Maximale Fahriange

<50 km

50-120 km

120-150 km

150 - 300 km

300 - 500 km 500 - 700 km ‘ >700 km

Anteil Autobahn

<20%

20% - 50%

50%-80%

80%-100%

Haufigkeit von Lenkzeitunterbrechnungen

Einmal pro Tag

2Zweimal pro Tag

Mehr als Zweimal pro Tag

Dauer von Lenkzsitunterbrechnungen

15 min

30 min

45 min

9h

Standzeiten Beladung/Abholung

<30 min

30-60 min

60 - 120 min

120 - 180 min

180 - 240 min >240 min

Standzeiten Entladung/Zustelung

Wenige Minuten

<30 min

30 -60 min

60 - 120 min

120 - 180 min >180 min

Standzeiten Umschlag

<30 min

30 - 60 min

60 - 120 min

120 -180 min

180 - 240 min >240 min

Fahrzeugeinsatzstunden

8-10h

10-16h

>16h

Standdauer auerhalb der Betriebszeit

<2 (22 h Betrieb)

8-14h 14-16h >16h

Fahrzeugagglomeration am priméren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am Standort aulerhalb der Betriebszeit

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20 - 40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge
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A.15 Morphologischer Kasten: Nutzungsszenario #13 ,,Produktionsversorgung JIT“ N3

Nutzungsszenarien

Auspragungen

Nutzergruppe

Logistiksegmente

Kurrier, Express- und Paketdienste | Aligemeine Stiickgutverkehre

‘ Spezielle Stiickgiitverkehre |

Allgemeine Ladungsverkefre

‘ Spezielle Ladungsverkehre |

Massengutogistik ‘ Terminal und Warehouselogistik KMU Logistik

Verkehrssystem

Systemverkehr | Direktverkehr

‘ Unléufe (lange Unterwegszeiten)

Relationsverkehre (wiederkehrend) |

Trampverkehre Begegnungsverkehr

Kombinierter Verkehr (intermodal - mind Vor-Haupt-/Nachauf)

Ja

Nein

Untemehmensgroie (Beschéfigte]

Kleinstunterehmen (0-9 B.) |

Kieine Untemehmen (10-49 B.)

Mittlere Unternehmen (50-249 B.)

‘ Grofie Untemnehmen (2250 B.)

Fuhrparkgrofe Fahrzeuge]

Kleinstfuhrpari (1 F.) |

Kieiner Fuhrpark (2-5 F.)

Mittlerer Fuhrpark (6-49 F.)

‘ Grofer Fuhrpark (250 F.)

Geschaftsmodell

Asset-based

Assetlight

non-Asset

Geschaftsbeziehungen der Transporte

Business-to-Business (B2B)

Jahresfahrleistung (km pro Jahr]

<10.000 km 10.000 - 30.000 km |

30.000 - 40.000 km |

40.000 - 80.000 km

Einsatzstunden [h pro Jahr]

<2000 hvJ

2000 - 2760 hiJ |

2760 Y

2880 )

Business-to-Consumer (B2C)

130.000 - 180.000 km >180.000 km

Einsatzprofil

Fahrzeuggroenklasse [t 2GG]

<3,5t2GG (N1) 3,5t-7,62GG (N2)

‘ 75t-12t2GG (N2)

121t-20t2GG (N3) |

20t-30t2GG (N3) 30t-44t2GG (N3)

Aufbauten

Standardaufoauten

Kipper

‘ Tank- und Silofahrzeuge

Wechselbriicke |

Grofiraum- und Schwertransport Spezialaufbauten

Fahrzeugbesitz

Betriebseigenes Fahrzeug

Betriebsfremdes Fahrzeug

Verkehrswege

Binnenverkehr

Grenziiberschreitender Versand

Grenziiberschreitender Empfang

Kabotage

Verkehrsorganisation

Gewerblicher Verkehr

Werkverkehr

Entfernungsbereiche

Nahverkehr (<50 km)

‘ Regionalverkehr (50 - 150 km) |

Fernverkehr (>150 km)

Strafien- / Raumkategorie

Stadistraien

Landstratien

Bundesautobahnen

Topographie

Flach

Hiigelich

Abschnitt der Transport- und Lieferkette

Vorlauf

Hauptiauf

Nachlauf

Primares Tourenmuster

Einzeltour (Pendelfahrt) ‘ Metrere Einzeltouren (Pendelfahrten) |

Rundtour (Sammelfahrt) |

Rundtour (Verteilfahrt)

‘ Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt)

[ Spitztour (Abholung/Zustellung) |

Sekundarers Tourenmuster

Einzeltour (Pendelfahrt) ‘ Mehrere Einzeftouren (Pendelfahrten) |

Rundtour (Sammeffahrt) |

Rundtour (Verteiffahit)

‘ Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) ‘

Spitztour | Touren

Primarer Standort wahrend der Betriebszeit

Betriebshof Betriebseigener Be- oder Entladeort

‘ Kundeneigener Be- oder Entladeort

Giterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum Offentiicher StraRenraum

Sekundarer Standort wahrend der Betriebszeit

Betriebshof Betriebseigener Be- oder Entladeort

‘ Kundeneigener Be- oder Entladeort

Giterverteilungszentrum

Giterverkehrszentrum Offentiicher StraBenraum | Kein sekundérer Standort

Standort auerhalb der Betriebszeit

Betriebshof

Gelande (externer D |

Tark- und Rastanlage (Autobahnraststitte, Autohof)

Wohnort des Fahrers Offentlicher Straenraum

Planbarkeit

Feste Relationen und Zeiten (definiert)

Flexible Relationen und Zeiten (disponiert)

Fahrizielregelmatigkeit

Wechselnde Ziele

Lieferzeitfenster

Festes Zeitfenster

‘ Flexibles Zeitfenster

Anpassungsbereitschaft von Standdauem

Nutzungsparameter

Anzahi Stopps pro Tag

1 Stopp 2-4Stopps.

‘ 5-10 Stopps

Kurzfristig disponiert (Vortag)

Kein Zeitfenster

Kurzfistig disponiert(gleicher Tag bis cut off Zeit)

10-30 Stopps

30 Stopps

Tagesfahrieistung

<120 km 120- 150 km

150 - 300 km |

300 - 500 km

500 - 700 km

700 - 1000 km | >1000 km

Maximale Fahrtiange

<50 km 50-120 km

120 - 150 km |

150 - 300 km

300 - 500 km

500 - 700 km | >700 km

Anteil Autobahn

<20%

20%-50%

50%-80%

80%-100%

Haufigkeit von Lenkzeitunterbrechnungen

Einmal pro Tag

Zweimal pro Tag

Mer als Zweimal pro Tag

Daver von Lenkzeitunterbrechnungen

15 min

30 min

45 min

9h

Standzeiten Beladung/Abholung

<30 min 30-60 min

60 - 120 min

120 - 180 min

180 - 240 min >240 min

Standzeiten Entladung/Zustellung

Wenige Minuten <30 min

30-60 min

60 - 120 min

120 - 180 min >180 min

Standzeiten Umschiag

<30 min 30-60 min

60 - 120 min

120 - 180 min

180 - 240 min >240 min

Fahrzeugeinsatzstunden

8-10h

10-16h

>16h

Standdauer aulierhalb der Betriebszeit

<2h (22 hBetrieb)

8-14h

14-16h >16h

Fahrzeugagglomeration am priméren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20 - 40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am Standort auterhalb der Betriebszeit

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

40 Fahrzeuge
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A.16 Morphologischer Kasten: Nutzungsszenario #14 ,,Entsorgung“ N3

Nutzungsszenarien

Ausprigungen

Logistiksegmente

Kurrier, Express- und Paketdienste ‘

Allgemeine Stickgutverkehre

| Spezielle Stickgiitverkehre |

Allgemeine Ladungsverkehre

Verkehrssystem

Systemverkehr ‘

Direktverkehr

| Umiufe (lange Unterwegszeiten)

Massengutiogistik |

Terminal und Warehouselogistik

KMU Logistik

Relationsverkehre (wiederkehrend)

Trampverkehre

Begegnungsverkehr

Verkehr dal - mind Vor-Haupt-/Nachauf)

Ja

Nein

UnternehmensgroRe [Beschaftigte]

Kleinstunternehmen (0-9 B.)

