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Zusammenfassung

Logistikunternehmen haben es bei der Suche nach neuen Standorten zunehmend schwerer, da geeignete Standorte immer
knapper werden und ihnen wachsende Widerstinde entgegenstehen: Umweltverbande und Anwohner*innen Kkritisieren
Luftverschmutzung, Flichenverbrauch, Beeintrachtigungen des Landschaftsbilds und Zunahme des Verkehrslidrms; die Lo-
kalpolitik bevorzugt hdufig Unternehmen mit hoheren Gewerbesteueraufkommen und mehr (hochqualifizierten) Arbeitsplit-
zen. Der Druck auf die Logistikbranche, nachhaltigere Konzepte der Flichennutzung zu entwickeln und umzusetzen steigt.
Zielsetzung des Artikels ist es, Ansitze aufzuzeigen, wie die Flichennutzung in der Logistik optimiert werden kann. Ein
wichtiges Losungsfeld ist auf Basis des Logistikmodells von Pfohl (2010) vor allem in den Bereichen der Flichenplanung
zu verorten. Als Grundlage des Artikels wurde eine systematische Literaturrecherche durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen
Moglichkeiten auf, wie Unternehmen und Kommunen durch eine frithzeitige Planung zur Optimierung von Flachennutzung
fiir logistische Prozesse beitragen konnen. Die sorgfiltige Planung eines Lagers und die damit einhergehende Nutzung
von effizienten Lagersystemen, verringern die bendtigte Flache und sorgen fiir verbesserte Prozesse im Bereich der Lager-
und Umschlagslogistik. Auch lassen sich ggf. neue Lagerflichen vermeiden, wenn die bereits genutzten Fliachen optimiert
werden.

Schliisselworter Logistik - Flichennutzung - Digitalisierung - Unternehmenskooperation - Flachenplanung

Abstract

Logistics companies are finding it increasingly difficult to find new locations, as suitable sites are becoming scarcer and
they are facing growing opposition: Environmental associations and local residents criticize air pollution, land consumption,
negative impacts on the landscape and an increase in traffic noise; local politicians often prefer companies with higher
business tax revenues and more (highly qualified) jobs. The pressure on the logistics industry to develop and implement
more sustainable land use concepts is increasing. The objective of this article is to show approaches to how land use in
logistics can be optimized. Mainly based on Pfohl’s (2010) logistics model, an important field for a solution is to be found
in areas of space planning. For the basis of the article, a systematic literature research was carried out. The results show the
possibilities of companies and municipalities being able to contribute to the optimization of land use for logistics processes
through early planning. Careful planning of a warehouse and the associated use of efficient storage systems reduce the
amount of space required and ensure improved processes in the area of warehouse and handling logistics. New warehouse
space may also be avoided if the space already in use is optimized.
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Einleitung

Logistikunternehmen haben es bei der Suche nach neuen
Standorten oft schwer — gute Standorte sind knapp, Um-
weltverbiande kritisieren Luftverschmutzung und Flichen-
verbrauch, Anwohner*innen kdmpfen gegen Beeintrich-
tigungen des Landschaftsbilds und gegen den Verkehrs-
larm, und die Lokalpolitik vieler Kommunen bevorzugt
Unternehmen mit mehr (hoch qualifizierten) Arbeitsplitzen
und hoheren Gewerbesteueraufkommen. Der Druck auf die
Logistikbranche, flichensparende Konzepte zu entwickeln
und umzusetzen, steigt. Generell ist es bisher nicht gelun-
gen, den Flichenbedarf der Logistikbranche mit Nachhal-
tigkeitszielen — wie dem Ziel der Bundesregierung bis 2030
die Neuinanspruchnahme von Flichen fiir Siedlungen und
Verkehr auf unter 30ha/Tag zu verringern oder dem Sus-
tainable Development Goal (SDG) 15.3 ,,neutrale Landnut-
zung®“ (0 ha zusitzliche Versiegelung bis 2030) — in Ein-
klang zu bringen (siche Abb. 1). Der Flichenbedarf der
Logistik nimmt immer weiter zu (siche Abb. 2).

