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Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

Stadter kennen das: Ein Lieferwagen in zweiter Reihe versperrt
den Weg aus der Parklicke, womdglich lduft sogar noch der
Motor, und vom Fahrer ist weit und breit keine Spur. Aus Sicht
der Zusteller sieht die Situation jedoch etwas anders aus: Stei-
gende Erwartungen wollen erfullt werden, und die Uhr tickt.
2015 wurden in Deutschland 2,95 Mrd. Pakete verschickt. Bis
2020 sollen es 3.78 Mrd. sein. Ein toller Erfolg, auf den alle
Kurier-, Express- und Paketdienste (KEP) und insbesondere die
Lusteller stolz sein konnen. Doch gleichzeitig dchzen Stddte
und die Umwelt unter immer mehr Fahrzeugen auf den Strafen.
Das zusammen ist eine enorme Herausforderung fir unsere Branche.
Wie bewdltigen wir mehr Sendungen nachhaltiger und effizienter? Wie bleiben Un-
ternehmen wettbewerbsfahig? Auf den ndchsten Seiten wollen wir Antworten geben.
Die BIEK-Nachhaltigkeitsstudie 2017 untersucht die Okoeffizienz der KEP-Dienste
erstmals mit der véllig neuen Einheit .Paketkilometer”. Zudem nimmt sie innovative
Technologien unter die Lupe, prift neue Geschaftsmodelle auf der Letzten Meile und
behalt immer die Akzeptanz beim Endkunden im Blick. Denn bei allem Fortschritt -
auf dem Weg zur nachhaltigen Stadtlogistik bleiben Sendungen auf der Strecke, wenn
wir nicht auch unsere Kunden mitnehmen.
Arbeiten wir an der nachhaltigen Zukunft der KEP-Dienste. Sorgen wir fir lebendige
Stddte und den reibungslosenden Alltag der Menschen. Gezielte Kooperationen kin-
nen dabei helfen. Packen wir's an.

Ihr
Florian Gerster
Vorsitzender des Bundesverbandes Paket und Expresslogistik

Sehr geehrte Damen und Herren,

KEP-Dienste sorgen fiir eine urbane Grundversorgung in der Bundesrepublik. Die steigende Nachfrage
generiert mehr Wirtschaftsverkehre, jedoch sind besonders in Stddten die Verkehrsflachen begrenzt. Die
Folge sind Effizienzverluste, sinkende Durchschnittsgeschwindigkeiten und negative Auswirkungen auf
die Umwelt.

Oie vorliegende Studie befasst sich mit den Herausforderungen und Ldsungen fir

eine nachhaltige Stadtlogistik. Sie untersucht zundchst die Okoeffizienz der stad-

tischen KEP-Verkehre in Berlin, Hamburg und Minchen. Erstmalig werden dafir die

Mengengeriiste der KEP-Verkehre erhoben und die logistische Leistung in der Einheit
.Paketkilometer™ ermittelt. Die Ergebnisse werden dem OPNV mit Stadtbussen quanti-

tativ gegeniibergestellt, wobei die soziale Nachhaltigkeit beider Transportsysteme nicht

gleichgesetzt wird. AnschlieBend gibt die Studie einen Uberblick dber innovative Tech-

nologien und Geschaftsmodelle der KEP-Branche und bewertet die Nachhaltigkeitspo-

tenziale anhand der erhobenen Mengengeriiste sowie deren Akzeptanz bei B2C-Kunden.

Die Ergebnisse basieren auf einer umfangreichen Datenerhebung und auf ausfiihrlichen,
semistrukturierten Interviews mit Entscheidern der KEP-Branche sowie einer Internet-Umfrage bei End-
kunden. Um die Erkenntnisse fir eine nachhaltige Stadtlogistik nutzbar zu machen, leitet die Studie
abschlieBend Handlungsempfehlungen ab, sowohl fiir die Politik als auch fiir die KEP-Branche.
Insgesamt lasst sich feststellen, dass die Stadtlogistik durch KEP-Dienste bereits duBerst tkoeffizient
ist und mit den untersuchten innovativen Technologien und Geschaftsmodellen in Zukunft weitere grofBe
Nachhaltigkeitspotenziale beinhaltet. Die soziotkonomische Akzeptanz fir diese Innovationen ist hoch.
Fir den Markterfolg sind jedoch zwei wesentliche Erfolgsfaktoren relevant: addquate politische Rahmen-
bedingungen und die weitere Kooperationsbereitschaft der KEP-Branche im Innovationsprozess.
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Prof. Dr.-Ing. Raly/Bogdanski
Autor der BIEK-Nachhaltigkeitsstudie 2017



