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Zusammenfassung

Das Pilotprojekt ThunLoglQ untersuchte, wie ein digitales, agentenbasiertes Abbild der Thuner Innen-
stadt fur die Bewertung nachhaltiger Stadtlogistik-Konzepte eingesetzt werden kann. Hintergrund ist der
im Aktionsplan zur Klimastrategie verankerte Auftrag, das Stadtzentrum mittelfristig von der Durchfahrt
fossil betriebener Liefer- und Lastwagen zu befreien und die Giiterumschlagzeiten zu optimieren. Bisher
fehlte eine datenbasierte Grundlage, um Logistikkonzepte konsistent zu vergleichen und ihre Auswir-
kungen auf Verkehrsfluss, CO,-Emissionen, Kosten und Versorgungsqualitat quantitativ zu bewerten.
Das Projekt liefert neue Einblicke und einen breiten Variantenfacher. Die Methodik ist direkt auf andere
Regionen Ubertragbar.

Methodisch verbindet das Projekt drei Bausteine: ein iteratives Stakeholder-Vorgehen mit drei Work-
shops und drei Abstimmungsterminen mit der Stadt Thun; eine Datenerhebung mit einer Befragung von
28 der 133 Innenstadt-Betriebe (Beantwortungsrate 21%) sowie einer Verkehrszahlung mit tiber 1620
Beobachtungen; den Aufbau eines digitalen Abbilds im Flock Shepherd, der Simulations- und Analyse-
plattform der Flock Labs AG, mit modularen Systemelementen (Strassennetz, Flotte, Lieferungen, Ver-
kehr, Messwerte). Auf dieser Grundlage wurden Szenarien zu Feinverteilung, Antriebsarten und Liefer-
zeitfenstern entwickelt und vergleichend ausgewertet.

Die Auswertung gliederte sich in drei Schwerpunkte. Erkenntnisse zur Lebensqualitét zeigen, dass eine
Biindelung der Feinverteilung Uber vorgelagerte Umschlagpunkte die Anzahl Logistikfahrzeuge sowie
die direkten CO,-Emissionen um bis zu einem Drittel reduzieren kdnnte. Erkenntnisse zur zeitlichen
Nutzung weisen darauf hin, dass gebiindelte Lieferfenster weitgehend lieferverkehrsfreie Hauptbesu-
cherzeiten ermoglichen kdnnten. Erkenntnisse zur Nachhaltigkeit machen sichtbar, dass eine Umstel-
lung auf emissionsarme Antriebe oder alternative Fahrzeuge auf der letzten Meile die CO,-Emissionen
Uber den gesamten Lebenszyklus stark reduzieren wiirde. Insgesamt zeigen die Szenarien Wege, wie
Emissions- und Verkehrsbelastung unabhangig voneinander reduziert werden kénnten, wobei sich zu-
gleich Folgen fiir Lieferzeiten und Kosten ergeben, die fir eine Entscheidung sorgfaltig untersucht wer-
den sollten.

Résumé

Le projet pilote ThunLoglQ a étudié comment une représentation numérique multi-agents du centre-ville
de Thoune peut servir a évaluer des concepts de logistique urbaine durable. Il s'inscrit dans le plan
d'action climatique de la Ville de Thoune, qui vise a libérer a moyen terme le centre du trafic de transit
fossile et a optimiser les temps de manutention. Jusqu'ici, il manquait une base de données pour com-
parer ces concepts et évaluer leurs effets sur le trafic, les émissions de CO,, les colts et I'approvision-
nement. Le projet apporte de nouveaux éclairages et un large éventail de variantes. La méthodologie
est directement transférable.

Sur le plan méthodologique, le projet combine trois éléments : une démarche itérative avec les parties
prenantes (trois ateliers et trois séances avec la Ville de Thoune) ; une enquéte auprés de 28 des 133
commerces du centre (taux de réponse 21%) et un comptage du trafic avec plus de 1620 observations
; une représentation numérique dans Flock Shepherd avec des éléments modulaires (réseau routier,
flotte, livraisons, trafic, mesures). Des scénarios sur la distribution fine, les motorisations et les fenétres
de livraison ont ensuite été évalués comparativement.

L'évaluation s'est articulée autour de trois axes. Sur la qualité de vie, un regroupement de la distribution
fine via des points de transbordement en amont pourrait réduire jusqu'a un tiers le nombre de véhicules
logistiques et les émissions locales de CO,. Sur ['utilisation temporelle, des fenétres de livraison grou-
pées pourraient libérer en grande partie les heures de forte fréquentation. Sur la durabilité, un passage
a des motorisations a faibles émissions ou a des véhicules alternatifs sur le dernier kilométre réduirait
fortement les émissions de CO, a I'échelle de la ville. Les scénarios montrent ainsi des voies pour
réduire indépendamment émissions et trafic, avec des conséquences sur les délais et les colts a exa-
miner avec soin.
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Summary

The ThunLoglQ pilot project investigated how a digital, agent-based replica of Thun's inner city can be
used to evaluate sustainable urban logistics concepts. The background is the mandate anchored in the
City of Thun's Climate Strategy Action Plan to free the city centre over the medium term from through-
traffic by fossil-fuelled delivery vans and trucks and to optimise goods handling times. Until now, a data-
based foundation has been lacking to consistently compare logistics concepts and quantitatively assess
their impact on traffic flow, CO, emissions, costs, and supply quality. The project delivers new insights
and a broad range of variants. The methodology can be transferred directly to other regions.

Methodologically, the project combines three building blocks: an iterative stakeholder process with three
workshops and three coordination meetings with the City of Thun; a data collection effort comprising a
survey of 28 of the 133 inner-city businesses (response rate 21%) and a traffic count with more than
1,620 observations; the development of a digital replica in Flock Shepherd with modular system ele-
ments (road network, fleet, deliveries, traffic, measurements). On this basis, scenarios concerning last-
mile distribution, drive types, and delivery time windows were developed and comparatively evaluated.

The evaluation was structured around three focal areas. Findings on quality of life show that consolidat-
ing last-mile distribution via upstream transhipment points could reduce the number of logistics vehicles
and local CO, emissions by up to one third. Findings on temporal use indicate that bundled delivery
windows could enable largely traffic-free main visitor hours. Findings on sustainability make clear that a
shift to low-emission drive systems or alternative vehicles on the last mile would substantially reduce
city-wide CO, emissions. Overall, the scenarios show ways in which emission and traffic burdens can
be reduced independently of one another, while at the same time entailing consequences for delivery
times and costs that should be carefully examined to inform a decision.

Kernbotschaften («Take-Home Messages»)

- Feinverteilung biindeln: Es wird empfohlen, die Feinverteilung tber Micro-Hubs und Paketbo-
xen zu bindeln. Das reduziert die Anzahl Lieferfahrzeuge in der Thuner Innenstadt um rund
einen Drittel, bei vergleichbarer Senkung der direkten CO,-Emissionen. Als Micro-Hub-Standort
wird der Guterbahnhof zur vertieften Priifung empfohlen (Kapitel 4.1).

- Zeitliche Zufahrtsbeschrankungen einflihren: Ergénzend wird empfohlen, Lieferzeitfenster ein-
zufiihren. Sie ermdglichen bei gleichbleibender Lieferkapazitat weitgehend lieferverkehrsfreie
Hauptbesuchszeiten. Kombiniert mit getakteten «Skibus»-Touren ab Micro-Hub sinkt das Lo-
gistik-Verkehrsaufkommen um rund 30% (Kapitel 4.2).

- Antriebe umstellen: Es wird angeraten, die vollstdndige Elektrifizierung der Logistikflotte zu un-
terstiitzen. Sie senkt die CO,-Emissionen Giber den gesamten Lebenszyklus um rund 55%, ver-
andert das Logistik-Verkehrsaufkommen aber nicht. Ihre grosste Wirkung entfaltet sie deshalb
in Kombination mit Blindelung und Lieferzeitfenstern (Kapitel 4.3).

- Datengrundlage ausbauen: Es wird geraten, die Datengrundlage gezielt auszubauen, da die
Aussagekraft der Simulation direkt von ihr abhangt. Fiir vertiefte Variantenstudien braucht es
eine kontinuierliche, automatisierte Erhebung von Lieferaufkommen und Fahrzeugbewegun-
gen, idealerweise als Open-Data-Baustein (Kapitel 4.4).

- Digitale Abbilder verankern: Datenbasierte digitale Abbilder sollten als Entscheidungsinstru-
ment in den Planungsprozessen verankert werden, um Stadtlogistik-Konzepte systematisch
und vergleichbar zu bewerten, bevor in detaillierte Planungs- oder Bauprojekte investiert wird.
Zentral ist dabei die iterative Einbindung der Stakeholder (Kapitel 4.5).
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1 Einleitung

1.1 Kontext und Motivation

Die Stadt Thun steht, wie viele Schweizer Stadte mittlerer Grésse, vor der Herausforderung, die Wa-
renversorgung ihrer Innenstadt effizienter und umweltvertraglicher zu gestalten. Die heutige Situation
ist gepragt von Einbahnregelungen in der Kernzone, fehlenden Lieferzeitfenstern, einem Mangel an
Umschlagplatzen und einer wachsenden Anzahl Drittanbieter-Lieferungen. Daraus resultieren kon-
zentrierte Lieferspitzen am Vormittag mit Mehrfachanfahrten derselben Adresse durch verschiedene
Anbieter, leere Riickfahrten und vermeidbare lokale Emissionen. Gleichzeitig bestehen unterschiedliche
Anspriiche an den engen offentlichen Raum (Gewerbe, Anwohnende, Besuchende, Fussverkehr, Velo,
motorisierter Individualverkehr und Logistikverkehr).

Im Aktionsplan zur Klimastrategie der Stadt Thun ist das Ziel verankert, das Stadtzentrum mittelfristig
von der Durchfahrt fossil betriebener Liefer- und Lastwagen zu befreien und die Giterumschlagzeiten
zu optimieren. Bereits am Schlossbergforum (2022) wurden erste Massnahmen erarbeitet: die Park-
karte fur Handwerker, der Aufbau von Paketboxen ab 2023, das Zufahrtsregime ohne 40-Tonner sowie
der Pilot Warenumschlagsplatz haben erste Bausteine gelegt. Bislang fehlte jedoch ein durchgangiger,
datenbasierter Ansatz, um verschiedene Logistikkonzepte (auch mit Blick auf die Innenstadtlogistik der
Zukunft) systematisch zu vergleichen und ihre Auswirkungen auf Verkehrsfluss, Emissionen, Kosten
und Versorgungsqualitdt anhand konsistenter Kennzahlen zu bewerten.

Das Projekt ThunLoglQ ist ein Folgeprojekt aus dem Schlossbergforum (2022) und reiht sich als Ian-
gerfristige, datenbasierte Massnahme in den dort erarbeiteten Strang ein. Die Gesamtprojektleitung liegt
bei der Smart Regio Thunersee, die seit 2020 auch im Projekt «Vision Energieregion Thunersee» mit-
wirkt. Das Projekt bettet sich in eine breitere nationale und internationale Innovationslandschaft ein: das
Innosuisse-Flagship «Smart Urban Multihub Concept» der ZHAW, das abgeschlossene SNF-NFP 71
«Smart urban freight logistics», das Planzer-LOXO-Pilotprojekt mit autonomen Mikro-Hubs in Bern, das
Blue City Project der EPFL (Lausanne Digital Twin) sowie europaische Initiativen wie Barcelonas Mikro-
Hub-Optimierung, Bremens ULaaDS und die niederlandischen Null-Emissions-Zonen fiir Stadtguiterver-
kehr.