Kleine Unternehmen (10-49 B.)

Mittlere Unternehmen (50-249 B.)

Grofe Untemehmen (2250 B.)

Fuhmarkgrofie [Fahrzeuge]

Kleinstiuhrpark (1 F.)

Kleiner Fuhmark (2-5 F.)

Mittlerer Fuhrpark (649 F.)

Grofer Fuhrpark (250 F.)

Geschaftsmodell

Nutzergruppe

Asset-based

Assetight

non-Asset

Geschifisbeziehungen der Transporte

Business-to-Business (B2B)

Business-to-Consumer (B2C)

Jahresfahrieistung [km pro Jahr]

<10.000 km

10.000 - 30.000 km |

30.000 - 40.000 km |

40.000 - 80.000 km |

80.000 - 130.000 km |

130.000 - 180.000 km >180.000 km

Einsatzstunden [n pro Jahr]

<2000 WJ

2000 - 2760 hJ |

2760 hiJ | 2880 )

<2880 WU

FahrzeuggréRenklasse [t zGG]

<35t2GG (N1)

3,5t-7,612GG (N2)

7.5t-12t2GG (N2)

‘ 121-2026G (N3) |

20t-30t2GG (N3)

‘ 30t-44t2GG (N3)

Autbauten

Fahrzeugbesitz

Verkehrswege

Standardaufbauten

Binnenverkehr

Kipper

Tank- und Silofahrzeuge

Grenzilberschreitender Versand

Wechselbriicke |

Grofiraum- und Schwertransport ‘

Spezialaufbauten

Betriebsfremdes Fahrzeug

Grenziberschreitender Empfang

Kabotage

Verkehrsorganisation

Gewerblicher Verkehr

Werkverkehr

Entfernungsbereiche

Nahverkehr (<50 km)

| Regionalverkehr (50 - 150 km) |

Fermverkefr (>150 km)

Strafien- / Raumkategorie

Stadtstralien

Landstraften |

Bundesautobahnen

Topographie

Flach

Higelich

Abschnitt der Transport- und Lieferkette

Vortauf

Hauptiauf |

Nachlauf

Priméres Tourenmuster

Einsatzprofil

Einzeltour (Pendeffahrt) ‘

Mehrere Einzeltouren (Pendelfahrten) |

Rundtour (Sammelfahrt) |

Rundtour (Verteilfahrt) [

Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) |

Spitztour (Abholung/Zustellung) [

Sekundarers Tourenmuster

Einzeltour (Pendeffahit) ‘

Mehrere Einzeltouren (Pendelfahrten) |

Rundtour (Sammeffahrt) |

Rundtour (Verteiffahit) ‘

Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) |

Spitztour (Abholung/Zustellung) ‘ Kein sekundéren Touren

Primérer Standort wahrend der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort

| Kundeneigener Be- oder Entladeort

‘ Gilterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum

Offentlicher Straenraum

Sekundarer Standort wahrend der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort

| Kundeneigener Be- oder Enfladeort

‘ Gilterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum

Ofenticher \ andort

Standort auBerhalb der Betriebszeit

Betriebshof

Geléinde (extemer Diensteister) |

Tank- und Rastanlage (Autobahnraststiite, Autohof)

Wohnort des Fahrers

Offentiicher StraRenraum

Planbarkeit

Feste Relationen und Zeiten (definiert)

Flexible Relationen und Zeiten (disponiert)

‘ Kurzfristig disponiert (Vortag)

Kurzfristig disponiert (gleicher Tag bis cut off Zeit)

FahrizielregelmaRigkeit

Wechselnde Ziele

Gleichbleibende Ziele

Lieferzeitfenster

Festes Zeitfenster

Flexibles Zeitfenster

Kein Zeitfenster

Anpassungsbereitschaft von Standdauern

Nein

Anzahi Stopps pro Tag

1 Stopp

2-4Stopps

| 5-10 Stopps.

10-30 Stopps

>30 Stopps

Tagesfahrieistung

<120 km 120 - 150 km

150 - 300 km |

300 - 500 km 500 - 700 km

700 - 1000 km ‘ >1000 km

Maximale Fahrtiange

<50 km 50-120 km

120 -150 km |

150 - 300 km 300 - 500 km

500 - 700 km ‘ >700 km

Anteil Autobahn

<20%

20%-50%

50%-80%

80%-100%

Haufigkeit von Lenkzeitunterbrechnungen

Einmal pro Tag

Zweimal pro Tag

Mehr als Zweimal pro Tag

Dauer von Lenkzeitunterbrechnungen

15 min

30 min

45min

9h

Standzeiten Beladung/Abholung

<30 min

30-60 min

60 - 120 min

120 - 180 min

180 - 240 min

>240 min

Wenige Minuten

<30 min

30-60 min

60 -120 min

120 - 180 min

>180 min

Standzeiten Umschiag

Nutzungsparameter

<30 min

30-60 min

60 - 120 min

120 - 180 min

180 - 240 min

>240 min

Fahrzeugeinsatzstunden

8-10h

10-16h

>16h

<2h (22 hBetrieb)

8-14h

14-16h >16h

Fahrzeugagglomeration am primaren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20 - 40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am sekundaren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20- 40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am Standort auerhalb der Betriebszeit

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

40 Fahrzeuge
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A.17 Morphologischer Kasten: Nutzungsszenario #15 ,,Hafen-Hinterlandverkehr* N3

Nutzungsszenarien

Auspragungen

Logistiksegmente

Kurrier, Express- und Paketdienste |

Aligemeine Stiickgutverkehre

‘ Spezielle Stickgiitverkehre | Allgemeine Ladungsverkehre

| Spezielle Ladungsverkehre ‘

Massengutiogistik |

Terminal und Warehouselogistik KMU Logistik

Verkehrssystem

Systemverkehr |

Direktverkehr

‘ Unlaufe (lange Unterwegszeiten)

Relationsverkehre (wiederkehrend) ‘

Trampverkehre

Begegnungsverkehr

Kombinierter Verkehr (intermodal - mind Vor-Haupt-/Nachauf)

Ja

Nein

Untemehmensgrofie [Beschaftigte]

Kleinstunternehmen (0-9 B.)

Kleine Unternehmen (1049 B.)

Mittlere Unternehmen (50-249 B.)

Grofe Unternehmen (2250 B.)

FuhrparkgroRe [Fahrzeuge]

Kleinstfuhrpark (1 F.)

Kleiner Fuhrpark (2-5 F.)

Mitierer Fuhrpark (6-49 F.)

GroRer Fuhrpark (250 F.)