Trotzdem wird die Betrachtung der Logistik in Bezug
auf die Flicheneffizienz bislang mit wenigen Ausnahmen
(z.B. Wagner 2009) weitgehend vernachléssigt. Ziel des
vorliegenden Beitrags ist es daher, Ansdtze aufzuzeigen,
wie die Flichennutzung in der Logistik optimiert werden
kann. Als theoretischer Bezugsrahmen fiir die systemati-
sche Darstellung der Optimierungsansitze wird auf das Mo-
dell von Pfohl (2010) zuriickgegriffen. Das Modell grenzt
logistische Systeme im Unternehmen ab und erlaubt so eine
logistikspezifische Betrachtung von Flachennutzung inner-
halb eines Unternehmens. Ausgangspunkte sind nach Pfohl
(2010) logistische Kosten bzw. Produktionsfaktoren, die als
Input in die Logistikproduktion einflieBen. Jeder Input wird
in einem bestimmten Subsystem oder dem Logistiksystem
selbst verarbeitet, wodurch eine logistische Leistung (der
Output) entsteht. Zu diesen Subsystemen gehoren z.B. ein
Transportsystem, ein Auftragsbearbeitungssystem, ein La-

Abb.1 Der Flichenbedarf der Logistik ist hoch und oft werden die
Flédchen nicht optimal genutzt. (Foto: Martin Franz)
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gersystem und ein Verpackungssystem. Abb. 3 zeigt dieses
Modell in stark vereinfachter Form.

Im folgenden Kapitel wird das methodische Vorgehen
erldutert. AnschlieBend werden die identifizierten Flichen-
optimierungspotenziale am Beispiel der Inputphase mit Ap-
plikation fiir die Throughput und Outputphase dargestellt.
SchlieBlich wird ein Fazit gezogen.

Literaturanalyse

Um eine fundierte Grundlage wissenschaftlicher Erkennt-
nisse zu gewinnen, wurde eine systematische Literaturre-
cherche fiir den Zeitraum 2000-2020 nach Webster und
Watson (2002) durchgefiihrt. Dabei wurden die Suchbe-
griffe ,logistics*, ,,land*, ,,land use®, ,land optimisation®,
,,land management*, ,,soil protection®, ,,cooperation®, ,,syn-
ergy*, ,digitisation” und ,,supply chain“ verwendet. Dies
fiihrte zu einer Anzahl von 1547 Artikeln. Nach einer ersten
Analyse, basierend auf dem jeweiligen Titel und Abstract,
wurden 1136 irrelevante Publikationen entfernt, was zu 411
verbliebenen Quellen fiir die weitere Analyse fiihrt. Dieser
Aussortierungsschritt wurde an die Methode des Prisma-
Modells (Moher et al. 2009) angelehnt und beachtet Krite-
rien wie Qualitdt, Aktualitiat, Themenbezug und Methodik
der Artikel. Nach einer Priifung der gesamten verbliebe-
nen Publikationen auf Relevanz sowie einer zusitzlichen
Vorwirts- und Riickwirtssuche werden 83 Verdffentlichun-
gen als relevant fiir das weitere Vorgehen eingestuft (siche
Abb. 4).

Aufgrund der Lingenbeschrinkungen des vorliegenden
Beitrags wird auf einen Einbezug der gesamten analysierten
Literatur verzichtet. Stattdessen werden fiir die aus der Lite-
raturanalyse abgeleiteten Handlungsbereiche nur die — aus
Sicht der Autoren — wichtigsten Quellen, die sich der Fla-
chenplanung im Rahmen der Inputphase widmen, erldutert.
Unter Fldchenplanung zur optimierten Flachennutzung ver-
stehen wir die Entwurfserstellung einer, unter den gegebe-
nen Voraussetzungen, bestmoglichen Auslastung und Nut-
zung der bestehenden und geplanten Logistikflichen, bei
gleichzeitiger Beachtung 6konomischer, 6kologischer und
sozialer Ziele. Im Folgenden wird erldutert, wie effiziente
Flachennutzungen durch Anpassungen in der Planung er-
reicht werden konnen und wie sich diese in das Modell von
Pfohl (2010) einordnen lassen.

Ergebnisse zur Inputphase (Logistikkosten) -
effektive Flachennutzung durch friihzeitige
Planung

Eine wichtige Grundlage, um die Auslastung und Nutzung
logistischer Fldachen zu optimieren, entsteht bereits bei der
Flachenplanung vor der Inbetriebnahme. Die Bedeutung
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Abb.4 Ergebnisse der systematischen Literaturrecherche

dieser Inputphase ist mit der Tatsache zu begriinden, dass
in der Planung das Fundament fiir alle weiteren Optimie-
rungsmoglichkeiten des Throughput (Logistikproduktion)
und des Outputs (Logistikleistung) liegt. In der Literatur
zeigten sich zur Flichenplanung unterschiedliche Bezugs-
punkte.