ThunLoglQ unterscheidet sich von diesen Vorhaben durch die konsequent datenbasierte Systembe-
trachtung. Statt einzelne Konzepte isoliert zu pilotieren, werden im digitalen Abbild verschiedene Lo-
gistikszenarien auf derselben Modellgrundlage simuliert, anhand einheitlicher KPIs (Key Performance
Indicators, einheitlich definierte Kennzahlen) bewertet und direkt miteinander verglichen. Die Lésung
kombiniert eine No-Code-Benutzeroberflache (Flock Shepherd) fiir Entscheidungstrager, einen agen-
tenbasierten Simulationskern und eine Integration unterschiedlicher Datenquellen in einer einheitlichen
Plattform.

Ausserdem unterstiitzt ThunLoglQ die Strategie Nachhaltige Entwicklung 2030 des Bundes in allen drei
Dimensionen: Okologisch identifiziert das Projekt durch datenbasierte Simulation messbare Redukti-
onspotenziale fiir Emissionen und Verkehrsaufkommen und unterstltzt die Elektrifizierung der Stadtlo-
gistik, ein direkter Beitrag zum SNE-Schwerpunkt ,Klima, Energie und Biodiversitat". Wirtschaftlich lie-
fern die Simulationsergebnisse Unternehmen und Behdérden Datengrundlagen, um Kosten zu senken
und Logistikprozesse im urbanen Raum effizienter zu gestalten. Gesellschaftlich schafft die transpa-
rente Visualisierung von Logistikdaten Entscheidungsgrundlagen fir weniger Lieferverkehr, ermdglicht
partizipative Stadtplanung und starkt die Akzeptanz nachhaltiger Losungen bei Stakeholdern.
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1.2 Projektziele

Ubergeordnetes Ziel des Projekts ist es, eine erste fundierte, datenbasierte Entscheidungsgrundlage
fur die Stadt Thun bereitzustellen. Sie soll Politik und Fachexpert:innen ermdglichen, Logistikszenarien
friih abzuschéatzen, Varianten zu prifen und untereinander zu vergleichen, bevor detaillierte Studien,
Planungsarbeiten und konkrete Umsetzungsprojekte durch Fachbiros und Spezialist:innen anschlies-
send initiiert werden. Konkret untersucht das Projekt, ob und in welchem Mass alternative Logistikkon-
zepte (Mikro-Hubs, gebiindelte Zustellungen oder zeitlich gestaffelte Lieferungen) den Logistikverkehr
in der Innenstadt reduzieren kdnnen, ohne die Versorgungsqualitat fiir die Geschafte zu beeintrachtigen
oder die Produktionskosten der Logistikunternehmen signifikant zu steigern.

Aus diesem Ziel wurden im Kick-Off-Workshop vom 19.06.2025 gemeinsam mit den Stakeholdern Leit-
fragen fiir das digitale Abbild abgeleitet: Welche Fragen soll ein Innenstadt-Logistik-Szenario beantwor-
ten kénnen (Lieferdauer, Lieferkosten, Okobilanz, Anzahl Fahrzeuge pro Stunde und Strasse)? Welche
Bedurfnisse missen im Abbild beriicksichtigt werden (Lieferkapazitéat der Fahrzeuge, Lieferfenster, Um-
schlagzeiten, spezielle Tage)? Welche Fahrzeuge sind heute oder kiinftig im Einsatz, welche technolo-
gischen Entwicklungen beeinflussen die Logistik der Zukunft, was wird transportiert und welche Rah-
menbedingungen gelten?

Daraus wurden die folgenden Uberprifbaren Teilziele formuliert:

- Aufbau eines digitalen, agentenbasierten Abbilds der Thuner Innenstadt-Logistik im Flock
Shepherd mit konsistenten Systemelementen (Strassennetz, Flotte, Lieferungen, Verkehr,
Messwerte).

- Erhebung und Aufbereitung der bendtigten Lieferdaten iber einen Mix aus Gewerbe-Befragung
(ThunCity), handischer Verkehrszahlung (Universitat Bern) und Logistikdaten der Partner (Post,
Gafner) sowie Verkehrsdaten Dritter (Transcality).

- Entwicklung von Szenarien entlang dreier Hauptdimensionen: Letzte Meile (Hub-Konfiguration,
Cargobikes, Paketbox), Antriebsart (Elektrifizierung) und Lieferzeit (Lieferfenster, gebiindelte
«Skibusse»).

- Vergleichende Bewertung der Szenarien anhand von Energie- und Emissions-KPIs (CO,), ope-
rativen Logistik-KPls (Anzahl Fahrzeuge, Auslastung, Fahrzeit) sowie Kosten und Versorgungs-
qualitat.

- Erarbeitung von Handlungsempfehlungen fiir die Stadt Thun und eines Skalierungskonzepts fur
die Ubertragung der Methodik auf weitere Schweizer Stadte.

Bewusst nicht analysiert wurden betriebswirtschaftliche Detailfragen (Kostenmodelle inkl. Personalkos-
ten, Finanzierungs- und Betreibermodelle, wirtschaftliche Tragfahigkeit), standortbezogene Detailfragen
(baurechtliche Machbarkeit, konkrete Flachenverfugbarkeit), vollstdndige Wirkungsanalysen auf das in-
nenstadtische Gesamtverkehrssystem und die Integration des Simulationstools in bestehende Verwal-
tungsprozesse. Die erarbeiteten Szenarien sind konzeptionelle Beispiele und keine fertigen Umset-
zungsprojekte.
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2 Vorgehen und Methode

2.1 Use-Case-Region und Messperimeter

Das Pilotprojekt fokussierte geografisch auf die Stadt Thun und ihre unmittelbare Agglomeration als
Ubergeordnete Use-Case-Region (Abbildung 1). In diesem Perimeter wurden die Zubringerlogistik aus
den umliegenden Logistikzentren (z.B. Stadtrand-Hubs) sowie die strategischen Rahmenbedingungen
(insbesondere das Gesamtverkehrskonzept Stadt Thun 2035) beriicksichtigt. Innerhalb dieser Region
wurde ein engerer Messperimeter abgegrenzt, in dem die Datenerhebung und die detaillierte Modellie-
rung der Innenstadtlogistik stattfanden. Der Messperimeter umfasst die Thuner Innenstadt mit den
Strassenzligen Balliz, Mihleplatz, Obere und Untere Hauptgasse, Gerberngasse sowie Rathausplatz.
Diese Abgrenzung deckt die zentralen verkehrsberuhigten und fiir die Feinverteilung relevanten Achsen
ab und entspricht zugleich dem Wirkbereich der untersuchten Massnahmen (Hub-Konfiguration, Car-
gobikes, Paketboxen, Lieferfenster).

Abbildung 1: Ubersichtskarte der Use-Case-Region (Stadt Thun und Agglomeration) und des engeren Messperi-
meters in der Thuner Innenstadt (griin schattiert).
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2.2 Projektorganisation und Arbeitspakete

Das Projekt wurde von der Smart Regio Thunersee als Gesamtprojektleitung gefihrt. Flock Labs AG
verantwortete als Technologiepartner die fachlich-technische Umsetzung des digitalen Abbilds, die
Stadt Thun trat als Anforderungssteller auf und die Universitat Bern Gbernahm die wissenschaftliche
Validierung. Die Logistikpartner (Die Schweizerische Post AG, Gafner AG) und die ThunCity Genos-
senschaft als Gewerbevertretung waren in allen inhaltlichen Phasen eingebunden. Erweitert wurde die
Stakeholder-Landschaft durch das kantonale Amt fiir 6ffentlichen Verkehr und Verkehrskoordination,
das Amt fir Umwelt und Energie sowie die Wyss Academy for Nature.

Das Projekt war in sechs Arbeitspakete gegliedert (Tabelle 1). AP1 (Projektaufbau und Grundlagen)
und AP2 (Use-Case-Definition «Nachhaltige Innenstadtlogistik») bildeten die Grundlage und liefen ab
Mai bzw. Juni 2025. AP3 (Datenerfassung und Analyse) startete im Oktober 2025 und lief bis Ende
Januar 2026. AP4 (Technische Implementierung des digitalen Abbilds) wurde von Oktober 2025 bis
Ende Februar 2026 iterativ aufgebaut. AP5 (Pilotierung und Evaluation) lief von Januar bis Méarz 2026.
APG6 (Machbarkeitsanalyse und Skalierung) bildete den Abschluss von Marz bis April/Juni 2026.

Tabelle 1: Arbeitspakete, Leads und Zeitachse des Projekts ThunLoglQ.

Arbeitspaket Lead Zeitachse

AP1 - Projektaufbau und Grundlagen Smart Regio Thunersee 05/2025 - 07/2025
AP2 - Use-Case-Definition «Nachhaltige Innen- Flock Labs 06/2025 - 09/2025
stadtlogistik»

AP3 - Datenerfassung und Analyse Flock Labs, Uni Bern 10/2025 - 01/2026
AP4 - Technische Implementierung Flock Labs 10/2025 - 02/2026
APS5 - Pilotierung und Evaluation Stadt Thun 01/2026 - 03/2026
AP6 - Machbarkeitsanalyse und Skalierung Smart Regio Thunersee, 03/2026 - 04/2026

Flock Labs

2.3 Stakeholder-Workshops

Methodisches Riickgrat des Projekts waren drei moderierte Stakeholder-Workshops, ein Zwischen-
Workshop mit der Stadt Thun zur Validierung des digitalen Abbilds sowie drei iterative Szenarien-Ab-
stimmungen mit der Stadt Thun, in denen die inhaltliche Ausrichtung gemeinsam mit den Partnerinnen
und Partnern erarbeitet, validiert und verdichtet wurde. Den Abschluss bildete eine Abschlussprasenta-
tion der Ergebnisse und Hauptbefunde.

2.3.1.  Workshop 1: Kick-Off (19.06.2025)

Der Kick-Off-Workshop im Thunerhof hatte zum Ziel, das Projektteam kennenzulernen und den Use
Case gemeinsam zu definieren. Inhaltlich wurde ein typischer Tag in der Thuner Stadtlogistik mit Hilfe
eines grossen Innenstadt-Plakats und Post-its Uber einen ganzen Tag in Stundenschritten durchge-
spielt. Die Teilnehmenden visualisierten Sortier-, Belade- und Lieferprozesse und erganzten Fahrzeuge
sowie weitere Elemente. Im zweiten Teil entwickelten vier Stakeholder-Gruppen (Stadt, Gewerbe, Poli-
tik, Logistikunternehmen) weitere Situationen (Baustelle, Méarit, Weihnachten, neue Fahrzeuge) und
sammelten konkrete Fragen und Bediirfnisse an das digitale Abbild.

Aus dem Workshop wurde die Use-Case-Definition fir die Erarbeitung und Evaluation neuartiger Lo-
gistikkonzepte fiir die Thuner Innenstadt mit Micro-Hubs, bestehenden Logistikstandorten, neuen Tech-
nologien sowie bestehenden und neuen Rahmenbedingungen konsolidiert. Zentrale Erkenntnis war,
dass die Innenstadt-Logistik komplex und vernetzt ist, dass Micro-Hubs nur in Kombination mit weiteren
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bestehenden Losungen Wirkung entfalten, und dass die Erschliessung der relevanten Datenbedarfe
der kritische nachste Schritt ist.

2.3.2. Workshop 2: Vertiefungsworkshop Systemelemente (09.09.2025)

Aufbauend auf dem im Kick-Off entwickelten Use Case und den ersten Beispielszenarien wurden im
zweiten Workshop die konzeptionellen Grundlagen fir das digitale Abbild konsolidiert. In zwei parallelen
Gruppen wurden die Systemelemente entlang der Themen Strassennetz, Flotte, Lieferungen und Aus-
wertung diskutiert und finalisiert. Flr jedes Thema wurden auf Plakaten die Annahmen, die Elemente
mit Beispielen, der Ausschluss sowie die bendtigten Daten festgehalten. Ergebnis war ein konsolidierter
Systembeschrieb, der das Fundament flr die technische Implementierung des digitalen Abbilds bildete.