Geschaftsmodell

Nutzergruppe

Asset-based

Assetiight

non-Asset

Geschafisbeziehungen der Transporte

Business-to-Business (828)

Business-to-Consumer (B2C)

Jahresfahieistung [km pro Jahr]

<10.000 km 10.000 - 30.000 km

30.000 - 40.000 km | 40.000 - 80.000 km

| 80.000 - 130.000 km

130.000 - 180.000 km >180.000 km

Einsatzstunden [h pro Jahr]

<2000 hJ

2000 - 2760 hiJ |

2760 hiJ

| 2880 hVJ

<2880 hJ

Fahrzeuggrifenklasse [t 2GG]

<3512GG (N1)

35t-7,512GG (N2)

‘ 7,51-1212GG (N2)

121t-2012GG (N3) ‘

20t-30t2GG (N3)

‘ 30t-442GG (N3)

Aufbauten

Standardaufbauten

Kipper

‘ Tark- und Silofahzeuge

Wechselbriicke ‘

Grofyraum- und Schwertransport ‘

Spezialaufbauten

Fahrzeugbesitz

Betriebseigenes Fahrzeug

Betriebsfremdes Fahrzeug

Verkehrswege

Binnenverkehr

Grenzilberschreitender Versand

Grenzilberschreitender Empfang

Kabotage

Verkehrsorganisation

Gewerblicher Verkehr

Werkverkehr

Entfermungsbereiche

Nahverkehr (<50 km)

‘ Regionalverkehr (50 - 150 km)

Fernverkehr (>150 km)

Strafien- / Raumkategorie

Stadtstratten

‘ Landstratten

Bundesautobahnen

Topographie

Flach

Higelich

| Abschnitt der Transport- und Lieferkette

Vorlauf

‘ Hauptiauf

Nachlauf

Primares Tourenmuster

Einsatzprofil

Einzeltour (Pendelfahrt) [

Metrere Einzeltouren (Pendelfahrten) |

Rundtour (Sammeffahrt) | Rundtour (Verteilfahrt)

| Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt)

Spitztour (Abholung/Zustellung)

Sekundarers Tourenmuster

Einzeftour (Pendeffahrt) ‘

Mehrere Einzeltouren (Pendelfahrten) |

Rundtour (Sammefahrt) | Rundtour (Verteilfahrt)

| Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt)

Spitztour (Abholung/Zustellung) | Kein sekundaren Touren

Primarer Standort wahrend der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort

‘ Kundeneigener Be- oder Entiadeort ‘

Giterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum

Offentlicher Straftenraum

tandort waihrend der

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort

‘ Kundeneigener Be- oder Entiadeort ‘

Gilterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum

Standort auBerhalb der Betriebszeit

Betriebshof

Betiebsfremdes Gelande (extemer Dienstieister) |

Tank- und Rastaniage (Autobahnraststatte, Autohof)

Wohnort des Fahrers

Offentiicher Straftenraum

Planbarkeit

Feste Relationen und Zeiten (definiert)

Flexible Relationen und Zeiten (disponiert) ‘

Kurzfristig disponiert (Vortag)

Kurzfristig disponiert (gleicher Tag bis cut off Zeit)

FahrizielregelméBigkeit

Wechselnde Ziele

Gleichbleibende Ziele

Lieferzeitfenster

Festes Zeitfenster

‘ Flexibles Zeitfenster

Kein Zeitlenster

Anpassungsbereitschaft von Standdauerm

Nein

Anzahl Stopps pro Tag

1 Stopp

2-4 Stopps

‘ 5-10 Stopps

10-30 Stopps.

>30 Stopps

Tagesfahrieistung

Maximale Fahriiange

Anteil Autobahn

<120km 120-150 km

150 -300 km | 300 -500 km

500 - 700 km

>1000 km

50-120 km

120-150 km | 150 - 300 km

300 - 500 km

500 - 700 km

700 - 1000 km |
| >700 km

<20%

20%-50%

50%-80%

80%-100%

Haufigkeit von Lenkzeitunterbrechnungen

Einmal pro Tag

Zweimal pro Tag

Metr als Zweimal pro Tag

Dauer von Lenkzeitunterbrechnungen

15 min

30 min

45min

9h

Standzeiten Beladung/Abholung

<30 min

30 -60 min

60 -120 min

120 - 180 min

180 - 240 min

>240 min

Standzeiten Entladung/Zustellung

Wernige Minuten

<30 min

30-60 min

60 - 120 min

120 - 180 min

>180 min

Standzeiten Umschiag

Nutzungsparameter

<30 min

30-60 min

60 - 120 min

120 - 180 min

180 - 240 min

>240 min

Fahrzeugeinsatzstunden

8-10h

10-16h

>16h

Standdauer aufierhalb der Betriebszeit

<2h (22 h Betrieb)

8-14h

14-16h >16h

Fahrzeugagglomeration am primaren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am sekundéiren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am Standort auterhalb der Betriebszeit

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge
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A.18

Morphologischer Kasten: Nutzungsszenario #16 ,,.Service KMU* N1

Nutzungsszenarien

Auspragungen

Nutzergruppe

Logistiksegmente

Kurrier, Express- und Paketdienste |

Allgemeine Stiickgutverkefre

‘ Speielle Stiickgiitverkehre |

Algemeine Ladungsverkehre

| Spezielle Ladungs

verkehre ‘

Massengutiogistik | Terminal und Warehouselogistik KMU Logistik

Verketrssystem

Systemverkehr |

Direktverkehr

‘ Umléufe (lange Unterwegszeiten)

Relationsverkefre (wiederkehrend)

Trampverkehre Begegnungsverkehr

Kombinierter Verkefr (intermodal - mind Vor-Haupt-/Nachauf)

Ja

Nein

Untemehmensgréie [Beschéftite]

Kleinstunternehmen (0-9 B.)

Kleine Untemehmen (10-49 B.)

Mittlere Unternehmen

(50-249 B

| GroRe Untemehmen (2250 B.)

Fuhrparkgrofie [Fahrzeuge]

Kieinstfuhrpark (1 F.)

[

Kleiner Furpark (2-5 F.)

Mitierer Fuhrpark

(649F)

| Grofer Fuhrpark (250 F.)

Geschaftsmodell

Asset-based

Assetilight

non-Asset

Geschéfisbeziehungen der Transporte

Business-to-Business (82B)

Business-to-Consumer (B2C)

Jahresfahrieistung [km pro Jahr]

<10.000 km

10.000 - 30.000 km [

30.000 - 40.000 km |

40.000 - 80.000 km

80.000 - 130.000 km

130.000 - 180.000 km >180.000 km

Einsatzstunden [h pro Jahr]

<2000 hiJ

2000 - 2760 hJ |

2760 hvJ

2880 hVJ

| <2880 hJ

Einsatzprofil

Fahrzeuggréfienklasse [t 2GG]

<3512GG (N1)

351-752GG (N2)

‘ 7,51-1212GG (N2)

121-2012GG (N3)

201-30 126G (N3) | 301-4412GG (N3)

Aufbauten

Standardaufbauten

Kipper

‘ Tank- und Silofahrzeuge

Wechselbriicke

Grofraum- und Schwertransport | Spezialaufoauten

Fahrzeugbesitz

Betriebseigenes Fahrzeug

Betriebsfremdes Fahrzeug

Verkehrswege

Binnenverkehr

Grenziiberschreitender Versand

Verkehrsorganisation

Gewerblicher Verkehr

Entfernungsbereiche

Nahverkehr (<50 km)

Regionalverkehr (50 - 150 km)

Grenziiberschreitender Empfang

Kabotage

Fernverkehr (>150 km)

Strafien- / Raumkategorie

Stadistraien

Landstraften

Bundesautobahnen

Topographie

Flach

Higelich

| Abschnitt der Transport- und Lieferkette

Voriauf

Hauptiauf

Nachlauf

Primares Tourenmuster

Einzeltour (Pendelfahrt) |

Mehrere Einzettouren (Pendeffahrten) |

Rundtour (Sammelfaht) |

Rundtour (Verteilfahrt)

| Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt)

| Spitztour (Abholung/Zustelung) |

Sekundarers Tourenmuster

Einzeltour (Pendelfahrt) |

Mehrere Einzeftouren (Pendeffahrten) ‘

Rundtour (Sammelfahrt) |

Rundtour (Verteiffahrt)

| Rundtour (Sammel- und Verteilfiahrt)

| Spitztour (Abholung/Zustellung) | Kein sekundaren Touren

Primarer Standort wahrend der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort

‘ Kundeneigener Be- oder Entladeort |

Giterverteilungszentrum

Gitterverkehrszentrum Offentiicher StraBenraum

Sekundarer Standort wahrend der Betriebszeit

Standort auBerhalb der Betriebszeit

Planbarkeit

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entiadeort

‘ Kundeneigener Be- oder Entladeort |

Gilterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum Offentiicher Straenraum | Kein sekundarer Standort

Betriebsfremdes Gelande (extemer Dienstleister) |

Tank- und Rastanlage (Autobahnraststitie, Autohof)

Wohnort des Fahrers Offentiicher Straftenraum

Feste Relationen und Zeiten (definiert)

Flexible Relationen und Zeiten (disponiert)

Kurzfristig disponiert (Vortag)

Kurristig disponiert (gleicher Tag bis cut off Zeit)

Fahrtzielregelmatigkeit

Wechselnde Ziele

Gleichbleibende Ziele

Lieferzeitfenster

Festes Zeitfenster

Flexibles Zeitfenster

Kein Zeitfenster

Anpassungsbereitschaft von Standdauem

Nein

Nutzungsparameter

Anzahl Stopps pro Tag

1 Stopp

2-4Stopps

5-10 Stopps

10-30 Stopps 30 Stopps

Tagesfahrieistung

<120 km

120 - 150 km

150 - 300 km |

300 - 500 km

500 - 700 km

700 - 1000 km | >1000 km

Maximale Fahriange

<50 km

50-120 km

120-150 km |

150 - 300 km

300 - 500 km

500 - 700 km | >700 km

Anteil Autobahn

<20%

20%-50%

50%-80%

80%-100%

Haufigkeit von Lenkzeitunterbrechnungen

Einmal pro Tag

Zweimal pro Tag

Mehr als Zweimal pro Tag

Dauer von Lenkzeitunterbrechnungen

15 min

30 min

45 min

9h

Standzeiten Beladung/Abholung

<30 min

30 -60 min

60 -120 min

120 - 180 min

180 - 240 min >240 min

Standzeiten Entladung/Zustellung

Wenige Minuten

<30 min

30-60 min

60 - 120 min

120 - 180 min >180 min

Standzeiten Umschiag

<30 min

30 -60 min

60 - 120 min

120 - 180 min

180 - 240 min >240 min

Fahrzeugeinsatzstunden

8-10h

10-16h

>16h

Standdauer auBerhalb der Betriebszeit

<2 (22 h Betrieb)

8-14h

14-16h >16h

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am sekundaren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20 - 40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am Standort aufierhalb der Betriebszeit

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahzeuge

20-40 Fahzeuge

>40 Fahrzeuge
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A.19 Morphologischer Kasten: Nutzungsszenario #17 ,,Bau und Handwerk KMU* N1

Nutzungsszenarien

Auspragungen

Logistiksegmente

Kurrier, Express- und Paketdienste ‘

Aligemeine Stiickgutverkehre | Spezielle Stiickgiltverkehre ‘

Allgemeine Ladungsverkehre

Verketrssystem

Systemverkehr ‘

Direktverkehr |

Unléiufe (lange Unterwegszeiten)

Massengutiogistik

| Terminal und Warehouselogistik KMU Logistik

Relationsverkehre (wiederkehrend)

Tramperkehre Begegnungsverkehr

Verkehr dal - mind Vor-Haupt-/Nachauf)

Ja

Nein

Untemehmensgrofie [Beschéfiigte]

Kleinstunternehmen (0-9 B.)

| Kleine Unterehmen (10-49 B.)

Mitiere Untemehmen (50-249 B.)

| Grofie Unterefmen (2250 B.)

Fuhrparkgritie [Fahrzeuge]

Kleinstfuhmark (1 F.)

| Kleiner Fuhrpark (2-5 F.)

Mittlerer Fuhvpark (6-49 F.)

| Grofler Fuhrpark (250 F.)

Geschaftsmodell

Nutzergruppe

Asset-based

Assetight

non-Asset

Geschafisbeziehungen der Transporte

Business-to-Business (828)

Business-to-Consumer (82C)

Jahresfahieistung [km pro Jahr]

<10.000 km | 10.000 - 30.000 km

| 30.000 - 40.000 km ‘

40.000 - 80.000 km

| 80.000 - 130.000 km

| 130.000 - 180.000 km >180.000 km

Einsatzstunden [h pro Jahr]

Fahrzeuggréfienklasse [t 2GG]

Aufbauten

Fahrzeugbesitz

Verkehrswege

Standardaufbauten

<2000 hiJ

2000 - 2760 W ‘

2760 hvJ

| 2880 hVJ

| <2880 hiJ

351-7,512GG (N2)

7.5t-1212GG (N2) |

12t-202GG (N3) ‘

201-3012GG (N3) | 301-4412GG (N3)

Binnenverkehr

Kipper

Grenzilberschreitender Versand

Tank- und Silofahrzeuge

Wechselbriicke ‘

Grofiraum- und Schwertransport | Spezialaufbauten

Betriebsfremdes Fahrzeug

Grenziiberschreitender Empfang

Kabotage

Verkehrsorganisation

Gewerblicher Verkehr

Werkverkehr

Entfemungsbereiche

Nahverkehr (<50 km)

Regionalverkehr (50 - 150 km)

Fermverkehr (>150 km)

Stratien- / Raumkategorie

Stadtstrafien

Landstraften

Bundesautobahnen

Topographie

Hiigelich

|Abschnitt der Transport- und Lieferkette

Vorlauf

Hauptiauf

Nachlauf

Primares Tourenmuster

Einsatzprofil

Einzeltour (Pendelfahrt) |

Mehrere Einzeltouren (Pendelfafrten) |

Rundtour (Sammelfahrt) ‘

Rundtour (Verteilfahrt)

| Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) |

Spitztour (Abholung/Zustellung) ‘

Sekundarers Tourenmuster

Einzeftour (Pendelfahrt) |

Mehrere Einzeltouren (Pendelfahrten)

| Rundtour (Sammelfahrt) ‘

Rundtour (Verteilfahrt)

| Rundtour (Sammel- und Verteilfahit)

| pitztour ‘ Touren

Primarer Standort wahrend der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort |

Kundeneigener Be- oder Entladeort |

Giiterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum Offentiicher Straftenraum

tandort wahrend der

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort |

Kundeneigener Be- oder Entladeort |

Giterverteilungszentrum

Gitterverkehrszentrum Offentiicher Stralienraum ‘ Kein sekundarer Standort

Standort auBerhalb der Betriebszeit

Befriebshof

Betriebsfremdes Gelande (extemer Dienstieister) ‘

Tank- und Rastanlage (Autobahmraststétte, Autohof)

Wohnort des Fahrers Offentlicher Straftenraum

Planbarkeit

Feste Relationen und Zeiten (definiert)

Flexible Relationen und Zeiten (disponiert)

Kurafristig disponiert (Vortag)

Kurzfristig disponiert (gleicher Tag bis cut off Zeit)

Fahrizielregelmatigkeit

Wechselnde Ziele

Gleichbleibende Ziele

Lieferzeitfenster

Festes Zeitfenster

Flexibles Zeitfenster

Kein Zeitfenster

| Anpassungsbereitschaft von Standdauem

Nein

Anzahl Stopps pro Tag

1 Stopp.

2-4Stopps |

5-10 Stopps

10-30 Stopps

30 Stopps

Tagesfahrieistung

<120km 120-150 km

150 - 300 km ‘

300 - 500 km

500 - 700 km

700 - 1000 km ‘ >1000 km

Maximale Fahriange

<50 km 50- 120 km

120-150 km ‘

150 - 300 km

300 - 500 km

500 - 700 km ‘ >700 km

Anteil Autobahn

<20%

20%-50%

50%-80%

80%-100%

Haufigkeit von Lenkzeitunterbrechnungen

Einmal pro Tag

Zweimal pro Tag

Mehr als Zweimal pro Tag

Dauver von Lenkzeitunterbrechnungen

15 min

30 min

45 min

9h

Standzeiten Beladung/Abholung

<30 min

30-60 min 60 - 120 min

120-

180 min

180 - 240 min >240 min

Standzeiten Entladung/Zustelung

Werige Minuten

<30 min 30 - 60 min

60 - 120 min

120 - 180 min >180 min

Standzeiten Umschiag

Nutzungsparameter

<30 min

30-60 min 60 - 120 min

120-

180 min

180 - 240 min >240 min

Fahrzeugeinsatzstunden

8-10h

10-16h

>16h

Standdauer auBerhalb der Betriebszeit

<2 (22 h Betrieb)