Gute Ausgangslage, vielversprechende Potenziale

o Der Benchmark der Ausgangssituation ergab eine hohe logistische Effizienz der KEP-Dienste auf der Letzten Meile.
Sie ist um den Faktor 3 bis 7 hiher als die des dffentlichen Stadtbusverkehrs. Bei wesentlich geringeren absoluten
und spezifischen Luftschadstoff-Emissionen fiihrt dies zu einer hohen Okoeffizienz der KEP-Verkehre.

o Batterieelektrische Fahrzeuge (BEV) kannen konventionell motorisierte Zustellfahrzeuge in urbanen Ballungsraumen
logistisch 1:1 ersetzen, wenn sie mindestens 12 m* Ladevolumen und 1 000 kg Nutzlast aufweisen. Kleinere BEV bis
5 m® und mit ca. 600 kg Nutzlast konnen nur unter bestimmten Voraussetzungen und mit einem kleinen Anteil am Lo-
gistikmix eingesetzt werden. Eine Wirtschaftlichkeit der berechneten Szenarien ist bei den aktuellen Dieselkraftstoff-
preisen im operativen Betrieb nicht gegeben, hinzu kommen hohe Investitionen in die Ladeinfrastruktur in den Depots.

e Die CNG-Technologie ist im Vergleich zu Dieselfahrzeugen eine nachhaltige Briickentechnologie auf der Letzten Meile
bis zur vollstandigen Marktreife von BEV. insbesondere wenn Bio-Methan verfiigbar ist. Jedoch ist das herstellerseitige
Angebot geeigneter CNG-Nutzfahrzeuge fir die Letzte Meile sehr eingeschrankt.

e Beiden innovativen Zustellkonzepten wird das Mikro-Depot-Konzept als besonders nachhaltig eingestuft, bei sehr
hoher soziookonomischer Akzeptanz durch die B2C-Empfénger. Der Ersetzungsgrad konventioneller Zustellfahrzeuge
durch Lastenfahrrader kann bei 1,1 bis 1.3 liegen. Die Gesamtwirtschaftlichkeit ist somit konzeptionell gegeben,
hangt jedoch von den spezifischen Standortfaktoren wie Mietkosten und Entfernung zum Depot ab. Das Angebot an
Lastenfahrrddern am Markt, die fir die KEP-Branche geeignet sind, ist von der Modellvielfalt her ungendgend und von
der Funktionalitat her meist ein Kompromiss.

e Autonom fahrende Zustellfahrzeuge werden im urbanen Logistikmix eine wichtige Rolle spielen, erganzt durch
autonome Zustellroboter. Fiir Same Day Delivery und fiir Zeitfensterzustellungen gibt es seitens der BZC-Empfénger
eine zusétzliche Zahlungsbereitschaft. Die Akzeptanz von autonomen Zustellrobotern ist gegeben. Dennoch wird der
persdnliche Lieferservice durch Paketzusteller von den B2C-Empféngern sehr hoch geschétzt. Autonom fliegende Pa-
ketdrohnen werden in urbanen Ballungsraumen hingegen keine nennenswerte Rolle spielen, allenfalls bei privilegierten
Sendungen.




SaaS-Geschaftsmodelle sind vor allem im B2C-Segment fir die Same Day
Delivery, etwa als innovativer Lieferservice des stationdren Einzelhandels oder
im Cross-Channel-Vertrieb, eine ideale Ergdnzung zum Dienstleistungsangebot
der KEP-Branche. Der Bedarf am Markt fiir Same Day Delivery wird in dem MaBe
steigen, wie Food Delivery an Akzeptanz gewinnt und die Dienstleistungspreise
sinken. Bei giinstigen Sendungspreisen ist eine zusatzliche Zahlungsbereitschaft
der B2C-Empfanger vorhanden.