2.3.3. Workshop 3: Vorstellung Digitales Abbild Thun (27.01.2026)

In einem weiteren Workshop wurde das aufgebaute digitale Abbild der Thuner Innenstadtlogistik dem
Projektkonsortium (Stadt Thun, ThunCity, Smart Regio Thunersee, Universitat Bern, Flock Labs, Lo-
gistikpartner) prasentiert. Im Zentrum standen eine Demonstration der modellierten Systemelemente
(Strassennetz, Flotte, Lieferungen, Verkehr, Messwerte) sowie der bisherigen Datenintegration. Die
Teilnehmer:innen gaben strukturierten Input zu Annahmen, Modellgrenzen und Anwendungspotenzia-
len sowie was aus ihrer Sicht noch fehlte bzw. zusatzlich nutzlich ware. Die Riickmeldungen flossen
direkt in die anschliessende Verfeinerung des digitalen Abbilds und die Schéarfung der Szenarienlogik
ein.

2.3.4. lterative Szenarien-Abstimmungen mit der Stadt Thun

Parallel zu den moderierten Workshops fanden drei iterative Abstimmungstermine zwischen dem Pro-
jektteam und der Stadt Thun statt, in denen die Szenarien schrittweise ausgearbeitet, validiert und pri-
orisiert wurden. In der ersten lteration wurde der Lésungsraum entlang der drei Hauptdimensionen
(Letzte Meile, Antriebsart, Lieferzeit) abgesteckt und eine Longlist méglicher Szenarien aufgenommen.
In der zweiten Iteration wurde diese Longlist auf eine modellierbare und politisch relevante Shortlist
verdichtet (u.a. Stadtrand-Hub, ein und zwei Micro-Hubs, Paketbox, Cargobikes, Elektroflotte, Liefer-
fenster, «Skibusse») und die zu erhebenden KPIs konkretisiert. In der dritten Iteration wurden erste
Simulationsergebnisse gemeinsam angeschaut und Szenarienvergleiche priorisiert und methodische
Annahmen gescharft. Im Anschluss wurden die Handlungsempfehlungen fiir die Stadt Thun gemeinsam
abgeleitet.

2.3.5. Abschlussanlass - Abschlussprasentation der Ergebnisse (20.05.2026)

Den Abschluss bildete keine weitere Arbeitssitzung, sondern eine Prasentation der vorlaufigen Ergeb-
nisse und Hauptbefunde an den erweiterten Stakeholderkreis. Die Handlungsempfehlungen waren zu
diesem Zeitpunkt bereits aus den drei vorgangigen Szenarien-Abstimmungen mit der Stadt Thun kon-
solidiert. Dabei wurden neben der Datengrundlage und der Szenarienauswahl insbesondere drei The-
matische Szenarienvergleiche prasentiert. Im Zentrum standen die Prasentation der Kernpunkte und
Haupterkenntnissen fiir die Stakeholder, das Sammeln eines breiteren Echos zu den Befunden sowie
eine offene Diskussion darliber, welche Szenarien firr die Stadt Thun am relevantesten sind, welche
Datenlicken zuerst geschlossen werden missen und wie das digitale Abbild Gber das Pilotprojekt hin-
aus in Planungs- und Entscheidungsprozesse verankert werden kann.

2.4 Datenerhebung

Die Datengrundlage stammt aus drei sich erganzenden Quellen. Eine Online-Befragung der Innenstadt-
Betriebe (Lead Flock Labs, in Zusammenarbeit mit dem Gewerbeverband ThunCity) wurde im Zeitraum
27.11.2025 bis 31.01.2026 versendet. Insgesamt beteiligten sich 28 unterschiedliche Betriebe (18 De-
tailhandel non-food, 5 Gastronomie, 1 Hotel, 1 Praxis, 1 Dienstleistung, 2 weitere). Bei 133 Anbietern in
der Innenstadt entspricht dies einer Beantwortungsrate von 21%. Erhoben wurden je Lieferung: Uhrzeit,
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Logistikunternehmen, Art der Lieferung, Fahrzeugtyp, Warengewicht, Warenvolumen, Verladedauer
und Wiederkehrung.

Eine handische Verkehrszahlung der Universitat Bern fand an vier Tagen (Fr. 19. und Di. 23. Dezember
2025, Di. 20. und Fr. 23. Januar 2026) jeweils von 7:00 bis 16:30 Uhr an drei Standorten statt (Abbildung
2): Balliz 1 (Eingang auf H6he Miihleplatz), Bélliz 2 (oberer Teil) und Rathausplatz mit Sicht auf untere
und obere Hauptgasse (Abbildung 2). Uber eine speziell entwickelte App erfassten stationare Beobach-
ter:innen Art des Fahrzeugs, Durchfahrtszeit, Einfahrt, Ausfahrt und Haltezeit. Insgesamt wurden mehr
als 1 620 Beobachtungen festgehalten.

Coop City Thun kyburg @)

Pole Dance &Fitness

Abbildung 2: Erhebungsgebiete der Verkehrszahlung der Universitat Bern.

Sowohl die Online-Befragung der Innenstadt-Betriebe als auch die handische Verkehrszéhlung wurden
Uber eine eigens fir das Pilotprojekt ThunLoglQ entwickelte Datenerhebungs-App durchgefiihrt (Abbil-
dung 3). Die App wurde von Flock Labs auf Basis der inhaltlichen Anforderungen des Gewerbeverbands
ThunCity Genossenschaft (Befragungsseite) und der Universitat Bern (Beobachtungsseite) iterativ kon-
zipiert und in mehreren Vorab-Tests mit Teilnehmenden verfeinert. Auf der Befragungsseite fiihrt die
App die Betriebe in wenigen Schritten durch die Erfassung einer Lieferung (Zeitpunkt, Logistikunterneh-
men, Liefertyp, Fahrzeugtyp, Warengewicht und -volumen, Verladedauer, Wiederkehrung). Auf der Be-
obachtungsseite ermdglicht sie den Zahler:innen der Universitdt Bern, Fahrzeuge in Echtzeit zu kate-
gorisieren, Einfahrt-, Ausfahrt- und Haltezeiten per Knopfdruck festzuhalten sowie den Beobachtungs-
standort und das Beobachtungsfenster zentral zu verwalten.

Die teilnehmenden Betriebe und das Team der Universitat Bern gaben Ubereinstimmend die Rickmel-
dung, dass die App die Datenerhebung wesentlich erleichtert habe. Insbesondere die geflihrte Einga-
bemaske, die strukturierte Auswahl statt freier Texteingabe sowie die zeitgenaue Erfassung mit Hinter-
grund-Validierung trugen dazu bei, die Eintrittshiirde fiir die Betriebe zu senken und gleichzeitig die
Datenqualitat messbar zu erhdhen. Im Vergleich zu klassischen Papierprotokollen reduzierte die App
den Nachbearbeitungs- und Bereinigungsaufwand deutlich, ermdglichte konsistente Kategorien Gber
alle Beobachter:innen hinweg und lieferte unmittelbar maschinell auswertbare Datensatze. Aus Sicht
des Projekts war die App damit ein zentraler Erfolgsfaktor fiir die Quantitat und Qualitat der Erhebung
und ist als methodischer Baustein in einer allfalligen Folgearbeit oder bei der Ubertragung der Methodik
auf weitere Schweizer Stadte direkt wiederverwendbar.
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Abbildung 3: Eigens entwickelte ThunLoglQ-Datenerhebungs-App fiir die Online-Befragung der Innenstadt-Be-
triebe und die handische Verkehrszahlung der Universitat Bern.

Die Schweizerische Post AG und die Gafner AG stellten anonymisierte und auf die Innenstadt aggre-
gierte Tour- und Liefermengendaten fiir Mustertage zur Verfligung. Diese Daten bestétigten die in der
Verkehrszahlung beobachtete verdichtete Zufahrt der lokalen Logistiker in den Vormittagsstunden und
liefern realistische Eckwerte fiir Tourldngen, Stoppdichte und Sendungsgrossen, die direkt in die Konfi-
guration der Flotten und Touren im digitalen Abbild einfliessen. Transcality lieferte, basierend auf den
Verkehrssimulationen, die sie fir das Tiefbauamt der Stadt Thun durchflihrt, den aktuellen Verkehrszu-
stand auf dem Strassennetz der Stadt Thun (Geschwindigkeiten auf allen Strassenabschnitten), der in
der Simulation fiir die Berechnung der Fahrzeiten genutzt wird. Die Topologiedaten fur das digitale Ab-
bild stammten von OpenStreetMap. Die beiden Datensatze (Umfrage und Beobachtungen) erganzten
sich methodisch: Die Umfrage bildete die Nachfrageseite (wann, wo und in welcher Form werden Glter
bestellt und entgegengenommen?), die Beobachtungen die Angebots- bzw. Verkehrsseite (wann sind
wie viele Fahrzeuge in der Innenstadt unterwegs?). Aus dieser Kombination entstand ein vollstandige-
res Bild der Logistiksituation.

2.5 Modellaufbau und Simulation

Das digitale Abbild der Thuner Innenstadt-Logistik wurde im Flock Shepherd (Abbildung 4), einer Appli-
kation von Flock Labs AG fiir die Modellierung und Analyse von Logistik- und Mobilitdtssystemen, auf-
gebaut. Methodische Grundlage ist eine agentenbasierte Modellierung mit drei Ebenen. Die Nachfrage
wird aus den erhobenen Daten als synthetisches Nachfragemodell fir die Thuner Innenstadt erstellt und
beschreibt, welche Giterarten zu welcher Zeit an welche Empféngerinnen ausgeliefert werden missen.
Die Infrastruktur (Logistikzentren, Paketboxen, Adressen, Strassen) wird im digitalen Abbild abgebildet
und szenarienspezifisch verandert (z.B. neue Micro-Hub-Standorte). Im Logistiksystem werden unter-
schiedliche Lieferfahrzeuge als Logistikflotte den Zentren und Adressen zugeordnet und fihren die Lie-
ferungen automatisch nach Routenoptimierung aus.
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Abbildung 4: Benutzeroberflache von Flock-Shepherd fiir die Konfiguration und Auswertung der Szenarien.

Modellumfang und Detaillierungsgrad wurden fiir dieses Pilotprojekt bewusst an die Grenzen der ver-
fligbaren Daten und Ressourcen angepasst. Der Fokus lag nicht auf einer hochaufgeldsten betriebs-
wirtschaftlichen Optimierung, sondern auf der Validierung des methodischen Ansatzes - also dem Nach-
weis, dass sich Logistikszenarien auf einer einheitlichen, datenbasierten Modellgrundlage konsistent
vergleichen lassen. Die Resultate werden konsequent als relative Veradnderung gegenuber der Aus-
gangslage (heute) ausgewiesen. Dieser Ansatz erlaubt es, die Starken und Schwachen der untersuch-
ten Szenarien gegeneinander abzuwagen, ohne den absoluten Zahlen ein héheres Vertrauen zuzu-
schreiben, als es die Datenbasis hergibt. Absolute Aussagen (z.B. genaue Anzahl Fahrzeuge oder ab-
solute CO,-Mengen) waren erst nach einer breiteren und automatisierten Datenerhebung sowie einer
detaillierteren Modellierung der Giiter- und Fahrzeugklassen belastbar.