8-14h

14-16h >16h

Fahrzeugagglomeration am priméren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am Standort aulerhalb der Betriebszeit

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20 -40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge
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Use Cases fiir klimafreundliche Nutzfahrzeuge

A.20

Morphologischer Kasten: Nutzungsszenario #18 ,,Kipper“ N2

Nutzungsszenarien

Ausprégungen

Nutzergruppe

Logistiksegmente

Kurrier, Express- und Paketdienste |

Aligemeine Stiickgutverkehre

‘ Spezielle Stiickgiitverkehre |

Aligemeine Ladungsverkehre

| Spezielle Ladungsverketre ‘

Massengutiogistik |

Terminal und Warehouselogistik

Verketrssystem

Systemverkehr |

Direktverkehr

Umléiufe (lange Unterwegszeiten)

Relationsverkefre (wiederkehrend)

Trampverkehre

Begegnungsverkehr

Kombinierter Verkefr (intermodal - mind Vor-Haupt-/Nachauf)

Ja

Untemehmensgroiie [Beschéfiigte]

Kleinstunternehmen (0-9 B.)

Fuhrparkgrofie [Fahrzeuge]

Kieinstfuhrpark (1 F.)

Geschaftsmodell

Asset-based

Nein

Mittlere Unternehmen (50-249 B.)

Grofie Unterefmen (2250 B.)

Miterer Fuhrpark (649 F.)

Grofer Fuhrpark (250 F.)

Assetilight

non-Asset

Geschéfisbeziehungen der Transporte

Business-to-Business (B28)

Business-to-Consumer (82C)

Jahresfahrieistung [km pro Jahr]

<10.000 km 10.000 - 30.000 km

30.000 - 40.000 km

40.000 - 80.000 km

| 80.000 - 130.000 km |

130.000 - 180.000 km >180.000 km

Einsatzstunden [h pro Jahr]

<2000 hJ

Einsatzprofil

Fahrzeuggrofienklasse [t 2GG]

<352GG (N1)

Aufbauten

Fahrzeugbesitz

Verkehrswege

Standardaufbauten

Binnenverkehr

2000 - 2760 hJ

2760 hJ

2880 hVJ

<2880 WU

7,51-1212GG (N2)

121t-20 t2GG (N3)

201-3012GG (N3)

| 301-4412GG (N3)

Grenziiberschreitender Versand

Tank- und Silofahrzeuge

Wechselbriicke

Grofiraum- und Schwertransport |

Spezialaubauten

Betriebsfremdes Fahrzeug

Grenziiberschreitender Empfang

Kabotage

Verketrsorganisation

Gewerblicher Verkehr

Werkverkehr

Entfemungsbereiche

Nahverkehr (<50 km)

Regionalverkehr (50 - 150 km)

Fernverkehr (>150 km)

StraRen-/ Raumkategorie

Stadtstraien

Landstraften

Bundesautobahnen

Topographie

Flach

Higelich

| Abschnitt der Transport- und Lieferkette

Voriauf

Hauptiauf

Nachlauf

Primares Tourenmuster

Einzeltour (Pendelfahrt) |

Mehrere Einzettouren (Pendeffahrten) [

Rundtour (Sammelfahrt)

Rundtour (Verteilfahrt)

| Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) |

Spitztour (Abholung/Zustellung) |

Sekundarers Tourenmuster

Einzeltour (Pendelfahrt) |

Mehrere Einzettouren (Pendeffahrten) ‘

Rundtour (Sammelfahrt)

Rundtour (Verteifiahrt)

| Rundtour (Sammel- und Verteilahrt) |

Spitztour (Abholung/Zustellung)

Primarer Standort wahrend der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort

‘ Kundeneigener Be- oder Entladeort

Gilterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum

Offentlicher StraRenraum

Sekundrer Standort wahrend der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort

‘ Kundeneigener Be- oder Entiadeort

Giiterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum

Standort auBerhalb der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebsfremdes Gelande (extemer Dienstieister)

Tank- und Rastanlage (Autobahnraststatte, Autohof)

Wohnort des Fahrers

Offentiicher Strafienraum

Planbarkeit

Feste Relationen und Zeiten (definiert)

Flexible Relationen und Zeiten (disponiert)

Kurzfristig disponiert (Vortag)

Kurzfristig disponiert (gleicher Tag bis cut off Zeit)

Fahrtzielregelmatigkeit

Wechselnde Ziele

Gleichbleibende Ziele

Lieferzeitfenster

Festes Zeitfenster

Flexibles Zeitienster

Kein Zeitfenster

Anpassungsbereitschaft von Standdauem

Nutzungsparameter

Anzahl Stopps pro Tag

1 Stopp

Tagesfahrieistung

<120km 120 - 150 km

Nein

5-10 Stopps

10-30 Stopps

30 Stopps

150 - 300 km

300 - 500 km

500 - 700 km

700 - 1000 km | >1000 km

Maximale Fahrtiange

<50 km 50-120 km

120-150 km

150 - 300 km

300 - 500 km

500 - 700 km | >700 km

Anteil Autobahn

<20%

20% - 50%

50%-80%

80%-100%

Héufigkeit von Lenkzeitunterbrechnungen

Einmal pro Tag

Zweimal pro Tag

Mehr als Zweimal pro Tag

Dauer von Lenkzeitunterbrechnungen

15 min

30 min

45 min

9h

Standzeiten Beladung/Abholung

<30 min

30 -60 min

60 -120 min

120 - 180 min

180 - 240 min

>240 min

Standzeiten Entladung/Zustellung

Wenige Minuten

<30 min

30 -60 min

60 - 120 min

120 - 180 min

>180 min

Standzeiten Umschlag

<30 min

30-60 min

60 -120 min

120 - 180 min

180 - 240 min

>240 min

Fahrzeugeinsatzstunden

8-10h

10-16h

>16h

Standdauer auBerhalb der Betriebszeit

<2 (22 h Betrieb)

8-14h

14-16h >16h

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am sekundéren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am Standort aufierhalb der Betriebszeit

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge
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A.21 Morphologischer Kasten: Nutzungsszenario #19 ,Kipper*“ N3

Nutzergruppe

Nutzungsszenarien Auspréigungen

Logistiksegmente Kurrier, Express- und Paketdienste | Allgemeine Stiickgutverkefre ‘ Spezielle Stiickgitverkehre | Algemeine Ladungsverkehre | Spezielle Ladungsverketre ‘ Massengutiogistik | Terminal und Warehouselogistik

Verketrssystem Systemverkehr | Direktverkehr ‘ Umléiufe (lange Unterwegszeiten) Relationsverkefre (wiederkehrend) ‘ Trampverkehre Begegnungsverkehr
Kombinierter Verkefr (intermodal - mind Vor-Haupt-/Nachauf) Ja Nein

Untemehmensgrotie [Beschéfigte]

Kleinstunternehmen (0-9 B.)

Fuhrparkgrofie [Fahrzeuge]

Kieinstfuhrpark (1 F.)

Mittlere Unternehmen (50-249 B.)

| Grofie Untemehmen (2250 B.)

Geschaftsmodell

Asset-based

Mitierer Fuhrpark (649 F.) | Grofer Fuhrpark (250 F.)