Die empfangerseitige Beeinflussung der Adresszustellung wird von den B2C-Emp-
fangern stark akzeptiert. Eine erfolgreiche Erstzustellung im B2C-Segment wird
als kritischer Erfolgsfaktor der KEP-Dienste gesehen. Crowd Delivery-Konzepte
mit direkter Integration in die Letzte Meile der KEP-Dienste bieten in Deutsch-
land keinen Mehrwert. Auch die Zustellung in den Pkw-Kofferraum wird in
urbanen Ballungsraumen kiinftig keine nennenswerte Rolle spielen.

Anbieteroffene und dezentrale, schlieBsystembasierte Paketboxsysteme am
Wohnort werden von den B2C-Empfangern als absolut sinnvolle Alternative zur
konventionellen Adresszustellung angesehen, was mit den Aussagen zur hohen
Bedeutung einer erfolgreichen Erstzustellung im B2C-Segment korreliert.

Fir den Markterfolg sind addquate politische Rahmenbedingungen und die
Kooperationsbereitschaft der KEP-Branche fir die Nutzung der Innovationen
relevant.

Rickschlisse auf die Okobilanz von KEP-Transporten

Ziel der Nachhaltigkeitsstudie 2017 ist es, die Einsatzmdglichkeiten und
Rahmenbedingungen neuer Technologien und Geschaftsmodelle anhand
der drei groBten deutschen Stadte quantitativ und qualitativ zu bewer-
ten sowie die soziodkonomische Akzeptanz durch die B2C-Empféanger zu
ermitteln. Dafiir wird erstmals eine neue funktionelle Einheit zur Bemes-
sung der Transportleistung im KEP-Netzwerk definiert: der ,,Paketkilome-
ter”. Er ist die MessgroBe der logistischen Leistung der KEP-Dienste auf
der Letzten Meile, analog zum ,Personenkilometer” als MessgraBe der
logistischen Leistung im OPNV.

Der Vergleich soll niitzliche Erkenntnisse fiir die Okoeffizienz der
KEP-Dienstleister ermdglichen, die sich mit Stadtbussen den gleichen
Verkehrstrager StraBe teilen. Es ist jedoch nicht erlaubt, die Bedeutung
beider Transportsysteme hinsichtlich der Sozioeffizienz gleichzusetzen.
Wahrend der Warentransport hauptsachlich privatwirtschaftliche Zwecke
erfiilllt und dabei soziale Schadwirkungen minimieren soll, tragt der of-
fentliche Stadtbusverkehr durch Maximierung des sozialen Nutzens zur
sozialen Nachhaltigkeit bei und ist unverzichtbar fiir die gesellschaftliche
Daseinsvorsorge.



b EBECUTVE

Wie mehr Nachhaltigkeit erzielt werden kann

Die Politik sollte ... Die KEP-Branche sollte ...

e Investitionen gezielt und speziell fordern - in batterieelektrische e kooperieren, um Standorte fir stationdre oder mobile Mikro-Depots
Fahrzeuge (BEV fiir engl. Battery Electric Vehicles) im Giiterverkehr. So gemeinsam zu nutzen und so Fixkosten zu senken.
kannen BEV schneller in den urbanen Wirtschaftsverkehr eingefihrt
werden. Die Forderung kinnte bei zunehmender Verbreitung und bei e Pedelec-Lastenfahrrader speziell fir die Branche entwickeln - gemein-
marktkonformen Fahrzeugpreisen schrittweise reduziert werden. sam mit Herstellern und Wissenschaftlern. Ziel sind die Serienproduktion

und ein addquates Serviceangebot.
e Rechtssicherheit schaffen - fir mobile Mikro-Depots im Gffentlichen

StraBenraum. Dies sollte analog zur geplanten gesetzlichen Privilegie- e innovative SaaS-Geschaftsmodelle in die Stadtlogistik integrieren und
rung von Parkflachen fir Carsharing-Fahrzeuge geschehen. Netzwerkressourcen gemeinsam nutzen, z. B. Mikro-Depots. Das wiirde
zusétzliche urbane Wirtschaftsverkehre vermeiden und Same Day Delivery
e die zuldssige Hochstgeschwindigkeit von Pedelec-Lastenfahrrédern auf preislich attraktiver machen.
32 km/h anheben. Dies ist in den USA bereits zulassig und schafft mehr
Sicherheit im stadtischen Verkehr. e auf Crowd Delivery verzichten, wenn sie direkt in die Letzte Meile der
KEP-Netzwerke integriert ist. Ansonsten kinnten soziale Standards
e die Leistungsbeschrénkung fir Pedelec-Lastenfahrréder aufheben. Das unterlaufen werden, und die dffentliche Wahrnehmung der KEP-Anbieter
ist die Voraussetzung fir wirtschaftliche Vorteile und weitere logistische wiirde negativ beeinflusst.