Die Systemelemente sind modular in fiinf Themen organisiert (Strassennetz, Flotte, Lieferungen, Ver-
kehr, Messwerte). Fiir jedes Thema wurden die abgebildeten Elemente, die getroffenen Annahmen, die
bewussten Ausschlisse und die genutzten Datenquellen dokumentiert. Tabelle 2 fasst die Elemente
verdichtet zusammen. Dargestellt sind die im Pilotprojekt finalen Elemente nach Priorisierung anhand
der zu untersuchenden Szenarien. Die Routenwahl der Logistikfahrzeuge erfolgt nach Fahrzeit, nicht
nach «Wunschrouten». Einbahnstrassen werden als gegebenes Konzept Ubernommen und kénnen
nicht verandert werden. Strassenreinigung, Mullabfuhr und Recycling, motorisierter Individualverkehr
(MIV) sowie 6ffentlicher Verkehr (OV) werden im Modell nicht als individuelle Agenten abgebildet, inre
Wirkung auf die Logistikfahrzeuge wird jedoch Uber das gesamthafte Verkehrsaufkommen (Verminde-
rung der Fahrgeschwindigkeit auf den betroffenen Strassenabschnitten) berticksichtigt. Die zugrunde-
liegenden Verkehrsdaten wurden von Transcality simuliert und fiir das Strassennetz der Stadt Thun zur
Verfligung gestellt.
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Fir die Berechnung der KPlIs (insbesondere CO,-Emissionen, Energieverbrauch und Fahrzeugkosten)
wurde die heterogene Fahrzeuglandschaft auf eine Reihe generalisierter Fahrzeugklassen abstrahiert
(Personenwagen Benzin/elektrisch, Lieferwagen 3.5 t Diesel/elektrisch, Lastwagen 26 t Die-
sel/elektrisch sowie elektrisches Dreirad und Cargo-Velo). Pro Klasse wurden konsistente Kennwerte
fur CO; (Tank-to-Wheel und Life-Cycle), Kosten pro Kilometer und Antriebsart hinterlegt. Diese gene-
ralisierten Fahrzeuge und ihre zugehdrigen Werte (siehe Anhang A4, Tabelle A9) bilden die einheitliche
Bewertungsgrundlage fiir alle simulierten Szenarien und erméglichen den direkten Vergleich von Ver-
lagerungs-, Antriebs- und Biindelungsmassnahmen.

Tabelle 2: Ubersicht der im digitalen Abbild ThunLoglQ modellierten Systemelemente.

Thema Abgebildete Elemente Daten / Quellen Ausschluss

Strassennetz Strassen Innenstadt, Umfahrungen, Ge-  OpenStreetMap, Verkehrs-  Einbahnregime
schwindigkeiten, Einbahnregime, Fahr- auslastung Hauptverkehrs-  als gegeben.
zeug-Zulassungen, temporare Sperrun- zeiten, Z&hlungen ARE.
gen, Abstell-/Parkplatze.

Flotte Fahrzeugart (3-Rad, Lieferwagen, Last- Fahrzeugspezifikationen, Migros/Coop (kein
wagen, Cargobike), Kapazitat, Ge- Umfrage / Zahlung Drittan-  Lieferweg liber
schwindigkeit, Antrieb, Flotte je Anbiete-  bieter. Hub).
rin.

Lieferungen Lieferadressen, Liefergebiete, Lieferauf- OSM, Lieferdaten Post & Entsorgung,

kommen mit Guterart und Lieferzeit, Ver-  Gafner, Umfrage ThunCity. ~Boot/Drohne.
ladedauer, Hub-/Paketbox-Standorte und
Umschlagzeiten.

Verkehr Verkehrsaufkommen MIV/OV, Strassen- Transcality, ARE-Progno- Indivigualisierte
reinigung, Mullabfuhr (beeinflussen Fahr-  sen. MIV/OV-Modellie-
geschwindigkeit). rung.

Messwerte Auslastung Fahrzeuge/Hubs, Anzahl Generiert aus Simulatio- Vollkostenmodell
Fahrten, Fahrzeuge/Strecke, Ausliefer- nen. inkl. Personal.

dauer, Kosten/Lieferung, CO,.

2.6 Validierung der Datengrundlage

Zur Validierung der beiden Hauptdatensatze wurden die stiindlichen Verteilungen der gemeldeten Lie-
ferungen (Umfrage) und der beobachteten Fahrzeuge (Zahlung) verglichen (Abbildung 5). Die Pearson-
Korrelation der beiden Verteilungen betragt 0.858 und weist auf eine starke zeitliche Ahnlichkeit hin.
Der visuelle Vergleich zeigt einen weitgehend libereinstimmenden Verlauf. Die gréssten Abweichungen
liegen in den Randzeiten vor 7h und nach 20h (ausserhalb des Beobachtungszeitraums) sowie zwi-
schen 14h und 15h (vermutlich auf die Stichprobe der Umfrage zuriickzufiihren). Zu beachten ist, dass
die Umfrage nur Guterlieferungen und Abholungen abdeckt, wahrend die Beobachtungen auch Hand-
werker und Personentransporte enthalten.
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Kreuzvalidierung — Stiindliche Profile Befragung vs. Beobachtung
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Abbildung 5: Cross-Validierung Umfrage und Verkehrszahlung: stiindliche Verteilung der gemeldeten Lieferungen
(DS2) gegenlber den beobachteten Fahrzeugen (DS3). Pearson-Korrelation 0.858.

Die Simulationsresultate sind in ihrer Aussagekraft direkt an die Qualitat der Datengrundlage gekoppelt.
Mit Beobachtungen an vier Tagen im Winter sind keine Aussagen Uber Saisonalitdt moglich, und sowohl
die handische Erfassung als auch die Befragung weisen systematische Fehler auf. Fir eine vertiefte
Variantenstudie ist eine automatisierte und laufende Erhebung wiinschenswert. Die vorliegende Daten-
lage ist jedoch ausreichend reprasentativ und valide, um das Potenzial des digitalen Szenario-Pla-
nungstools aufzuzeigen und erste fundierte Empfehlungen abzuleiten.
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3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Deskriptive Auswertungen

3.1.1. Umfrageresultate

Aus den 28 Antwortenden ergibt sich ein erkennbares Tagesmuster der Lieferungen nach Glterart.
Pakete werden mehrheitlich zwischen 9h und 14h geliefert, mit einer erkennbaren Pause zwischen 12h
und 13h. Charakteristisch ist ein markanter Anstieg zwischen 8h und 9h, von insgesamt 12 auf 220
Pakete. Zwischen 14h und 15h sinkt die Anzahl gelieferter Pakete kurzfristig von 121 auf 12, bevor sie
wieder auf 67 ansteigt. Am Abend zwischen 20h und 22h erfolgt eine zweite signifikante Welle von
Paketlieferungen. Gitterwagen und EU-Paletten werden in geringerer Stlickzahl geliefert und beginnen
bereits ab 6h. Alle gemeldeten EU-Paletten werden vor 12h geliefert (Abbildung 6).

DS2 — Lieferungen nach Uhrzeit und Guterart
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Abbildung 6: Tageskurve der gemeldeten Lieferungen nach Giiterart (Pakete, Gitterwagen, EU-Paletten), summiert
Uber alle Rickmeldungen.

Bei der Verteilung nach Logistikunternehmen ist auffallig, dass 38-45% der Lieferungen von DPD und
DHL nicht wiederkehrend sind (Abbildung 7). Die Post deckt tiber 400 Lieferungen ab und ist damit klar
dominierend, wahrend DHL als zweitgrosster Anbieter weniger als 100 Lieferungen durchfiihrt. Weitere
Logistikunternehmen liegen zwischen 50 und 80 Lieferungen (Abbildung 8). Uber den Wochenverlauf
ist der Dienstag der intensivste Tag (knapp 40 Lieferungen im Durchschnitt) und damit fir Kapazitats-
analysen relevant (Abbildung 9). Die Umfrage liefert Stlickzahlen, jedoch keine absoluten Tagesmen-
gen. Eine Hochrechnung wurde wegen der begrenzten Antwortbasis bewusst nicht vorgenommen.
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Wiederkehrende Lieferungen nach Logistikunternehmen

Galexis/Auftragsdienst (Grossist mit Medikamentenlieferung)
Galexis/Pharmafocus

Thunertagblatt

Voigt/Avosana (Grossist fur Medikamente und weitere Artikel
beo Friichte + Gemuse AG

Galexis

Post

Planzer

DPD

DHL

0 20 40 60 80 100
Anteil wiederkehrender Lieferungen (%)

Abbildung 7: Anteil wiederkehrender Lieferungen pro Logistikunternehmen.

Top-12 Logistikunternehmen
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Galexis/Auftragsdienst (Grossist mit Medikamentenlieferung)
Voigt/Avosana (Grossist fir Medikamente und weitere Artikel
beo Friichte + Gemuse AG
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Stadt Thun
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Abbildung 8: Anzahl gemeldeter Lieferungen pro Logistikunternehmen im Erhebungszeitraum 27.11.2025 bis
31.01.2026.
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Lieferungen nach Wochentag

Lieferungen gesamt nach Wochentag
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Abbildung 9: Lieferungen nach Wochentag gemass Umfrage: Gesamtzahl (links) und Durchschnitt pro Tag (rechts).

3.1.2. Beobachtungsresultate

Uber die vier Messtage und drei Standorte zeigen die Beobachtungen ein konsistentes Tagesmuster.
Ab 7h steigt die Anzahl Fahrzeuge an, die Morgenspitze liegt zwischen 8h und 11h, gefolgt von einem
leichten Riickgang bis 12h. Am Nachmittag liegt die Anzahl tiefer und die Nachmittagsspitze erreicht ca.
46-64% der Morgenspitze (Abbildung 10). Das Logistik-Verkehrsaufkommen ist im Balliz 1 am héchsten

und in der oberen Hauptgasse am tiefsten (Abbildung 11

). Da die Werte die Summe Uber vier Beobach-

tungstage darstellen, kdnnen tagliche Werte naherungsweise durch Division durch vier approximiert
werden. Im Balliz 1 wurden so durchschnittlich rund 33 Fahrzeuge zwischen 9h und 10h beobachtet.

@ Fahrzeugzahlung nach Stunde und Sektor (mit Spannweite)
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Abbildung 10: Durchschnittliche Fahrzeuge pro Stunde je Sektor (Balliz 1, Balliz 2, obere Hauptgasse), gemittelt

Uber die vier Messtage. Fehlerbalken zeigen die Spannweite.
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- Tagesverteilung Fahrzeugarten nach Sektor (mit @)
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Abbildung 11: Tagesverteilung der Fahrzeuge je Sektor und Messtag, gestapelt nach Fahrtgrund. Bélliz 1 zeigt 170
bis 200 Fahrzeuge pro Tag, Baélliz 2 schwankt zwischen 100 und 165, die obere Hauptgasse liegt zwischen 80 und
100.

Trotz unterschiedlicher Fahrzeugmengen pro Sektor sind die Anteile der Fahrzeugtypen ahnlich. Rund
die Halfte der Fahrzeuge sind Lieferwagen, PKW machen 29-36% aus, die restlichen 20% entfallen auf
Lastwagen, Cargo-Bikes und Taxis (Abbildung 12). Die Kombination von Fahrzeuganzahl und Fahrt-
grund variiert nach Sektor. Im Balliz 1 sind rund die Halfte der Fahrzeuge Lieferungen, ein Drittel sind
Taxis (alle Personentransporte), der Rest Handwerker. Im Balliz 2 sind ca. ein Drittel Lieferungen, zwi-
schen 8h und 9h sowie am Nachmittag erreichen Personenfahrten (Taxi) mehr als ein Drittel. In der
Hauptgasse liefern rund die Halfte der Fahrzeuge Waren, wobei ab 14h der Anteil Personentransporte
auf rund einen Drittel ansteigt (Abbildung 13). Bei der Betrachtung der Anzahl parkierten Fahrzeuge
folgen alle drei Sektoren demselben Grundrhythmus mit Spitzen zwischen 8:30-11:00 Uhr und am fri-
hen Nachmittag. Balliz 2 erreicht mit durchschnittlich 11-12 gleichzeitig anwesenden Fahrzeugen den
héchsten Peak (Abbildung 14).