Assetiight

non-Asset

Geschéfisbeziehungen der Transporte

Business-to-Business (B28) |

Business-to-Consumer (B2C)

Jahresfahrieistung [km pro Jafr]

<10.000 km

10.000 - 30.000 km

30.000 - 40.000 km | 40.000 - 80.000 km

80.000 - 130.000 km | 130.000 - 180.000 km >180.000 km

Einsatzstunden [h pro Jahr]

<2000 hiJ

2000 - 2760 hJ | 2760 hvJ

2880 hVJ <2880 hJ

Einsatzprofil

Fahrzeuggréfienklasse [t 2GG]

<3512GG (N1)

351-7512GG (N2) 7,51-1212GG (N2) |

121-202GG (N3)

301-4412GG (N3)

Aufbauten

Fahrzeugbesitz

Verkehrswege

Standardaufbauten

Binnenverkehr

Kipper

Tank- und Silofahrzeuge

Wechselbriicke

Grofraum- und Schwertransport

Spezialaufbauten

Betriebsfremdes Fahrzeug

Grenziiberschreitender Versand

Grenziiberschreitender Empfang

Kabotage

Verketrsorganisation

Gewerblicher Verkehr |

Werkverkehr

Entfemungsbereiche

Nahverkehr (<50 km)

‘ Regionalverkehr (50 - 150 km)

‘ Fernverkehr (>150 km)

StraRen-/ Raumkategorie

Stadistraien

‘ Landstraften

‘ Bundesautobahnen

Topographie

Flach |

Higelich

| Abschritt der Transport- und Lieferkette

Voriauf

[ Hauptiauf

‘ Nachlauf

Primares Tourenmuster

Einzeltour (Pendelfahrt) |

Mehrere Einzettouren (Pendeffahrten)

[ Rundtour (Sammelfahrt) | Rundtour (Verteilfahrt)

Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) | Spitztour (Abholung/Zustelung) |

Sekundarers Tourenmuster

Einzeltour (Pendelfahrt) |

Mehrere Einzeftouren (Pendeffahrten)

‘ Rundtour (Sammelfahrt) | Rundtour (Verteiffahrt)

Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) | Spitztour (Abholung/Zustellung) | Kein sekundaren Touren

Primarer Standort wahrend der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort ‘ Kundeneigener Be- oder Entladeort |

Giterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum Offentiicher Straltenraum

Sekundarer Standort wahrend der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entiadeort ‘ Kundeneigener Be- oder Entladeort |

Gilterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum Offentiicher Straenraum | Kein sekundarer Standort

Standort auBerhalb der Betriebszeit

Befriebshof

Betriebsfremdes Gelande (extemer Dienstleister) |

Tank- und Rastanlage (Autobahnraststitie, Autohof)

Wohnort des Fahrers Offentiicher Straftenraum

Planbarkeit

Feste Relationen und Zeiten (definiert)

Flexible Relationen und Zeiten (disponiert) |

Kurzfristig disponiert (Vortag) Kurristig disponiert (gleicher Tag bis cut off Zeit)

Fahrtzielregelmatigkeit

Wechselnde Ziele |

Gleichbleibende Ziele

Lieferzeitfenster

Festes Zeitfenster

Flexibles Zeitfenster

Kein Zeitfenster

Anpassungsbereitschaft von Standdauem

Nutzungsparameter

Anzahl Stopps pro Tag

1 Stopp

Tagesfahrieistung

<120 km

120 - 150 km

- [

Nein

5-10 Stopps

10-30 Stopps 30 Stopps

150 - 300 km | 300 - 500 km

500 - 700 km 700 - 1000 km | >1000 km

Maximale Fahriange

<50 km

50-120 km

120-150 km | 150 - 300 km

300 - 500 km 500 - 700 km | >700 km

Anteil Autobahn

<20%

20% - 50%

50%-80% 80%-100%

Héufigkeit von Lenkzeitunterbrechnungen

Einmal pro Tag

Zweimal pro Tag

Mehr als Zweimal pro Tag

Dauer von Lenkzeitunterbrechnungen

15 min

30 min

45min 9h

Standzeiten Beladung/Abholung

<30 min

30 -60 min 60 -120 min

120 - 180 min

180 - 240 min >240 min

Standzeiten Entladung/Zustellung

Wenige Minuten

<30 min 30 -60 min

60 - 120 min

120 - 180 min >180 min

Standzeiten Umschlag

<30 min

30 -60 min 60 - 120 min

120 - 180 min

180 - 240 min >240 min

Fahrzeugeinsatzstunden

8-10h

10-16h >16h

Standdauer auBerhalb der Betriebszeit

<2 (22 h Betrieb)

8-14h 14-16h >16h

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge >40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am sekundéren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge >40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am Standort aufierhalb der Betriebszeit

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahizeuge

20-40 Fahzeuge >40 Fahrzeuge
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Use Cases fiir klimafreundliche Nutzfahrzeuge

A.22

Morphologischer Kasten: Nutzungsszenario #20 ,,Milkrun — konsolidierter Lieferverkehr* N3

Nutzergruppe

Nutzungsszenarien Auspriigungen

Logistiksegmente Kurrier, Express- und Paketdienste ‘ Aligemeine Stiickgutverkehre ‘ ‘Spezielle Stiickgiitverkehre | Algemeine Ladungsverkehre | Spezielle Ladungsverkehre | Massengutiogistik | Terminal und Warehouselogistik | KMU Logistik
Verkehrssystem Systemverkehr ‘ Direktverkehr ‘ Urnléufe (lange Unterwegszeiten) Relationsverkehre (wiederkehrend) | Trampverkehre Begegnungsverkehr
Kombinierter Verkehr (intermodal - mind Vor-/Haupt-/Nachauf) Ja Nein

Untemehmensgrofe [Beschéftigte]

Kieinstunternehmen (0-9 B.)

‘ Kieine Untemehmen (10-49 B.)

Mitiere Untemnehmen (50-249 B.)

Grofle Untemehmen (2250 B.)

Fuhrparkgrie [Fahrzeuge]

Kleinstiuhrpark (1 F.)

‘ Kleiner Fuhrpark (2-5 F.)

Mittlerer Fuhvpark (6-49 F.)

Grofer Fuhrpark (250 F.)

Geschaftsmodell

Asset-based

Assetilight

non-Asset

Geschiftsbeziehungen der Transporte

Business-to-Business (B28)

Jahresfahrieistung [km pro Jahr]

<10.000 km

10.000 - 30.000 km ‘

30.000 - 40.000 km

40.000 - 80.000 km

Einsatzstunden [h pro Jahr]

<2000 hJ

2000 - 2760 hJ

2760 hiJ

2880 hiJ

Business-to-Consumer (2C)

Einsatzprofil

Fahrzeuggrafienkiasse [t 2GG]

<35t2GG (N1)

35t-752GG (N2) ‘

751-1212GG (N2)

121t-2012GG (N3) |

20t-30t2GG (N3)

130.000 - 180.000 km

>180.000 km

30t-4412GG (N3)

Aufbauten

Standardaufbauten

Koo \

Tank- und Silofahrzeuge

Wechselbriicke |

Grofiraum- und Schwertransport

Spezialaufbauten

Fahrzeugbesitz

Betriebseigenes Fahrzeug

Betriebsfremdes Fahrzeug

Verkehrswege

Binnenverkehr

Grenzilberschreitender Versand

Grenzilberschreitender Empfang

Kabotage

Verkehrsorganisation

Gewerblicher Verkehr

Entfermungsbereiche

Nahverkehr (<50 km) ‘

Regionalverkehr (50 - 150 km)