Einsatzmdglichkeiten.

e den Standardisierungsprozess und die Etablierung von anbieteroffenen,
schlieBsystembasierten Paketboxsystemen unterstitzen.







Einleitung
und Zielsetzung

Aktuelle Mengengeriiste, Relevanz und
Benchmarking der KEP-Dienstleistungen
in deutschen GroBstadten

Ganzheitliche Bewertung der Einsatzméglich-
keiten alternativer Antriebstechnologien fiir
konventionelle Zustellkonzepte

Fiir viele sind sie so wichtig wie flieBend Wasser: die Kurier-, Express- und Paketdienste (KEP) in Deutschland. Sie leisten

Grundlegendes fir das Leben und die Wirtschaft in der Bundesrepublik. Fir den Alltag vieler Menschen sind KEP-Dienste

nicht mehr wegzudenken. Und sie leisten immer mehr.

| 3,78 Mrd. Sendungen bis 2020 erwartet

Die Anzahl der Sendungen, die jahrlich verschickt werden, wéchst: 2015 waren
es 2,95 Mrd., ein Plus von rund 6 % im Vergleich zum Vorjahr.* Bis 2020 sol-
len es sogar 3,78 Mrd. Sendungen sein.* Die KEP-Branche feiert also Erfolge.
Gleichzeitig steht sie vor Herausforderungen, denn besonders in Stadten sind
die Verkehrsflachen begrenzt.

50 % 49 %
45 %
40 %
35%
30 %

25 %

20 %
16 %

15 % 14 %

10 %
5%

0%

DHL DPD Hermes

Abbildung 1: Marktanteile der Paketdienste in Deutschland im Jahr 2015 nach Anzahl transportierter Pakete’
Den deutschen Paketmarkt teilen sich hauptsachlich DHL, DPD, Hermes, UPS, GLS, TNT und GO!.? ¢

| Aber die Verkehrsflachen in Stidten sind begrenzt und begehrt

Der groBte Teil der Abholungen und Zustellungen durch KEP-Dienste findet in
stadtischen Ballungsraumen auf der .Letzten Meile™ statt. Sie ist ein kritischer
Erfolgsfaktor, sowohl fiir die Kundenzufriedenheit als auch in Bezug auf die
Kostensituation. Etwa drei Viertel der deutschen Bevolkerung leben in Stadten.
Allein in den drei groBten deutschen Stadten Berlin, Hamburg und Minchen

Ganzheitliche Bewertung
innovativer Zustellkonzepte

Soziookonomische Akzeptanz innovativer
Lustellkonzepte seitens der B2C-Empfénger,
Gesamtfazit und Handlungsempfehlungen

wohnen gesamt ca. 6.7 Mio. Menschen.® Und es werden immer mehr. Damit
steigt auch die Nachfrage nach KEP-Dienstleistungen.

Die steigende Nachfrage generiert mehr KEP-Wirtschaftsverkehre. In deutschen
GroBstddten treffen sie auf andere Wirtschaftsverkehre, die ihrerseits ebenfalls
zunehmen: zum Beispiel motorisierte Individualverkehre (MIV) und den dffentli-
chen Stadtbusverkehr als straBengebundenen Teil des OPNV.

Die Verkehrsflachen, die fiir die Verkehre zur Verfigung stehen, sind meist
historisch gewachsen und begrenzt. Die Folge sind Effizienzverluste fir die
Wirtschaftsverkehre, sinkende Durchschnittsgeschwindigkeiten und negative
Auswirkungen auf die Umwelt, insbesondere durch die Emission von Luftschad-
stoffen und Larm.