Fahrzeugtypanteile nach Sektor
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Fahrzeugtyp
mm Lieferwagen . PKW e Taxi
I Lastwagen s Cargo-Bike

Abbildung 12: Verteilung der Fahrzeugtypen je Sektor. Rund die Halfte der Fahrzeuge sind Lieferwagen, 29 bis 36
Prozent PKW, der Rest Lastwagen, Cargo-Bikes und Taxis.
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Stindliche Verteilung Fahrzeugarten nach Sektor
(@ pro Beobachtungstag)
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Abbildung 13: Stiindliche Fahrzeuge je Sektor, gestapelt nach Fahrtgrund (Lieferung, Abholung, Personentrans-
port, Handwerker), durchschnittlich pro Beobachtungstag.

Momentane Fahrzeugprasenz nach Sektor mit Spannweite
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Abbildung 14: Momentane Fahrzeugprasenz pro Sektor Uber den Tag, gemittelt Uber die vier Messtage. Balliz 2
erreicht 11 bis 12 gleichzeitig anwesende Fahrzeuge, wahrend Balliz 1 im Schnitt rund 8 Fahrzeuge im Maximum
hat und die obere Hauptgasse kommt durchschnittlich knapp iber 5 Fahrzeuge. Die breiten Unsicherheitsbander,
besonders bei Balliz 2 am Vormittag, zeigen jedoch, dass die konkrete Auslastung an einzelnen Tagen stark vom
Durchschnitt abweichen kann.

3.2 Szenarienanalyse

Auf Basis des digitalen Abbilds wurden gemeinsam mit den Stakeholdern Szenarien entlang dreier
Hauptdimensionen entwickelt und simuliert: Letzte Meile (Hub-Konfiguration und Verteilfahrzeug), An-
triebsart (gemischte Flotte vs. vollsténdig elektrifizierte Flotte) und Lieferzeit (nach Aufkommen als Re-
ferenzmodus, getaktete «Skibusse» nur ab Hub oder definierte Lieferfenster mit Zeitbeschrankung). Die
zentralen Szenarien sind in Tabelle 3 zusammengefasst. Die Letzte-Meile-Optionen Cargobikes setzen
dabei zwingend einen Konsolidierungspunkt (Stadtrand-Hub oder Micro-Hub) in der Lieferkette voraus.
Detaillierte KPI-Werte aller Szenarien finden sich im Anhang A2.
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Tabelle 3: Ubersicht der entwickelten Logistik-Szenarien.

Szenario Beschreibung Dimension
Ausgangslage (heute) Ist-Zustand: alle Quellen liefern direkt zur Endadresse in der In-  Referenz
nenstadt; gemischte Flotte (Diesel/Elektrisch), keine Lieferfens-
ter, Lieferzeit nach Aufkommen.
Stadtrand-Hub Klassischer Stadtrand-Hub als zentraler Umschlagpunkt am Letzte Meile
Stadtrand; konsolidierte, emissionsarme letzte Meile ins Stadt-
zentrum.
1 Micro-Hub Ein zentraler City-Hub fir externe Lieferungen mit Feinvertei- Letzte Meile
lung in die Innenstadt; kiirzere Auslieferungstouren ab Hub. Der
Stadtrand-Hub bleibt als vorgelagerter Konsolidierungspunkt er-
halten.
2 Micro-Hubs Multi-Hub-Ansatz: zwei raumlich verteilte City-Hubs in der In- Letzte Meile
nenstadt flir eine feinmaschigere Bliindelung und bessere Ab-
deckung der Liefergebiete (erganzt um den vorgelagerten
Stadtrand-Hub).
Paketbox (Variante 1: Drittanbieter-Pakete werden an eine Paketbox in der Innenstadt  Letzte Meile
nur externe Lieferan- geliefert; die Paketbox dient als Endadresse, die letzte Meile
ten) durch den Lieferanten entfallt und die Abholung erfolgt durch
die Empfanger:innen.
Paketbox (Variante 2: Erweiterte Paketbox-Variante: alle Lieferanten ausser Gafner Letzte Meile

alle ausser Gafner &
Taxi)

und Taxi liefern an die Paketbox als Endadresse; die letzte
Meile durch den Lieferanten entfallt fir samtliche eingeschlos-
senen Anbieter, die Abholung erfolgt durch die Empfanger:in-
nen.

Cargobikes Feinverteilung externer Lieferungen ab Micro-Hub ausschliess-  Letzte Meile /
lich mit Cargobikes. Setzt zwingend einen Konsolidierungs- Antrieb
punkt (Stadtrand-Hub oder Micro-Hub) voraus, an dem die Sen-
dungen vor der letzten Meile umgeladen werden.

Elektroflotte Vollstéandige Elektrifizierung der heutigen Logistikfahrzeuge; Antrieb
sonst unveranderter Lieferprozess.

Lieferfenster Zufahrts- und Lieferzeitbeschrankungen mit definierten Zeit- Lieferzeit

fenstern fir Anlieferungen. Anwendbar auf die gesamte Flotte
(kein Hub erforderlich); die Anzahl Touren bleibt gleich, sie wer-
den lediglich in die definierten Zeitfenster verschoben.

«Skibusse»

Biindelung der Drittanbieter-Pakete tber einen Micro-Hub mit
zeitlich konzentrierten Touren (einmal pro Stunde). Getaktete
Auslieferung ist nur ab Hub méglich, d.h. dieses Szenario setzt
einen Hub-Konsolidierungspunkt voraus.

Lieferzeit / Letzte
Meile

Fuir die Auswertung wurden konsistente KPIs definiert: Anzahl Logistikfahrzeuge in der Innenstadt, CO,-
Emissionen lokal und global, Anzahl Pakete, eingesetzte Lieferfahrzeuge, Paket-Lieferzeit, Anzahl Um-
ladungen und totale Fahrtkosten. Die Resultate werden jeweils gegeniiber der Ausgangslage (Basis
heute) verglichen, die angegebenen Unsicherheiten widerspiegeln die Streuung Uber die Simulations-
laufe. Tabelle 4 fasst die wichtigsten KPI-Veranderungen der zentralen Szenarien gegeniiber der Basis
(heute) zusammen.

Tabelle 4: KPI-Veranderung der zentralen Szenarien gegenuber der Ausgangslage heute.

Szenario Verkehr CO; Fahrten CO, Lifecycle Hauptwirkung

Ausgangslage Referenz Referenz Referenz -
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Ausgangslage -1£0.8% -1£1.2% -1£1.1% Verlagerung
mit Lieferfenster

Ausgangslage mit Elekt- +11+0.8% -10040.0% -55+0.5% Selbstabholung
rifizierung

1 Micro-Hub mit Cargo -41+0.5% -37+0.8% -37+0.7% Emissionsfreie
Bikes Feinverteilung
1 Micro-Hub mit -30+0.6% -37+0.8% -33+0.8% Antriebswechsel
Skibussen

2 Micro-Hubs mit -34+0.6% -37+0.8% -35+0.8% Konzentration
Lieferwagen

Paketbox fiir -41+0.5% -37+0.8% -38+0.7% Biindelung
Drittanbieter

3.2.1. Erkenntnisse zur Lebensqualitat in der Innenstadt

Die Bundelung der Feinverteilung fiihrt zu einer signifikanten Verlagerung des motorisierten Logistik-
verkehrs aus der Innenstadt (Abbildung 15). Die Lieferung von Paketen von Drittanbieterinnen tiber zwei
Micro-Hubs reduziert das Logistik-Verkehrsaufkommen in der Innenstadt um rund 34% (+1%). Die Va-
riante Paketbox erreicht eine vergleichbare Reduktion von rund 41% (+1%), weil die Feinverteilung in
die Innenstadt komplett entfallt und die Empfanger:innen die Pakete an der Paketbox abholen. Die ent-
sprechende Reduktion der lokalen CO,-Emissionen liegt in derselben Grossenordnung: -37% (x1%) bei
zwei Micro-Hubs und Paketbox.

Abbildung 15: Raumliche Verteilung der Fahrzeugdichte in der Thuner Innenstadt mit einer «Paketbox» im Ver-
gleich zur Ausgangslage. Deutlich zu erkennen ist die Verkehrsreduktion in der Innenstadt (Blau) wahrend die

Paketbox eine hohere lokale Verkehrsdichte mit sich fiihrt (Rot).
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Die beiden Massnahmen unterscheiden sich in ihrem operativen Profil und eréffnen so unterschiedliche
Gestaltungsspielraume (Abbildung 16). Micro-Hubs bringen eine zusatzliche Konsolidierungsstufe zwi-
schen Zubringerflotte und Feinverteilung mit sich. Dies schafft Raum fiir neue Kooperationsformen zwi-
schen den Anbieterinnen und fiir eine gezielte Steuerung der letzten Meile, pragt aber auch Lieferzeit
und Koordinationsaufwand. Eine Paketbox-L&sung integriert die Empfénger:innen aktiv in die Liefer-
kette (sie holen ihre Sendungen selbst ab) und entlastet die Innenstadt direkt. Ihre Wirkung hangt von
Akzeptanz, Standortdichte und Servicequalitat ab. Detailliertere Simulationen und eine breitere Daten-
basis erlauben eine differenzierte Bewertung dieser Aspekte.

Ausgangslage

CO, Fahrten

Verkehr

Abbildung 16: Ubersicht der Kennzahlen fiir die Innenstadtregion der Szenarien «2 Micro-Hubs» und «Paketbox»
mit der Ausgangslage.

3.2.2. Erkenntnisse zur zeitlichen Nutzung

Die zeitliche Strukturierung von Lieferungen hat unterschiedliche Wirkungen. Reine Lieferfenster fiihren
nicht zu einer Reduktion der Anzahl Fahrzeuge (0% +0%). Die Lieferungen werden lediglich auf wenige
Zeitfenster konzentriert, die Anzahl Touren bleibt unverandert. Das Konzept der «Skibusse», gebiin-
delte stuindliche Touren der Drittanbieter-Pakete Uber einen Micro-Hub, reduziert das Logistik-Verkehrs-
aufkommen dagegen um rund 30% (+1%), weil mehrere Sendungen pro Stunde zusammengefasst
werden und die Anzahl Fahrten sinkt. Damit zeigt die Auswertung klar, dass nicht die Lieferzeit als
solche, sondern die Bindelung der entscheidende Hebel ist.

Beide Ansatze gestalten die zeitliche Nutzung der Innenstadt aktiv. Das Skibus-Modell biindelt Drittan-
bieter-Pakete am Micro-Hub und fasst sie in einen getakteten Tour-Rhythmus zusammen. Dies schafft
planbare Lieferzeiten und ermdglicht eine engere Koordination zwischen den Logistikern, pragt aber
auch die Umladeprozesse am Hub und die Wartezeit pro Sendung. Lieferfenster wiederum verandern
die Anzahl Touren nicht, kénnen jedoch zu definierten Zeiten Ruhe in die Innenstadt bringen und so die
Aufenthaltsqualitat fir Empfanger:innen und Anwohnende erhéhen. Detailliertere Simulationen und eine
breitere Datenbasis erlauben eine differenzierte Bewertung dieser Aspekte. Abbildung 17 zeigt die ver-
schiedenen KPIs im Vergleich.

26/40



Ausgangslage

Fahrkosten

CO, Fahrten
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——

Abbildung 17: Ubersicht der Kennzahlen fiir die Innenstadtregion der Szenarien «Lieferfenster» und «Skibusse»
im Vergleich zur Ausgangslage.

3.2.3. Erkenntnisse zur Nachhaltigkeit

Bezliglich Nachhaltigkeit zeigt sich erwartungsgemass, dass die vollstandige Elektrifizierung der heuti-
gen Logistikfahrzeuge mit -55% (+1%) den grossten globalen CO,-Hebel liber den gesamten Lebens-
zyklus darstellt. Sie andert aber nichts an der Anzahl Fahrzeuge in der Innenstadt. Lebensqualitat und
Aufenthaltsqualitat verbessern sich nur durch Verlagerungsmassnahmen. Die Feinverteilung externer
Lieferungen Uber einen Micro-Hub und mit Cargo-Bikes reduziert die CO,-Belastung um rund 37%
(£1%) bei gleichzeitiger Reduktion der motorisierten Logistikverkehrs in der Innenstadt. Verlagerungs-
und Antriebsmassnahmen sind damit komplementar. Erst ihre Kombination ergibt das volle Potenzial.