Strafien- / Raumkategorie

Stadtstrafien

Landstraften

Werkverkehr

Bundesautobahnen

Topographie

Flach

Hiigelich

| Abschnit der Transport- und Lieferkette

Vorlauf

Hauptiauf

Nachlauf

Primares Tourenmuster

Einzeltour (Pendelfahrt) ‘

Mehrere Einzeltouren (Pendelfafrten) ‘

Rundtour (Sammelfahrt) |

Rundtour (Verteilfahrt) |

Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) |

Spitztour (Abholung/Zustellung) |

Sekundarers Tourenmuster

Einzeltour (Pendelfahrt) ‘

Mehrere Einzeltouren (Pendelfafrten) ‘

Rundtour (Sammelfahrt) |

Rundtour (Verteilfahrt) |

Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt)

| —

e

Primarer Standort wéhrend der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort ‘

Kundeneigener Be- oder Entladeort

| Giterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum

Offentlicher StraRenraum

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort ‘

Kundeneigener Be- oder Entiadeort

| Giiterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum

Offentlicher StraRenraum | Kein sekundérer Standort

Standort auBerhalb der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebsfremdes Gelande (extemer Dienstleister)

Tark- und Rastanlage (Autobahnraststétte, Autohof)

Wohnort des Fahrers

Offentiicher Stralienraum

Planbarkeit

Feste Relationen und Zeiten (definiert)

Flexible Relationen und Zeiten (disponiert)

Kurzfristig disponiert (Vortag)

FahrtzielregelméRigkeit

Wechselnde Ziele

Lieferzeitfenster

Festes Zeitfenster

Flexibles Zeitfenster

Anpassungsbereitschaft von Standdauern

Nutzungsparameter

| Anzahl Stopps pro Tag

1 Stopp

2-4Stopps ‘

5-10 Stopps

Kurzfristig disponiert (gleicher Tag bis cut off Zeit)

Kein Zeitfenster

10-30 Stopps.

>30 Stopps

Tagesfahrieistung

<120 km 120-150 km

150 - 300 km

300 - 500 km

500 - 700 km

700 - 1000 km

Maximale Fahriiange

<50 km 50-120 km

120 -150 km

150 - 300 km

300 - 500 km

500 - 700 km

| >1000 km

>700 km

Anteil Autobahn

<20%

20%-50%

50%-80%

80%-100%

Héufigkeit von Lenkzeitunterbrechnungen

Einmal pro Tag

Zweimal pro Tag

Mefr als Zweimal pro Tag

Dauver von Lenkzeitunterbrechnungen

15 min

30 min

45min

9h

Standzeiten Beladung/Abholung

<30 min

30-60 min

60 - 120 min

120 - 180 min

180 - 240 min

>240 min

Standzeiten Entladung/Zustellung

Werige Minuten

<30 min

30-60 min

60 - 120 min

120 - 180 min

>180 min

Standzeiten Umschliag

<30 min

30-60 min

60 - 120 min

120 - 180 min

180 - 240 min

>240 min

Fahrzeugeinsatzstunden

8-10h

10-16h

>16h

Standdauer auerhalb der Betriebszeit

<2 (22 h Betrieb)

8-14h

14-16h

>16h

Fahrzeugagglomeration am priméren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am sekundéren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

>40 Fahzeuge

Fahrzeugagglomeration am Standort aullerhalb der Betriebszeit

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

40 Fahrzeuge
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A.23 Morphologischer Kasten: Nutzungsszenario #21 ,,Abschleppwagen, Schuttcontainer etc.“ N3

Nutzungsszenarien

Auspragungen

Nutzergruppe

Logistiksegmente

Kurrier, Express- und Paketdienste

Allgemeine Stiickgutverkefre

Verketrssystem

Systemverkehr

Direktverkehr

Kombinierter Verkefr (intermodal - mind Vor-Haupt-/Nachauf)

Ja

Speielle Stiickgiitverkehre

Algemeine Ladungsverkehre

Massengutiogistik ‘

Terminal und Warehouselogistik

| KMU Logistik

Relationsverkefre (wiederkehrend)

Trampverkehre

Begegnungsverkehr

Nein

Untemehmensgrofie [Beschéfiigte]

Kleinstunternehmen (0-9 B.)

| Kleine

Unternehmen (10-49 B.)

Mittlere Unternehmen (50-249 B.)

Grofie Untemehmen (2250 B.)

Fuhrparkgrofie [Fahrzeuge]

Kieinstfuhrpark (1 F.)

| Kleiner Furpark (2-5 F.)

Mitlerer Fuhrpark (649 F.)

Grofter Fuhrpark (250 F.)

Geschaftsmodell

Asset-based

Assetiight

non-Asset

Geschéfisbeziehungen der Transporte

Business-to-Business (B28)

Business-to-Consumer (B2C)

Jatresfahrieistung [km pro Jahr]

<10.000 km

10.000 - 30.000 km

| 30.000 - 40.000 km |

40,000 - 80.000 km

Einsatzstunden [h pro Jahr]

<2000 hiJ

2000 - 2760 hJ

2760 hvJ

Einsatzprofil

Fahrzeuggrofienklasse [t 2GG]

<3512GG (N1)

3

51-7,512GG (N2)

7,51-1212GG (N2)

| 121-2012GG (N3)

Aufbauten

Fahrzeugbesitz

Verkehrswege

Standardaufoauten

Binnenverkehr

Kipper

Tank- und Silofahrzeuge

Grenziberschreitender Versand

Wechselbriicke

80.000 - 130.000 km

130.000 - 180.000 km

>180.000 km

Grofraum- und Schwertransport

<2880 hJ

301-4412GG (N3)

Spezialaufbauten

Betriebsfremdes Fahrzeug

Grenziiberschreitender Empfang

Kabotage

Verkehrsorganisation

Entfemungsbereiche

Strafien- / Raumkategorie

Stadistraien

Ge

ewerblicher Verkehr

Werkverkehr

Topographie

Flach

Regionalverkehr (50 - 150 km)

Fermverkehr (>150 km)

Bundesautobahnen

Higelich

|Abschnitt der Transport- und Lieferkette

Voriauf

Hauptiauf

Nachiauf

Primares Tourenmuster

Einzeltour (Pendelfahrt) |

Mehrere Einzettouren (Pendeffahrten)

| Rundtour (Sammelfahrt) |

Rundtour (Verteifiahr) |

Rundtour (Sammel- und Verteifiahrt) ‘

Spitztour (Abholung/Zustellung)

Sekundarers Tourenmuster

Einzeltour (Pendelfahrt) |

Mehrere Einzeltouren (Pendeffahrten)

| Rundtour (Sammelfahrt) |

Rundtour (Verteiffahrt) |

Rundtour (Sammel- und Verteifiahrt) ‘

Spitztour (Abholung/Zustellung)

| Kein sekundaren Touren

Primarer Standort wahrend der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebsei

igener Be- oder Entladeort ‘

Kundeneigener Be- oder Entladeort |

Gitterverteilungszentrum Giterverkehrszentrum Offentlicher StraRenraum

Sekundarer Standort wahrend der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebsei

igener Be- oder Entiadeort [

Kundeneigener Be- oder Entladeort |

Giiterverteilungszentrum Giiterverkehrszentrum Offentlicher | tandort

Standort auBerhalb der Betriebszeit

Befriebshof

Betriebsfremdes Gelande (extemer Dienstleister) |

Tank- und Rastanlage (Autobahnraststétie, Autohof)

Wohnort des Fahrers Offentiicher Straenraum

Planbarkeit

Feste Relationen und Zeiten (defiiert)

Flexible Relationen und Zeiten (disponiert) |

Kurzfristig disponiert (Vortag)

Fahrtzielregelmatigkeit

Wechselnde Ziele

Gleichbleibende Ziele

Lieferzeitfenster

Festes Zeitfenster

Flexibles Zeitfenster

Kein Zeitfenster

Anpassungsbereitschaft von Standdauem

Nein

Nutzungsparameter

Anzahl Stopps pro Tag

1 Stopp

2-4 Stopps.

5-10 Stopps.