Flachenplanung in Kommunen

Erste Ansatzpunkte fiir die effektive Flichennutzung zeigen
sich in der Planungsphase von Logistikflachen aus Perspek-
tive der Kommunen bzw. der verantwortlichen kommunalen
Vertreter. Fiir die Logistikbranche gelten bei der Neuansie-
delung oftmals gesonderte rechtliche, zeitliche (24-Stun-
den-Betrieb) und rdumliche (Mindestabstand zur Wohnbe-
bauung) Kriterien, wodurch viele Flichen ungeeignet sind
(Pyschny et al. 2012). Neben der bevorzugten Ausweisung
von Brachflachen und der ErschlieBung entsprechender Po-
tenziale durch ein Flichenmanagement besteht die Mog-
lichkeit, iiber Vorgaben im Flichennutzungsplan, Bebau-

/Lieferservice
(das richtige Gut im

(Produktionssystem der
logistischen Leistung)

(Auftragsabwicklung, richtigen Zustand, zur
Bestandsmanagement, richtigen Zeit am
Verpackung, Transport, richtigen Ort)
Lagerung)

ungsplan und Gestaltungssatzungen Einfluss auf die Ge-
staltung neuer Logistikflichen zu nehmen. Da geeignete
Flachen in vielen Regionen knapp geworden sind, kon-
nen Kommunen dabei durchaus selbstbewusst auftreten und
miissen ggf. auch auf eine Flichennutzung verzichten, um
Okosysteme und damit verbundene Lebensriume nicht zu
gefihrden. Auch miissen Kompensationsflichen und MaB3-
nahmen zur 6kologischen Aufwertung der Fliche (z.B. Be-
pflanzung, Dachbegriinung) bei der Planung bedacht wer-
den. Um den Flichenwettbewerb zu vermeiden, erscheint
es hilfreich, wenn Vorgaben auf regionaler Ebene zwischen
den Kommunen vereinheitlicht sind. Zusétzliche Einfluss-
moglichkeiten haben die Kommunen, wenn sie selbst im
Besitz der Flidchen sind (Pyschny et al. 2012; Bundesamt
fiir Bauwesen und Raumordnung 2001).

Flachenplanung im Unternehmen

Auch aus Perspektive der Unternehmen bzw. der verant-
wortlichen Entscheider*innen im Unternehmen zeigen sich
im Rahmen ihrer Flichenplanung umfassende kurz, mit-
tel- sowie langfristige Moglichkeiten zur Optimierung der
Auslastung und Nutzung logistischer Fliachen. Unlidngst ist
das ,,Streben nach okoeffizienten Losungen ein permanen-
ter Bestandteil logistischer Betrachtungen geworden, so-
dass Okoeffizienz durch eine Optimierung von ,,Material-
einsatz, Energieverbrauch und Flidchenbelegung® erreicht
werden soll (Deckert 2016, S. VIII). Neben der allgemein
sinnvollen, mehrstdckigen Bauweise, sollte darauf geachtet
werden, dass Pufferrdume vorhanden sind, eine flexible Tei-
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lung der Rdume in unterschiedlich grofie Flichen moglich
ist und Potenziale fiir Anbauten oder Aufbauten existieren.
Bei der Planung der Bauweise sollte dementsprechend auf
eine modulare und ausbaufihige Gebdudestruktur geachtet
werden (Kujath 2003; Forster et al. 2017). Produzierende
Unternehmen haben in Bezug auf ihre Logistikflichen vor
allem durch die geplante Produktionsstruktur (z.B. just in
time) sowie die Materialflussstruktur einen grof3en Einfluss
auf Flichen- und Raumnutzungen, indem Durchlaufzeiten,
Lagerbestinde und die Flexibilitdt der Auftragsabwicklung
beachtet werden (Pawellek 2007). Weitere Moglichkeiten,
um Fldcheneinsparungen in der Lagerlogistik zu erzielen,
liegen gleichermaflen im Lagerlayout und der Lagertech-
nologie, wie auch in den einzulagernden Giitern (Vahren-
kamp und Kotzab 2012; Zowada und Niestrdj 2019). Auf
der einen Seite kann durch eine optimierte Flichenplanung
die Grundflache optimal ausgenutzt werden, z. B. durch ein
Hochregallagersystem oder die Minimierung der Gangbrei-
ten (Deckert 2016). Auf der anderen Seite konnen einzu-
lagernde Giiter durch ein einheitliches Verpackungsdesign
so gestaltet werden, dass eine effektivere Nutzung des vor-
handenen Platzes moglich ist (Zowada und Niestrdj 2019).