Beide Ansatze verfolgen den Nachhaltigkeitshebel auf komplementaren Wegen. Eine Voll-Elektrifizie-
rung der bestehenden Flotte ermdglicht den grossten globalen CO,-Effekt und kann mit dem Aufbau
von Ladeinfrastruktur und angepassten Betriebsablaufen schrittweise umgesetzt werden. Cargo-Bikes
bieten eine emissionsfreie Feinverteilung im Stadtkern und passen besonders gut zu Sendungen mit
Uberschaubarer Reichweite und Nutzlast. Ihr Einsatz wird durch Wetter- und Topographiebedingungen
sowie durch die Tourstruktur ab Hub gepragt. Detailliertere Simulationen und eine breitere Datenbasis
erlauben eine differenzierte Bewertung dieser Aspekte, insbesondere der Zusammenhange zwischen
Fahrzeugmix, Kapazitat, Routenlange und Lieferqualitat. Abbildung 18 zeigt die lokale Auslieferung per
Cargo-Bikes.
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Abbildung 18: Veranderung des motorisierten Logistikverkehrs bei einem Micro-Hub mit Cargo-Bikes im Vergleich
zur aktuellen Ausgangslage, die Entlastung der Innenstadt ist deutlich zu sehen (Blau).

3.3 Diskussion und methodische Einordnung

Die Resultate liefern fir die Stadt Thun eine erste konsistente, datenbasierte Entscheidungsgrundlage
und bestatigen die bereits in vorgangigen Arbeiten formulierte Hypothese, dass eine Kombination aus
Hub-Logik, alternativen Verteilfahrzeugen und Antriebswechsel substanzielle Verbesserungen fiir Le-
bensqualitat und Klimabilanz der Innenstadt ermdglicht. Aus politischer Sicht ist zentral, dass die Sze-
narien wirtschaftlich tragfahig sein missen. Dieser Aspekt wurde im Pilotprojekt bewusst nicht vertieft.

Die methodische Starke des Pilots liegt in der Integration unterschiedlicher Datenquellen und ihrer
Cross-Validierung (Pearson 0.858), im agentenbasierten Simulationsansatz mit direkter Vergleichbar-
keit auf einer einheitlichen Modellgrundlage und in der engen, iterativen Stakeholder-Einbindung liber
drei Workshops. Gleichzeitig wurden mehrere Grenzen sichtbar, die fiir eine vertiefte Variantenstudie
zu adressieren sind:

- Datenverfiigbarkeit und -qualitat: Viele Annahmen (z.B. CO,-Emissionen) beruhen auf verflig-
baren Statistiken und nicht auf direkten Messwerten. Die Beantwortungsquote der Umfrage von
21% erlaubt eine Annaherung an den Tagesverlauf, aber keine Hochrechnung auf absolute
Mengen.

- Stichprobe der Beobachtungen: Die handische Erhebung an vier Tagen im Winter liefert eine
zeitliche Stichprobe ohne Daten ausserhalb der Beobachtungszeiten. Saisonalitat und Sonder-
ereignisse sind nicht abgebildet.

- Modellierungsgranularitat: Die Abschlussdiskussion hat gezeigt, dass eine spezifischere Vari-
antenstudie unter anderem eine detailliertere Modellierung der Giiter erfordert (z.B. Kihlkette,
eilige Transporte). Am einfachsten liesse sich dem mit einer gezielten Nacherhebung bei den
Logistikpartnern (Guterart, Volumen, Zeitkritikalitét je Sendung) und einer entsprechenden Er-
weiterung des synthetischen Nachfragemodells um Guterklassen begegnen. Die bestehende
Erhebungs-App und die Datenstrukturen des Abbilds sind dafiir direkt wiederverwendbar.

- Perimeter: Mit der Eingrenzung auf die Stadt Thun und die Datenerhebung ausschliesslich fiir
die Thuner Innenstadt wurden Uberregionale Einflisse wie Verkehrsstrome aus dem Umland
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nicht berlicksichtigt. Die Routenoptimierung erfolgte ausserdem strikt nach Fahrzeit ohne spe-
zifische Lieferkonzepte von Logistikunternehmen zu beriicksichtigen.

- KPI-Set: Personalkosten und betriebswirtschaftliche Vollkostenrechnung sind nicht enthalten.
Standortbezogene Detailfragen (baurechtliche Machbarkeit, Flachenverfligbarkeit) wurden be-
wusst ausgeklammert.

- Organisatorische Integration: Die Einbindung des Simulationstools in bestehende Verwaltungs-
ablaufe und politische Entscheidungsprozesse ist noch nicht definiert.

Trotz dieser Grenzen sind die Daten ausreichend reprasentativ und valide, um das Potenzial eines di-
gitalen Szenario-Planungstools aufzuzeigen und erste Empfehlungen zu geben. Der Pilot liefert erste
Erfahrungen und zeigt das Potenzial eines digitalen Abbildes fur die Entwicklung und den Vergleich von
langfristigen Szenarien.

3.4 Einbettung in den Planungsprozess der Stadt Thun

Der Planungsprozess der Stadt Thun umfasst grundséatzlich drei Ebenen, in welche die ThunLoglQ-
Resultate eingebettet sind. Auf strategischer Ebene bildet das Gesamtverkehrskonzept (GVK) Stadt
Thun 2035 den Rahmen und definiert die verkehrspolitischen Ziele. Parallel dazu stimmt das Agglome-
rationsprogramm Siedlung und Verkehr regional ab. In der Konzeptphase werden im Betriebs- und Ge-
staltungskonzept (BGK) fiir spezifische Gebiete (z.B. Innenstadt, Wohnquartiere) Varianten entwickelt,
um die Koexistenz aller Verkehrsteilnehmenden und die Aufenthaltsqualitat zu optimieren. Nach einem
BGK folgen die Projektierungs- und Umsetzungsphase (Vorprojekt, Bauprojektierung, Ausschreibung &
Vergabe, Realisierung, Monitoring & Kontrolle), in Thun oft als etappierte Umsetzung. ThunLoglQ liefert
insbesondere im Ubergang von der strategischen Ebene zur Konzeptphase wertvolle Entscheidungs-
grundlagen. Konkret fliessen die Erkenntnisse auf zwei Wegen ein: Die Szenarienvergleiche dienen als
Input fir die Variantenentwicklung in zukiinftigen BGK (etwa zur Priorisierung von Micro-Hub-Standor-
ten, Paketbox-Angeboten und Lieferfenstern), und die KPI-Auswertungen unterlegen die Massnahmen-
bewertung im GVK 2035 und im Agglomerationsprogramm mit quantitativen Kennzahlen. Das digitale
Abbild kann dabei in der Konzeptphase wiederholt eingesetzt werden, um neue Varianten vor einem
Projektierungsentscheid zu prifen.
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4 Schlussfolgerungen und Ausblick

ThunLogIQ zeigt, dass ein agentenbasiertes digitales Abbild der Stadtlogistik, aufgebaut auf einer Kom-
bination aus Gewerbe-Befragung, handischer Verkehrszahlung und Logistikpartnerdaten, eine valide
Grundlage fiir die strategische Planung der Innenstadtlogistik bilden kann. Mit dem vorliegenden Pilot-
projekt wurde ein digitales Abbild der Thuner Innenstadt erzeugt, das schrittweise weiterentwickelt wer-
den kann und der Stadt Thun erlaubt, komplexe Zusammenhange darzustellen, zu analysieren und
fundierte Entscheidungen zu treffen. Die zentralen Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen
sind in den folgenden fiinf Abschnitten zusammengefasst, jeweils mit der Empfehlung und ihrer quanti-
tativen Begriindung, einem konkreten Vorgehen und den jeweiligen Grenzen. Der Ldsungsraum wurde
im Pilotprojekt bewusst eingeschrankt: Die Szenarien sind exemplarische Varianten und keine syste-
matische Priifung aller moglichen Ausgestaltungen (so wurden beispielsweise nicht mehrere Lieferfens-
ter-Konzepte miteinander verglichen).

4.1 Feinverteilung bundeln: Micro-Hubs und Paketboxen

Empfehlung: Es wird empfohlen, Lieferungen in den Innenstadtperimeter lokal zu verdichten und die
Feinverteilung gezielt Uber bestehende Hubs, zusatzliche Micro-Hubs und Paketboxen zu biindeln. Die
Simulationen zeigen, dass sich dadurch der motorisierte Logistikverkehr in der Thuner Innenstadt um
rund einen Drittel reduzieren lasst (-41% bei einem Micro-Hub mit Cargo-bikes oder alternativ bei einer
Paketbox fiir Drittanbieter-Pakete). Auch ein Ausbau auf zwei Micro-Hubs wurde untersucht (-34%).
Aufgrund der zusatzlichen Investitionen und des geringen Mehrnutzens wird diese Variante aktuell nicht
zur Weiterverfolgung empfohlen. Die direkten CO,-Emissionen sinken in vergleichbarer Grossenord-
nung (rund -37%). Die Verlagerung ist damit wirksam und leistet einen bedeutenden Beitrag zur Entlas-
tung des stadtischen Verkehrs und zum Klimaschutz.

Konkretes Vorgehen: Fiir Micro-Hubs wurden im digitalen Abbild drei Standorte gepriift: der Gter-
bahnhof, der aktuelle STI-Standort und das Grabengut. In den Simulationen unterscheiden sich die drei
Standorte nur geringfligig. Der Giterbahnhof bietet jedoch aufgrund seiner Lage, der bestehenden Inf-
rastruktur und Nutzung sowie der weniger eingeschrankten Verkehrsfiihrung im Umfeld die besten Vo-
raussetzungen, wahrend die Verkehrsfiihrung beim STI-Standort und beim Grabengut bereits heute
eingeschrankt ist. Es wird deshalb empfohlen, am Guterbahnhof die Machbarkeit vertieft zu prifen, im
Sinne einer Vertraglichkeits- und Machbarkeitsstudie (baurechtlich, betrieblich, politisch), und parallel
die Rollen und Zustandigkeiten zwischen Stadtverwaltung, Logistikunternehmen und Gewerbe fiir den
Betrieb eines Hub-Systems zu klaren. Den Logistikpartnern wird empfohlen, Bereitschaft fiir gemein-
same Pilotbetriebe mit Hub-Logik, gebiindelter Feinverteilung und Cargo-Bike-Einsatz zu zeigen, auch
in Kooperationsmodellen zwischen mehreren Anbietern.

Limitierungen: Die Resultate sind relative Veranderungen gegenuber der Ausgangslage und beruhen
auf einer zeitlich begrenzten Datenerhebung (vier Beobachtungstage im Winter, Beantwortungsrate der
Umfrage 21%). Betriebswirtschaftliche Vollkosten inkl. Personal, baurechtliche Machbarkeit und kon-
krete Flachenverfligbarkeit waren bewusst nicht Teil des Pilotprojekts. Die Wirkung der Paketbox hangt
zudem von Akzeptanz, Standortdichte und Servicequalitéat ab, da die Empfanger:innen die Abholung
Ubernehmen.