" Darstellung aus (Statista (a), 2015); hier sind Kurier- und Expressdienstleister wie TNT und GO! nicht beriicksichtigt
Vgl (ITA Consulting & wik consult, 2009), . 51

Vgl. (Esser, et al., 2016), S. 11
Vgl. (Esser, et al., 2016), S. 12ff.
Der Begriff der ..Letzten Meile™ ist nicht eindeutig definiert. In dieser Studie soll darunter iberwiegend die Distributionslogistik

13 %

von Sendungen im Nachlauf verstanden werden, ausgehend von den Depots oder Niederlassungen der KEP-Dienste bis zur Ubergabe
8 % an die Empfanger. Auch der umgekehrte Logistikprozess im Vorlauf, also die Abholung von Sendungen beim Kunden bis zur Einlie-
ferung in die Depots oder Niederlassungen der KEP-Dienste, wird darunter verstanden, wobei Nachlauf und Vorlauf meist auf der

gleichen Tour mit dem gleichen Fahrzeug realisiert werden und in der Datenerhebung schwer zu trennen sind. Fiir die 6konomische
und tkologische Bewertung der ..Letzten Meile™ ist die getrennte Betrachtung von Vorlauf und Nachlauf daher letztlich nicht

relevant, wenn man von Wechselbriickenverkehren im Vorlauf fiir GroBkunden absieht. Hierbei werden wie fiir die Belieferung der

UPS GLS

Vgl. (Statista, 2014)

Depots oder Niederlassungen der KEP-Dienste im nachtlichen Hauptlauf schwere Nutzfahrzeuge >12 t zGG eingesetzt, was nicht
Untersuchungsgegenstand der Studie war.



| Magliche Lasungen: neue Technologien und Geschaftsmodelle

Wie bleibt es vor diesem Hintergrund gewahrleistet, dass Sendungen schnell
und pinktlich ankommen? Wie kann kiinftig eine nachhaltige Logistik in Stdd-
ten sichergestellt werden? Und wie gelingt es gleichzeitig, die Umwelt so gut
wie moglich zu schonen? Magliche Antworten liefern neue Technologien und
Geschaftsmodelle. Ihnen ndhert sich die BIEK-Nachhaltigkeitsstudie 2017. Zu-
dem untersucht sie, was Endkunden zu den Innovationen sagen. Sind mdgliche
Technologien und Geschaftsmodelle fir morgen aus heutiger Sicht iberhaupt
akzeptabel? Die folgenden Seiten zeigen es.

Emissionen senken: Stadte sind das A und 0

Die Europdische Kommission sieht in dem innerstadtischen Wirt-
schaftsverkehr ein wichtiges Handlungsfeld, um Transportemissio-
nen zu senken. Ihr aktuelles WeiBbuch zum européischen Verkehrs-
raum beinhaltet ambitionierte Ziele:

,Stadte leiden am meisten unter der Uberlastung der StraBen,
schlechter Luftqualitat und der Larmbeléstigung durch den Verkehr.
Der Stadtverkehr tragt einen Anteil von 25 % aller verkehrsheding-
ten CO,-Emissionen und ist fiir 69 % aller Verkehrsunfalle verant-
wortlich. Ziel ist die schrittweise Verringerung von Fahrzeugen mit
konventionellen Antrieben zur Reduzierung der Olabhéngigkeit, der
Treibhausgasemissionen sowie der lokalen Luftverschmutzung und
Larmbeldstigung. In groBeren stadtischen Zentren soll bis zum Jahr
2030 eine im Wesentlichen CO,-freie Stadtlogistik realisiert werden
sowie eine Infrastruktur fiir das Beladen und Betanken von Fahrzeu-
gen mit alternativen Antrieben.”

Diese Ziele konnen durch Restriktionen seitens der Kommune nicht erreicht wer-
den. Stattdessen sind Kooperationen, Partnerschaften und Innovationen in den
Unternehmen unabdingbar.

Bislang haben nur wenige Studien Partnerschaften und Kooperationen fiir den
innerstadtischen Wirtschaftsverkehr untersucht. Das betrifft auch die Rolle der
Kommunen innerhalb solcher Partnerschaften. Gegenstand der meisten Untersu-
chungen in Bezug auf die Kommunen sind Restriktionen® oder Modellentwicklun-
gen, um Probleme des Lieferverkehrs zu losen.’