Flachenplanung fiir Mehrzweck- und Nachnutzung

Weitere Moglichkeiten bestehen, indem die bebauten Fla-
chen als Mehrzwecklosung fiir verschiedene Stakeholder
geplant werden, um so die Auslastung der Fldchen zu opti-
mieren (Haag 2006). Eine solche Mehrzwecknutzung kann
z. B. durch eine Kooperation mit Lieferanten oder Kunden
aus der gleichen Lieferkette erfolgen und einen kleinen,
mittleren oder groBBeren Flicheneffekt beinhalten. Neue In-
formations- und Kommunikationstechnologien (z.B. Sen-
soren, Big Data, KI) konnen hier eine Informationsbasis
schaffen, die die Koordination zwischen unterschiedlichen
Akteuren erleichtern (z.B. Lenzbauer 2007). Aber auch der
Einsatz der Flidche zu vollkommen anderen Zwecken wie
GrofBveranstaltungen ist denkbar, auch wenn dies bei Logis-
tikgebduden zu Anfang meistens nicht moglich erscheint.
Ein zusitzlicher — und im besten Fall gleichzeitiger — Nut-
zen kann sich auch positiv auf die regionale Akzeptanz
durch die Bevolkerung auswirken. Die Nutzung fiir Ver-
anstaltungen, die viel Platz in Anspruch nehmen und mit
Larm verbunden sind, und somit im Innenstadtleben oft als
storend empfunden werden, kénnen in die Planung des Ge-
biudes bzw. der AuBlenflichen mit einflieBen. Exemplarisch
sei das Parkhausdach Moffet Place High Gardens in Red-
wood (USA) genannt, bei dem mehrere Sportplitze auf dem
Dach installiert sind. AuBlerdem sollten Gebiude so errich-
tet werden, dass sie nach der Nutzung fiir Logistikprozesse
noch zu anderen Zwecken eingesetzt werden konnen (Fors-
ter et al. 2017).

@ Springer

Flachenplanung und Kosten

Im Bereich der Lagerlogistik kann bei vielen Unterneh-
men ein Trend hin zur Dezentralisierung beobachtet wer-
den (Vahrenkamp und Kotzab 2012). Dies bedeutet, dass
immer mehr regionale Lagerhduser und Distributionszen-
tren errichtet werden, um die Summe der Absatzwege zu
den Abnehmern zu senken und somit Transportkosten und
-zeiten zu verringern. Dadurch miissen immer mehr Fli-
chen zur Verfiigung stehen, um eine regionale Lagerung zu
gewihrleisten. Dies ist nicht nur aus 6kologischen (mehr
Bodenversiegelung etc.) und sozialen (Flachenverteilungs-
konflikte etc.) Gesichtspunkten, sondern auch aus 6konomi-
schen Griinden nicht immer sinnvoll. Die Gesamtkosten ei-
nes Distributionssystems steigen ab einer zu grof3en Anzahl
an Lagerflichen rapide an (Vahrenkamp und Kotzab 2012).
Auch wenn die Errichtung zusitzlicher Lager zu Beginn fiir
deutlich geringere Transportkosten sorgt, da die Entfernun-
gen zum Kunden geringer sind, steigen die Transportkosten
wieder an, sobald die Auffiillmengen der regionalen Lager
zu gering und damit unwirtschaftlich werden. Auflerdem
miissen Transportmoglichkeiten fiir die einzelnen Regio-
nen geschaffen werden, was die Flotte und somit auch den
Verkehr und die Parkfliche vergrofern wiirde. Da zusitz-
lich die Lagerkosten ansteigen, wenn mehr Lagerhduser ge-
baut oder gemietet werden, wird eine zu grole Anzahl an
verschiedenen regionalen Lagern schnell unwirtschaftlich
(siche Abb. 5). Dies zeigt, dass neben sozialen und 6kologi-
schen Problemen oftmals auch 6konomische Konsequenzen
entstehen, wenn Fldchen nicht effizient ausgelastet werden.