4.2 Zeitliche Zufahrtsbeschrankungen: Lieferzeitfenster und getaktete
Touren

Empfehlung: In Kombination mit der Biindelung wird empfohlen, Lieferzeitfenster einzufiihren. Sie re-
duzieren den Logistikverkehr kaum, ermdglichen aber bei gleichbleibender Lieferkapazitat weitgehend
lieferverkehrsfreie Hauptbesuchszeiten. Erganzt um ein getaktetes «Skibus»-Konzept (stlindlich gebuln-
delte Touren der Drittanbieter-Pakete ab Micro-Hub) sinkt das Logistik-Verkehrsaufkommen um rund
30%. Entscheidender Hebel ist dabei nicht die Lieferzeit als solche, sondern die Biindelung.
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Konkretes Vorgehen: Die Zeitfenster sind gemeinsam mit Gewerbe und Logistikpartnern festzulegen
und auf das bestehende Zufahrtsregime abzustimmen. Das Fahrtenkontingent des «Skibus» ist vertieft
zu priifen, einschliesslich der Frage, ob und in welchem Umfang Fahrten wahrend der Besucherzeiten
erlaubt sein sollen. Ein zeitlich befristeter Pilotversuch im Messperimeter (Balliz, Obere und Untere
Hauptgasse) wiirde erlauben, Akzeptanz und betriebliche Auswirkungen vor einer flachigen Einfiihrung
zu testen.

Limitierungen: Das «Skibus»-Konzept setzt einen Hub-Konsolidierungspunkt voraus und fihrt zu re-
gelmassigen Fahrten auch wahrend der Besucherzeiten. Auswirkungen auf Lieferzeiten, Kosten und
Akzeptanz der Logistikanbieter wurden nicht vertieft untersucht. Motorisierter Individualverkehr und OV
sind im Modell nicht als individuelle Agenten abgebildet. Beide Ansatze sind deshalb sorgfaltig aufei-
nander abzustimmen, um eine wirksame Verkehrsberuhigung zu erreichen.

4.3 Antriebswechsel: Elektrifizierung der Logistikflotte

Empfehlung: Es wird angeraten, die vollstandige Umstellung auf elektrische Antriebe zu unterstiitzen,
da dadurch die direkten und indirekten CO,-Emissionen Uber den gesamten Lebenszyklus in den un-
tersuchten Szenarien um rund 55% reduziert werden konnten. Die direkten Emissionen aus dem Fahr-
betrieb entfallen vollstandig. Die Massnahme hat keinen Einfluss auf das Logistik-Verkehrsaufkommen.
Verlagerungs- und Antriebsmassnahmen sind komplementar. Es wird deshalb ausdriicklich empfohlen,
die Elektrifizierung mit der Biindelung und den Lieferzeitfenstern zu kombinieren, da sie so ihre grosste
Wirkung entfaltet.

Konkretes Vorgehen: Die Elektrifizierung kann schrittweise umgesetzt werden, beginnend mit dem
Aufbau von Ladeinfrastruktur und angepassten Betriebsablaufen bei den Logistikpartnern. Fir die Fein-
verteilung ab Hub bieten Cargo-Bikes eine emissionsfreie Erganzung (rund -37% CO,-Emissionen bei
gleichzeitiger Reduktion der motorisierten Innenstadtfahrten). Anreize wie Privilegien im Zufahrtsregime
fur emissionsfreie Fahrzeuge, die frihzeitig mit dem Kanton Bern abzustimmen sind, sowie eine Ab-
stimmung mit Kanton kénnen die Umstellung beschleunigen.

Limitierungen: Die CO,-Kennwerte beruhen auf generalisierten Fahrzeugklassen und verfligbaren
Statistiken (Mobitool, Anhang A4), nicht auf direkten Messwerten. Investitions- und Betriebskosten der
Elektrifizierung inkl. Ladeinfrastruktur wurden nicht modelliert. Der Einsatz von Cargo-Bikes wird in der
Realitat durch Wetter, Topographie sowie die Tourstruktur ab Hub gepragt. Diese Einflisse sind in der
Simulation nicht abgebildet.

4.4 Datengrundlage gezielt ausbauen

Empfehlung: Es wird geraten, die verfiigbare Datengrundlage gezielt auszubauen, da die Aussagekraft
der Simulation unmittelbar von deren Qualitat abhangt. Die bestehende Basis (Befragung mit Beant-
wortungsrate 21%, Uber 1620 Beobachtungen an vier Wintertagen, Partnerdaten, Cross-Validierung mit
Pearson-Korrelation 0.858) genigt fir eine erste Potenzialabschatzung, ist fiir vertiefte Variantenstu-
dien jedoch noch unzureichend.

Konkretes Vorgehen: Empfohlen wird eine kontinuierliche, automatisierte Erhebung von Lieferaufkom-
men und Fahrzeugbewegungen liber das ganze Jahr (Saisonalitaten, Wochentage, Sonderereignisse),
idealerweise als Open-Data-Baustein. Die Logistikpartner sollten regelmassig anonymisierte Tour- und
Mengendaten fir die Modellpflege bereitstellen, erganzt um eine detailliertere Giter-Klassifikation
(Kuhlkette, eilige Sendungen, Volumen vs. Stiick). Die im Projekt entwickelte Erhebungs-App ist dafur
direkt wiederverwendbar. Erganzend kdnnen offene Quellen (OpenStreetMap, ARE-Zahlungen, Ver-
kehrsmodelle) und synthetische Nachfragemodelle genutzt werden. Die Erhebung sollte dabei den ge-
nerellen Gitertransport erfassen: Glter werden nicht nur von Logistikfirmen, sondern auch privat trans-
portiert, und alle tragen zum Verkehr bei.

Limitierungen: Auch eine erweiterte Datengrundlage bildet das System nie vollstdndig ab. Systemati-
sche Fehler von Befragungen und handischen Zahlungen lassen sich reduzieren, aber nicht eliminieren.

Absolute Aussagen (z.B. genaue Fahrzeugzahlen oder CO,-Mengen) bleiben von Annahmen abhangig
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und erfordern zuséatzlich eine detailliertere Modellierung der Giiter- und Fahrzeugklassen sowie Zu-
kunftsprognosen zur Nachfrage.

4.5 Digitale Abbilder als Entscheidungsinstrument verankern

Empfehlung: Es ist zweckmassig, datenbasierte digitale Abbilder konsequent als Entscheidungsinstru-
ment einzusetzen, um Stadtlogistik-Konzepte strukturiert und vergleichbar zu bewerten, bevor vertiefte
Planungs- oder Bauprojekte gestartet werden. Besonderes Gewicht sollte auf der iterativen Einbindung
der relevanten Stakeholder liegen. Im Pilotprojekt waren drei Workshops und drei Abstimmungstermine
mit der Stadt Thun zentral, um tragfahige Szenarien zu entwickeln und die Ergebnisse breit abzustiitzen.

Konkretes Vorgehen: Das digitale Abbild sollte in den bestehenden Planungsprozessen der Stadt
Thun verankert werden (GVK 2035, Agglomerationsprogramm), insbesondere im Ubergang von der
strategischen Ebene zur Konzeptphase, und auf weitere Felder (OV, Standortplanung, Wachstumssze-
narien) erweitert werden. Fur die Ubertragung der Methodik auf weitere Schweizer Stadte mittlerer
Grosse liegt mit Erhebungs-App, modularen Systemelementen und KPI-Set ein wiederverwendbarer
Baukasten vor.

Limitierungen: Jedes Szenario verandert operative Ablaufe und Rollen entlang der Lieferkette. Eine
differenzierte Bewertung dieser Wechselwirkungen entlang von Kosten, Lieferzeit, Akzeptanz und Aus-
lastung war nicht Teil des Pilotprojekts und sollte als Entscheidungsgrundlage gezielt nachgeholt wer-
den. Auch die organisatorische Integration des Tools in Verwaltungsablaufe und politische Entschei-
dungsprozesse ist noch nicht definiert.

4.6 Ausblick und Skalierung

ThunLogIQ ist als erste Kachel eines schrittweise wachsenden digitalen Abbilds von Stadt und Region
zu verstehen. Die Stadt Thun sammelt bereits in mehreren Bereichen Erfahrungen mit digitalen Abbil-
dern und plant, diese kiinftig systematisch in Planungs- und Entscheidungsprozesse einfliessen zu las-
sen. Was in ThunLoglQ fiir die Gesamtlogistik aufgebaut wurde, soll auf weitere Felder wie OV,
Standortplanung und Wachstumsszenarien Ubertragen werden, weitere Bausteine wie Energie und
Raumplanung kommen schrittweise dazu.

Fir Folgeprojekte zeichnen sich drei Stossrichtungen ab: raumlich erweitern (Ubertragung der Methodik
auf weitere Schweizer Stadte mittlerer Grosse wie Winterthur, Schaffhausen, Chur oder Solothurn), in-
haltlich vertiefen (Folgeprojekte greifen die Erkenntnisse aus ThunLoglQ auf und scharfen sie mit de-
taillierterer Modellierung der Giiter, breiterer Datenbasis und konkreten Standortpriifungen weiter) sowie
ein digitales Gesamtbild aufbauen (Schritt fiir Schritt entsteht ein integriertes Abbild von Stadt und Re-
gion, ThunLogIQ ist eine Kachel davon und weitere kénnen dazu kommen). Damit unterstitzt ThunLo-
glQ die Roadmap Elektromobilitat 2025, die nationale Umsetzung der Netto-Null-Ziele 2050 sowie die
UN-Nachhaltigkeitsziele SDG 11 und SDG 13.
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5 Nationale und internationale Zusammenarbeit

Das Projekt wurde in einem offentlich-privaten Konsortium von Schweizer Partnern durchgefiihrt: Smart
Regio Thunersee (Gesamtprojektleitung), Flock Labs AG (Technologie), Stadt Thun (Anforderungen),
Universitat Bern (wissenschaftliche Validierung) sowie die Logistikpartner Die Schweizerische Post AG
und Gafner AG und der Gewerbeverband ThunCity Genossenschaft. Erweiterte Stakeholder waren das
kantonale Amt fiir 6ffentlichen Verkehr und Verkehrskoordination, das Amt fur Umwelt und Energie so-
wie die Wyss Academy for Nature.

Methodisch und inhaltlich ordnet sich das Projekt in die Schweizer Forschungs- und Innovationsland-
schaft ein und orientiert sich an folgenden Vorhaben: ZHAW-Innosuisse-Flagship «Smart Urban Multi-
hub Concept», SNF-NFP 71 «Smart urban freight logistics», Planzer-LOXO-Pilotprojekt in Bern (auto-
nome Mikro-Hubs) und EPFL Blue City Project (Urban Digital Twin Lausanne). Es bestehen keine for-
mellen Projektpartnerschaften mit diesen Vorhaben. Sie dienten der inhaltlichen Einordnung des Pro-
jekts und dem Abgleich der Erkenntnisse (vgl. Kapitel 1.1).Ein Fachvortrag wurde am 13. November
2025 beim kantonalen Amt fiir 6ffentlichen Verkehr und Verkehrskoordination gehalten, weitere sind in
Abklarung.
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6

Publikationen und andere Kommunikation

Folgende Publikationen, Vortrage und Kommunikationsformate sind aus dem Projekt entstanden bzw.

geplant:

Schlussbericht ThunLoglQ (vorliegendes Dokument), 2026, 6ffentliche Publikation voraussicht-
lich Ende Juni 2026 tber ARAMIS (www.aramis.admin.ch).

Fachvortrag «ThunLoglQ - Smarte und nachhaltige Stadtlogistik», Amt fur 6ffentlichen Verkehr
und Verkehrskoordination (A6V) Kanton Bern, 13. November 2025.

Abschlussprasentation mit den Projektpartnern und erweiterten Stakeholdern, Thun, 20. Mai
2026.

BEA CityLab Auftritt, Bern, 24. April bis 3. Mai 2026. Eigener Stand mit vierteiligem Poster-Set
zur Innenstadtlogistik der Stadt Thun. Podiumsdiskussion am 28. April 2026 mit Urs Gafner
(Gafner AG), Andrea de Meuron (Stadt Thun), Fabrice Marggi (Uni Bern), Mark van Wijk (Smart
Regio Thunersee) und Erik Nygren (Flock Labs).

LinkedIn-Kommunikation der Smart Regio Thunersee und Flock Labs AG zu Projektfortschritt
und Zwischenergebnissen.