Erst im Jahr 2015 wurde die Bedeutung der KEP-Logistik als unverzichtbare
Grundversorgung von Stadten naher untersucht. Die Untersuchung widmete sich
2udem den Treibern, Zielen und Potenzialen einer Nachhaltigen Stadtlogistik
durch KEP-Dienste - unter Einbeziehung aller Stakeholder.”

Rickschlisse auf die Okobilanz von KEP-Transporten

Ziel der Nachhaltigkeitsstudie 2017 ist es, die Einsatzmdglichkeiten
und Rahmenbedingungen neuer Technologien und Geschéaftsmodelle zu
bewerten und die soziodkonomische Akzeptanz durch die B2C-Empfén-
ger zu ermitteln. Um das zu schaffen, wird erstmals eine neue funk-
tionelle Einheit mit dem offentlichen Stadtbusverkehr definiert: der
.Paketkilometer”. Er ist die MessgrdBe der logistischen Leistung der
KEP-Dienste auf der Letzten Meile, analog zum ,.Personenkilometer”
im OPNV.

| OPNV: unerlésslich fiir soziale Nachhaltigkeit und Daseinsvorsorge

Der Fokus der vorliegenden Studie ist es allein, aus der Gegeniberstellung mit
dem OPNV durch Stadtbusse niitzliche Erkenntnisse in Sachen Okoeffizienz fiir
KEP-Dienstleister zu ziehen, die sich mit Stadtbussen den gleichen Verkehrstra-
ger Strafe teilen. Es ist jedoch nicht erlaubt, die Bedeutung beider Transportsys-
teme hinsichtlich der Sozioeffizienz gleichzusetzen. Wahrend der Warentransport
hauptsachlich privatwirtschaftliche Zwecke erfillt und dabei soziale Schadwir-
kungen minimieren soll, tragt der 6ffentliche Stadtbusverkehr durch Maximie-
rung des sozialen Nutzens zur sozialen Nachhaltigkeit bei und ist unverzichtbar
fiir die gesellschaftliche Daseinsvorsorge.

Der Grund: Beide Transportsysteme, sowohl die KEP-Dienste als auch
der OPNV, sind Herausforderung und Lisung zugleich. Einerseits sind
sie Mitverursacher des urbanen Verkehrs- und Umweltproblems. An-
dererseits bieten sie Losungen, denn im Transport lassen sich hohe
Biindelungseffekte erzielen.

(Europaische Kommission, 2011),S. 9
Vgl. (Mufiuzuri, et al., 2012), S. 133ff.
Vgl. (McLeod, et al., 2006), S. 307ff
Vgl. (Bogdanski, 2015)
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Aktuelle Mengengeriiste, Relevanz und
Benchmarking der KEP-Dienstleistungen
in deutschen GroBstadten

Oie Bedeutung der KEP-Dienstleistungen fir die Grundversorgung von Stadten wurde in der Vorstudie an den Beispielen Nirnberg und Frankfurt am Main wie folgt

konstatiert:"

Die KEP-Verkehre sind aus kommunaler Sicht insgesamt den notwendigen (uell- und Ziel-Verkehren mit geringer Schadwirkung

infolge des geringen Anteils am Gesamtverkehrsaufkommen zuzurechnen. KEP-Dienstleistungen sind aus kommunaler Sicht

eine unverzichtbare Grundversorgung der Stadt mit Waren aus dem Online-Handel (B2C), was durch den demografischen Wandel

noch verstarkt wird. Weiterhin ermdglichen KEP-Dienste eine lebendige stationdre Einzelhandelskultur, weil insbesondere der

nicht filialisierte Einzelhandel zu einem hohen Prozentsatz von KEP-Dienstleistungen logistisch abhangig ist (B2B). Aus Sicht

des Handels wird diese Abhangigkeit von KEP-Dienstleistungen in dem MaBe noch zunehmen, wie Multi-Channel-Strategien im

stationdren Einzelhandel erfolgreich implementiert werden.