Tagesfahreistung

<120 km 120 - 150 km

150 - 300 km

Maximale Fahriange

Anteil Autobahn

Héufigkeit von Lenkzeitunterbrechnungen

<50 km 50-120 km

Einmal pro Tag

120-150 km

150 - 300 km

10 - 30 Stopps. >30 Stopps.

500 - 700 km 700 - 1000 km | >1000 km

300 - 500 km 500 - 700 km | >700 km

20% - 50%

50%-80% 80%-100%

2Zweimal pro Tag

Mehr als Zweimal pro Tag

Dauer von Lenkzeitunterbrechnungen

15 min

30 min

45 min 9h

Standzeiten Beladung/Abholung

<30 min

30 -60 min

60 - 120 min

120 - 180 min 180 - 240 min >240 min

Standzeiten Entladung/Zustellung

Wenige Minuten

<30 min

30-60 min

60 - 120 min 120 - 180 min >180 min

Standzeiten Umschlag

<30 min

30 -60 min

Fahrzeugeinsatzstunden

Standdauer aulerhalb der Betriebszeit

<2h (22 h Betrieb)

60 -120 min

120 - 180 min 180 - 240 min >240 min

>16h

14-16h >16h

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am sekundéren Standort

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge >40 Fahrzeuge

Standort aufierhalb

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge >40 Fahrzeuge
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A.24

Morphologischer Kasten: Nutzungsszenario #22 ,,Luftfracht” N2

Nutzungsszenarien

Auspragungen

Nutzergruppe

Logistiksegmente

Kurrier, Express- und Paketdienste ‘

Allgemeine Stiickgutverkefre

| Speielle Stiickglitverkehre ‘

Allgemeine Ladungsverkefre

| Spezielle Ladungsverkehre ‘

Massengutiogistik ‘

Terminal und Warehouselogistik

KMU Logistik

Verketrssystem

Systemverkehr [

Direktverkehr

| Unmléiufe (lange Unterwegszeiten)

Relationsverkefre (wiederkehrend) ‘

Trampverkehre

Begegnungsverkehr

Verkehr dal - mind Vor-Haupt-/Nachauf)

Ja

Nein

Untemehmensgrofie [Beschéftigte]

Kleinstunternehmen (0-9 B.)

Kleine Unternehmen (10-49 B.)

Mitlere Unternehmen (50-249 B.)

Grofie Untemehmen (2250 B.)

Fuhrparkgrofe [Fahrzeuge]

Kleinstfuhmark (1 F.)

Kleiner Fuhrpark (2-5 F.)

Mitterer Fuhrpark (6-49 F.)

Grofer Fuhrpark (250 F.)

Geschaftsmodell

Asset-based

Assetiight

non-Asset

Geschafisbeziehungen der Transporte

Business-to-Business (B28)

Business-to-Consumer (82C)

Jahresfahieistung [km pro Jahr]

<10.000 km

10.000 - 30.000 km |

30.000 - 40.000 km ‘

40.000 - 80.000 km

| 80.000 - 130.000 km ‘

130.000 - 180.000 km

>180.000 km

Einsatzstunden [h pro Jahr]

<2000 )

Einsatzprofil

Fahrzeuggroenklasse [t 2GG]

<3,512GG (N1)

Aufbauten

Standardaufbauten

2000 - 2760 hJ

Kipper

2760 hVJ

| 2880 hVJ

<2880 hiJ

751-1212GG (N2)

121-2012GG (N3) ‘

20t-30t2GG (N3)

| 30t-44 t2GG (N3)

Tank- und Silofahrzeuge

Wechselbriicke ‘

Grofiraum- und Schwertransport |

Spezialaufbauten

Fahrzeugbesitz

Verkehrswege

Verkehrsorganisation

Betriebseigenes Fahrzeug

Betriebsfremdes Fahrzeug

Grenzilberschreitender Versand

Grenzilberschreitender Empfang

Kabotage

Gewerblicher Verkehr

Werkverkehr

Entfernungsbereiche

Nahverkehr (<50 km)

| Regionalverkehr (50 - 150 km) ‘

Fernverkehr (>150 km)

Strafien- / Raumkategorie

Stadtstrafien

Landstralen

Bundesautobahnen

Topographie

Flach

Hiigelich

| Abschnitt der Transport- und Lieferkette

Vorlauf

Hauptiauf

Nachlauf

Primares Tourenmuster

Einzeltour (Pendelfafrt) |

Mehrere Einzeltouren (Pendelfaften) |

Rundtour (Sammelfahrt) ‘

Rundtour (Verteilfahrt)

| Rundtour (Sammel- und Verteilfahrt) ‘

Spitztour (Abholung/Zustellung) |

Sekundarers Tourenmuster

Einzeltour (Pendelfahrt) |

Mehrere Einzeltouren (Pendeffahrten) |

Rundtour (Sammelfahrt) ‘

Rundtour (Verteilfahrt)

| Rundtour (Sammek- und Verteilfahrt) ‘

Touren

Spitzour |

Primarer Standort wahrend der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort

| Kundeneigener Be- oder Entladeort

[

Gilterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum

Offentiicher Straenraum

Sekundarer Standort wéihrend der Betriebszeit

Befriebshof

Betriebseigener Be- oder Entladeort

| Kundeneigener Be- oder Entladeort

Gilterverteilungszentrum

Giiterverkehrszentrum

Offentiicher Straenraum | Kein sekundarer Standort

Standort auBerhalb der Betriebszeit

Betriebshof

Betriebsfremdes Gelande (extemner Dienstieister) ‘

Tank- und Rastanlage (Autobahnraststitte, Autohof)

Wohnort des Fahrers

Offentiicher Stralenraum

Planbarkeit

Feste Relationen und Zeiten (definiert)

Flexible Relationen und Zeiten (disponiert)

Kurzfristig disponiert (Vortag)

Kuraristig disponiert (gleicher Tag bis cut off Zeit)

FahrtzielregelméBigkeit

Wechselnde Ziele

Gleichbleibende Ziele

Lieferzeitfenster

Festes Zeitfenster

| Flexibles Zeitfenster

Kein Zeitfenster

Anpassungsbereitschaft von Standdauem

Nein

Nutzungsparameter

Anzahl Stopps pro Tag

1 Stopp

2-4 Stopps

| 5-10 Stopps

10-30 Stopps

>30 Stopps

Tagesfahieistung

<120km 120-150 km

150 - 300 km ‘

300 - 500 km

500 - 700 km

700 - 1000 km |

>1000 km

Maximale Fahrtiange

<50 km 50-120 km

120 - 150 km ‘

150 - 300 km

300 - 500 km

500 - 700 km |

>700 km

Anteil Autobahn

<20%

20%-50%

50%-80%

80%-100%

Héufigkeit von Lenkzeitunterbrechnungen

Einmal pro Tag

Zweimal pro Tag

Mefr als Zweimal pro Tag

Dauer von Lenkzeitunterbrechnungen

15 min

30 min

45min

9h

Standzeiten Beladung/Abholung

<30 min

30-60 min

60 - 120 min

120 - 180 min

180 - 240 min

>240 min

Standzeiten Entladung/Zustellung

Wenige Minuten

<30 min

30-60 min

60 -120 min

120 - 180 min

>180 min

Standzeiten Umschlag

<30 min

30 -60 min

60 - 120 min

120 - 180 min

180 - 240 min

>240 min

Fahrzeugeinsatzstunden

<8h

8-10h

10-16h

>16h

Standdauer auerhalb der Betriebszeit

<2h (22 h Betrieb)

8-14h

14-16h

>16h

Fahrzeugagglomeration am priméren Standort

<5 Fahrzeuge

5- 20 Fahrzeuge

20 - 40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20 - 40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge

Fahrzeugagglomeration am Standort aufierhalb der Betriebszeit

<5 Fahrzeuge

5-20 Fahrzeuge

20-40 Fahrzeuge

>40 Fahrzeuge
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