Website - www.thunlogig.ch

Publikation der Use-Case Beschreibung, einer Zusammenfassung der Resultate und eines
How-To-Dokuments fiir die Anwendung in anderen Regionen auf der Website

Open-Access-Strategie: Das Projekt folgt dem Prinzip «Open by Design». Alle methodischen und in-
haltlichen Erkenntnisse sowie nicht-proprietare Daten werden unter offenen Lizenzen veréffentlicht. Die
entwickelten Logistikmodelle stehen Uber den Flock Shepherd interessierten Stadten zur Verfiigung,
sofern diese keine proprietaren Daten oder Informationen der Logistikpartner beinhalten.
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8 Anhang

8.1 A1 Systemelemente im Detail

Die folgenden Tabellen dokumentieren die im digitalen Abbild ThunLoglQ abgebildeten Systemele-
mente pro Thema (Strassennetz, Flotte, Lieferungen, Verkehr, Messwerte) mit Annahmen, Ausschluss
und Datenquellen. Sie wurden im Vertiefungsworkshop vom 09.09.2025 gemeinsam mit den Stakehol-

dern konsolidiert.

8.1.1. A1.1 Strassennetz

Tabelle A1: Systemelemente - Strassennetz.

Aspekt

Inhalt

Elemente

Strassen in der Innenstadt; Umfahrungsmaoglichkeiten; Geschwindigkeitsbegren-
zungen,; Einbahnstrassen; Zulassung fur Fahrzeuge (Gewicht, Dienstleistungsart);
Strassensperrungen (Baustellen, Méarit); Abstell- und Parkplatze (dauerhaft, tempo-
rar).

Daten

Strassennetz von OpenStreetMap (OSM); Verkehrsauslastung fur Hauptverkehrs-
zeiten; Verkehrszahlungen und Prognosen (ARE).

Annahmen

Verkehr beeinflusst die expliziten Fahrten der Logistikfahrzeuge durch Verminde-
rung der Fahrgeschwindigkeit; Einbahnstrassen werden als gegeben erachtet und
kénnen nicht verandert werden; Strassenreinigung, Millabfuhr und Recycling fah-
ren nach Plan und beeinflussen Logistikfahrten durch Verminderung der Fahrge-

schwindigkeit.

Ausschluss

Individualverkehr wird durch Verkehrsaufkommen abgebildet. Offentlicher Verkehr
wird durch Verkehrsaufkommen abgebildet.

8.1.2. A1.2 Flotte

Tabelle A2: Systemelemente - Flotte.

Aspekt Inhalt

Elemente Fahrzeugart (3-Rad, Lieferwagen, Lastwagen, Cargobike); Kapazitat (Gewicht und
Volumen); Maximalgeschwindigkeit; Zulassungen und Sonderregelungen; Antrieb
(Diesel, elektrisch, Muskelkraft); Flotte je Anbieterin sofern bekannt; Routen nach
Fahrplan oder Lieferorten.

Daten Fahrzeugspezifikationen; Drittanbieter gemass Umfrage bei Empfangerinnen oder
Zahlung.

Annahmen Fahrzeuge, die nicht von einem Standort in Thun liefern, kommen proportional zum
heutigen Aufkommen Uber die abgebildeten Zufahrtsstrassen; Fahrzeugtypen wer-
den in reprasentative Fahrzeugarten zusammengefasst.

Ausschluss Es werden nur Fahrzeuge abgebildet, welche direkt an die Empfangerinnen liefern

oder zwischen Hubs transportieren (z.B. ohne Migros und Coop).
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8.1.3. A1.3 Lieferungen

Tabelle A3: Systemelemente - Lieferungen.

Aspekt Inhalt

Elemente Konkrete Lieferadressen (z.B. Geschéfte, Restaurants) zusammengefasst in Liefer-
gruppen,; Liefergebiete gemass Lieferantin; Lieferaufkommen inkl. Giterart und Lie-
ferfenster bzw. Lieferzeit; Zeitdauer fur Ausladen und Ubergeben (Fahrzeug bis
Empfangerin); Micro-Hubs, Paketboxen u.a. an verschiedenen Standorten mit defi-
nierter Umschlagzeit und Kapazitat.

Daten OpenStreetMap (OSM); Lieferdaten von Projektpartnerinnen und aus Umfrage; G-
terspezifikationen.

Annahmen Lieferfahrzeuge blockieren sich gegenseitig nicht und kdnnen bei derselben Emp-
fangerin gleichzeitig ausladen.

Ausschluss Entsorgung wird nicht explizit abgebildet. Nicht-strassengebundene Liefermetho-

den (Boot, Drohne) werden nicht beriicksichtigt.

8.1.4. A1.4 Verkehr

Tabelle A4: Systemelemente - Verkehr.

Aspekt Inhalt

Elemente Verkehrsaufkommen (MIV, OV), Geschwindigkeit auf Strassenabschnitten, Stras-
senreinigung, Millabfuhr und Recycling als zeitgesteuerte Bewegungen.

Daten Verkehrszustand auf dem Strassennetz von Transcality (laufend); gesamtes Stras-

sennetz der Stadt Thun.

8.1.5. A1.5 Messwerte und Auswertung

Tabelle A5: Systemelemente - Messwerte (KPIs).

Aspekt

Inhalt

Kennzahlen

Auslastung der Fahrzeuge (Gewicht, Volumen, Anzahl), Paketboxen und Hubs;
Anzahl Fahrten pro Anbieterin und Ziel; Anzahl Fahrzeuge pro Strecke (Auslas-
tungsverlauf uber Tag und Woche sowie Summen); durchschnittliche Dauer der
Auslieferung pro Warentyp und Ziel; Kosten pro Lieferung (Fahrzeug und Glter) in
Stunden.

Analysen

Auswirkungen verschiedener Hub-Standorte inkl. bestehender Lager; Auswirkung
auf Empfangerinnen beziiglich Lieferzeiten und Liefermengen; Auswirkung ver-
schiedener Antriebsformen (z.B. nur noch elektrisch) auf Kennzahlen; Vergleich
verschiedener Flottenzusammensetzungen und Lieferintervalle.

Daten

Auswertungen auf Grund von Simulationen (generierten Daten). Keine zusatzli-
chen Datenquellen tber die thematischen hinaus.

Auswertungen

Kennzahlen werden fiir die Ist-Situation (wo es die Datenlage erlaubt) ausgewertet
oder auf Grund synthetischer Daten geschatzt. Zukunftige Szenarien werden mit-
tels Simulationen anhand der Kennzahlen ausgewertet und kénnen untereinander
sowie gegenuber der Ist-Situation verglichen werden.
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8.2 A2 Vollstandige KPI-Tabelle fur alle Szenarien

Die folgende Tabelle A6 ist eine zeigt die Ubersicht aller KPI-Werte der ausgewahlten Szenarien. KPls
umfassen Verkehrsauswirkungen (Anzahl Fahrzeuge in der Innenstadt, eingesetzte Lieferfahrzeuge),
Nachhaltigkeit (lokale und globale CO,-Emissionen, Energieverbrauch), Logistikleistung (Anzahl Pa-
kete, Paket-Lieferzeit, Anzahl Umladungen, Auslastung Hub) sowie Kosten (totale Fahrtkosten als Indi-
kator). Die Werte werden als prozentuale Veranderung gegeniiber der Ausgangslage (heute) angege-
ben, Unsicherheiten ergeben sich aus dem Standardfehler aus den mehrfachen Simulationslaufen.

Tabelle A6: KPI-Veranderung der fiir die Vergleiche selektierten Szenarien fir die Innenstadt (letzte Meile).

Szenario Verkehr CO; Fahrten CO; Lifecycle Lieferzeit Fahrtkosten
Ausgangslage Referenz Referenz Referenz Referenz Referenz
Ausgangslage -1£0.8% -1£1.2% -121.1% +500+10.3%  -1£1.0%
mit Lieferfenster
Ausgangslage mit  +11+0.8% -10040.0% -55+0.5% 0+1.8% -4+1.0%
Elektrifizierung
1 Micro-Hub mit -41+0.5% -37+0.8% -37+0.7% +121.7% -32+0.7%
Cargo Bikes
1 Micro-Hub mit -30+0.6% -37+0.8% -33+0.8% +17014.6% -26+0.8%
Skibussen
2 Micro-Hubs mit -34+0.6% -37+0.8% -35+0.8% +470+£10.2%  -30+0.8%
Lieferwagen
Paketbox fiir -41+0.5% -37+0.8% -38+0.7% -34+1.2% -35+0.7%
Drittanbieter
8.3 A3 Datenstrukturen Umfrage und Beobachtungen
Die Umfrage lieferte Daten in folgendem Format:
Tabelle A7: Datenstruktur Umfrage (exemplarisch).
ID Art Datum Geschaft Logistikunter- Uhrzeit Fahrzeugtyp
nehmen
5474 Lieferung 31.01.26 Geschaft A Logistiker 11:00 Lieferwagen
5185 Lieferung 31.01.26 Geschaft B Post 10:00 Lieferwagen
Die Beobachtungen wurden im folgenden Format erfasst:
Tabelle A8: Datenstruktur Beobachtungen (exemplarisch).
ID Sektor Datum Einfahrt Ausfahrt Halte- Aufent-
punkt halts-
dauer
2394 Balliz 1 23.12.25 Balliz Sid Ein Balliz Nord Aus kein Halt -
3596 obere Haupt-  23.12.25 Gerberngasse ein obere Hauptgasse obere 5 min
gasse aus Haupt-
gasse
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8.4 A4 Generalisierte Fahrzeuge und Bewertungskennwerte (Mobitool-
Auszug)

Die folgende Tabelle dokumentiert die generalisierten Fahrzeugklassen und deren Bewertungskenn-
werte (CO,-Emissionen Tank-to-Wheel und Life-Cycle-Assessment, Kosten pro Kilometer), die in der
ThunLoglQ-Simulation fiir die Berechnung der KPIs verwendet wurden. Die Werte stammen aus dem
mobitool-Datensatz fiir die Schweiz. Bei batterieelektrischen Fahrzeugen wurden die LCA-Werte auf
Basis des Schweizer Verbrauchermixes (128 g CO,/kWh, physische Bilanz) ermittelt; der Tank-to-
Wheel-Wert ist im Betrieb null.

Tabelle A9: Generalisierte Fahrzeugklassen und Bewertungskennwerte. TtW = Tank-to-Wheel, LCA = Life-Cycle-
Assessment.

Replik Vehicle ID Kategorie Antrieb (o0 )% (o0 )% Kosten Bemerkung
TtW LCA (CHF/km)
(g/km) (g/km)
pw_benzin Personenwa- Benzin 141 241 0.74 -
gen Mittel-
klasse
pw_elektrisch Personenwa- Batterie- 0 111.5 0.74 Strommix CH Ver-
gen Mittel- elektrisch brauchermix phy-
klasse sisch 128 g/kWh
lieferwagen_diesel Lieferwagen Diesel 233.9 380.4 0.92 -
3.5t (Rigid
truck, urban)
lieferwa- Lieferwagen Batterie- 0 180.7 0.85 Strommix CH Ver-
gen_elektrisch 3.5t (Rigid elektrisch brauchermix phy-
truck, urban) sisch 128 g/kWh
lastwa- Lastwagen 26t Diesel 910.8 1333.4 3.10 -
gen_26t_diesel (Rigid truck 3-
Achs, urban) -
Proxy fir 28 t
lastwa- Lastwagen 26t Batterie- 0 487.3 2.85 Strommix CH Ver-
gen_26t_elektrisch (Rigid truck 3- elektrisch brauchermix phy-
Achs, urban) - sisch 128 g/kWh
Proxy fur 28 t
dreirad_elektrisch  Cargo Bike Batterie- 0 12.8 0.20 Strommix CH Ver-
elektrisch brauchermix phy-
sisch 128 g/kWh
cargo_velo Cargo Bike Muskelkraft 0 5.6 0.05 Direkter Betrieb 0,
LCA aus Fahrrad-
herstellung
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