A

Kosten

Gesamtkosten

Transportkosten Lagerkosten

>
Anzahl der Lager

Abb. 5 Kostenstruktur von Distributionssystemen. (Vahrenkamp und
Kotzab 2012)
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Tab.1 Merkmale einer effizienten und systematischen Flachenplanung

Merkmale der effizien-
ten Flichenplanung

Fragen zur Ermittlung

Beispiele

Entscheidungstriger Wer ist verantwortlich? Kommunen, Unternehmer*in, Stakeholder
Zeitraum Wie lang ist der Planungszeitraum? Kurzfristig, mittelfristig, langfristig

Umfang Wie grof ist der Flacheneffekt? Klein, mittel, grof3

Kosten Wie hoch sind die Kosten fiir die effiziente Planung & Realisierung?  Gering, mittel, hoch

Mehrzwecknutzung Wie konnen die Fldchen fiir weitere Stakeholder genutzt werden? GroBveranstaltungen

Digitalisierung Welche Technologien kommen zum Einsatz? Sensorik, Big Data/KI

Flexibilitét Wie lassen sich die Réume fiir eine vielseitige Nutzung gestalten? Mehrstockige Bauweise, Hochregallagerung
Verzicht Auf was kann ggf. verrichtet werden? Dezentrale Lager, extra Umschlagsfliche
Produktion Ist die Produktion auf die Fldchennutzung abgestimmt? Just-in-time-Produktion, flexible Lagerung
Fazit werden. Diesbeziiglich konnte die Anpassung des Modells

Fiir Logistikunternehmen ist es schwieriger geworden, ge-
eignete Flichen fiir die Ansiedlung zu finden und gleich-
zeitig miissen die verfiigbaren Fldchen umweltfreundlicher
und effizienter genutzt werden. Dieser Artikel zeigt auf Ba-
sis einer Literaturanalyse, in welchem Rahmen die Fldchen-
nutzung fiir Logistikprozesse optimiert werden kann. In An-
lehnung an das Modell von Pfohl (2010) zeigt dieser Bei-
trag, dass eine frithzeitige Optimierung der Flichenplanung
im Rahmen der Inputphase eine wichtige Grundlage fiir
die effiziente Flichennutzung als auch fiir die Throughput-
und Outputphasen ermdoglicht. So kann z. B. die sorgfiltige
Planung (Input) eines Lagers und die damit einhergehen-
de spitere Nutzung von effizienten Lagersystemen (z.B.
Hochregallager) oder eines individuellen Lagerdesigns die
benotigte Flache verringern und gleichzeitig fiir verbesser-
te Prozesse im Bereich der Lager- und Umschlagslogis-
tik sorgen. Dadurch ldsst sich bei der Planung eines neuen
Gebaudes Fldche einsparen. Tab. 1 zeigt zusammenfassend
ausgewdihlte Merkmale und resultierende Fragen auf, die als
Startpunkt fiir effiziente und systematische Fldchenplanung
von Bedeutung sind.

Da die Ergebnisse auf einer ersten Literaturanalyse ba-
sieren, sollten die Merkmale in zukiinftigen wissenschaft-
lichen Arbeiten tiberpriift, validiert und ergidnzt werden.
Um die Flichennutzung auch nach den Planungsaktivititen
kontinuierlich zu verbessern und den Ausbau der bestehen-
den Logistikinfrastruktur zu vermeiden, erscheinen Koope-
rationen sinnvoll. Fiir die Realisierung von Kooperationen
miissen jedoch viele Voraussetzungen gegeben sein (z.B.
Nihe, Kooperationsbereitschaft), die im Vergleich zur Fli-
chenplanung (Input) komplexer und schwieriger erscheinen
(Hingley et al. 2011; de Souza et al. 2014; Pérez-Bernabeu
et al. 2015). Auch mit der Digitalisierung von Logistikpro-
zessen (z.B. tiber Sensorik) sind Fldcheneinsparungen bei
der Logistikproduktion denkbar (Lenzbauer 2007; Fiirsten-
berg und Kirsch 2017). Diese Optimierungsmdoglichkeiten
miissen auch in Zukunft weiter wissenschaftlich untersucht

von Pfohl (2010) eine gute Moglichkeit bieten.

Insgesamt gibt dieser Artikel einen ersten Uberblick fiir
Moglichkeiten zur Flachenreduzierung in der Logistik, um
somit im Sinne des SDG 15.3. fiir eine nachhaltigere Fla-
chenentwicklung von Logistikprozessen zu sorgen.
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