Der jahrliche Ersatz der Eigenlogistik privater Haushalte durch Motorisierten In-
dividualverkehr (MIV) in Hohe von 2.3 Mio. Pkw-Kilometer durch den Biindelungs-
effekt von KEP-Lieferungen konnte in einer weiteren Untersuchung am Beispiel
der Kolner Innenstadt nachgewiesen werden:'? beriicksichtigt man dabei die er-
mittelten 0.2 Mio. KEP-Fahrzeugkilometer als zusétzlich induzierten Wirtschafts-
verkehr, entspricht das einem Ersetzungsgrad von 97 %.

| OPNV: ebenso unverzichtbar

Die Einstufung von KEP-Dienstleistungen als unverzichtbare Grundversorgung von
Stadten sowie der hohe Ersetzungsgrad von MIV begriindet die hohe Relevanz
von KEP-Verkehren in deutschen GroBstddten, mit stark steigender Tendenz. Der
0PNV ist ebenfalls eine unverzichtbare Grundversorgung von Stadten mit Per-
sonenbefdrderungsdienstleistungen und ist ein Wirtschafts- und Standortfaktor

Vgl. (Bogdanski, 2015), S. 18ff. !
Vgl. (Esser Kurte (a), et al., 2012), S. 41ff. ¢

Vgl. (Eichmann, et al., 2005), S. 5ff.

mit einem hohen Ersetzungsgrad von MIV," nutzt jedoch insbesondere im Seg-
ment des offentlichen Stadtbusverkehrs die gleichen Ressourcen (Verkehrstra-
ger StraBe) im offentlichen Raum. Stadtbusse haben einen groBen Anteil an der
Fahrleistung des OPNY im urbanen Raum; in Berlin 65 %, in Hamburg sogar ca.
75 % und in Minchen 45 %.

Mehrere Transportsysteme, gleicher Verkehrstrager, dasselbe Um-
welt- und Verkehrsproblem

Beide Transportsysteme der urbanen Grundversorgung von Privathaushalten, Han-
del und Gewerbetreibenden mit Mobilitatsdienstleistungen sind Mitverursacher
des urbanen Verkehrs- und Umweltproblems. Wegen der hohen Bindelungsef-
fekte sind sie gleichzeitig auch ein Ldsungsangebot, Nachhaltigkeitsziele zu
erreichen.

5 Vgl. ebenda

Vgl. (Schaltegger, et al., 2007), S. 16ff und S. 71ff.

Soziookonomische Akzeptanz innovativer
z nzept pfanger,
Gesamtfazit und Handlungsempfehlungen

Riickschliisse auf die Okoeffizienz

Bei der Betrachtung einer Zielerreichung der drei Dimensionen des
Nachhaltigkeitsbegriffs in den Transportunternehmen (Gkonomische,
tkologische und soziale Nachhaltigkeit) muss zwingend beachtet
werden, dass Okoeffizienz und Sozioeffizienz in Benchmark-Be-
trachtungen nicht miteinander vermischt werden.™ Inshesondere ein
Benchmark der Sozioeffizienz zwischen rein privatwirtschaftlichen
KEP-Unternehmen und kommunalen Verkehrsbetrieben wiirde sich
methodisch absolut verbieten, weil im privatwirtschaftlichen Kon-
text Sozioeffizienz als Minimierung soziale Schadwirkungen gesehen
wird® und im kommunalen Kontext des OPNV die Sozioeffizienz als
Maximierung des sozialen Nutzens betrachtet werden muss.

Anders formuliert, stellt der OPNV nach Forsthoff eine staatliche und somit kom-
munale Daseinsvorsorge dar:

Mit der Zusammenbringung groBer Bevilkerungsmassen auf
engsten Raum in den GroBstadten, wie sie die industrielle fman-
zipation im 19. und 20. Jahrhundert mit sich brachte, ergaben
sich fir die individuelle Daseinsfihrung neue Bedingungen und
Erfordernis. Sie lassen sich in der Weise verdeutlichen, dass man
den beherrschten und den effektiven Lebensraum des einzelnen
unterscheidet. [..] Die durch die Industrialisierung ausgeldste
raumliche Verschichtung der Bevilkerung hat dazu gefihrt, dass
sich der beherrschte Lebensraum des Einzelnen mehr und mehr
verringerte (von Haus, Hof und Werkstatt zur Mietwohnung und
dem Arbeitsplatz in der Fabrik). wahrend die Technik den effekti-
ven Lebensraum aufierordentlich erweiterte. Mit dem beherrsch-
ten Lebensraum gingen dem Einzelnen die Sicherungen verloren,
die seinem Dasein eine gewisse Figenstandigkeit verliehen. Nun
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war er auf Vorkehrungen angewiesen, die seiner sozialen Bediirf-
tigkeit zur Hilfe kommen und die Daseinsfiihrung ohne beherrsch-
ten Lebensraum erst maglich machen: Gas, Wasser. elektrische
Energie, Abwasserableitung, Verkehrsmittel usw. Die soziale Be-
diirftigkeit ist also unabhangig vom Vermagen. [..] Dieser Be-
durftigkeit zu Hilfe zu kommen, ist staatliche Aufgabe geworden,
wobei Staat im weiteren, auch die Gemeinden umfassenden Sinne
verstanden sein soll. Was in Erfillung dieser Aufgabe geschient,
ist Daseinsfiirsorge.

Somit ist lediglich ein Benchmarking der beiden Systeme hinsichtlich der Okoef-
fizienz der Mobilitdt von Waren und Personen zuldssig und sinnvoll. Selbst dabei
muss darauf hingewiesen werden, dass hinsichtlich der logistischen Kennzahlen
(z. B. der Auslastung der Verkehrsmittel) der OPNV infolge seines gesetzlichen
Auftrags zur Daseinsvorsorge gegeniber rein privatwirtschaftlich aufgestellten
Transportunternehmen strukturell schlechter gestellt ist; so muss ein Leis-
tungsangebot auch zu Tageszeiten gewahrleistet werden, an denen von vornherein
schlechte Auslastungen zu erwarten sind, skaliert werden kann hier lediglich
mit der Kapazitdt der Verkehrsmittel oder mit der Taktung. Zwar missen auch
KEP-Dienste in Gebiete mit geringen Empfangerdichten liefern, sind aber in der
Wahl ihrer Konzepte und Serviceangebote lediglich den Gesetzen des Wettbe-
werbs verpflichtet.

| Vergleich mit Stadtbusverkehr und ohne soziale Bewertung

Dennoch ist ein quantitativer Vergleich der Okoeffizienz von KEP-Verkehren und
dem OPNV ohne jegliche Form einer Bewertung der sozialen Nachhaltigkeit nicht
nur methodisch zuldssig, sondern in dieser Form auch erstmalig durchgefihrt
und interessant fiir weitere Untersuchungen einer nachhaltigen Stadtlogistik. Der
Vergleich darf methodisch aufgrund des gemeinsam genutzten Verkehrstragers
StraBe mit dem OPNV-Segment des 6ffentlichen Stadtbusverkehrs erfolgen, dar-
{iber hinausgehend jedoch nicht.
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211 KEP-Mengen und geografische Einordnung

In Berlin leisten die betrachteten KEP-Unternehmen eine werktdgliche Zustel-
lung von ca. 376 800 Paketen.” Fir die Zustelltouren werden Gberwiegend Die-
selfahrzeuge bis 3.5 t 266 der Abgasnorm Euro4 oder besser eingesetzt, aber
auch Dieselfahrzeuge mit 7.5 t 266 und ein geringer Anteil von Dieselfahrzeugen
unter 2.8 t z66. Insgesamt sind in Berlin ca. 7 450 Zustellfahrzeuge im werk-
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Abbildung 2: Verteilung der Depotstandorte in Berlin?®
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taglichen Einsatz. Einige KEP-Dienste setzen vereinzelt auch andere Antriebs-
technologien ein, so z. B. 25 CNG™®-Fahrzeuge (UPS) und ca. 15 BEV"-Fahrzeuge
(DHL und Hermes).

Die Depotstandorte sind geografisch im Stadtgebiet von Berlin verteilt, befinden
sich aber teilweise auch deutlich auBerhalb der Stadtgrenze (siehe Abbildung 2).
Beriicksichtigt man neben der Lage der Depotstandorte auch die Einwohnerdich-
te der einzelnen Berliner Postleitzahlengebiete, stellt man fest, dass sich die
Depots teilweise in relativer Nahe zu den Gebieten mit der hochsten Einwohner-

Legende:

Einwohner pro km?

B -0

2501 -5000
5001 - 7500
7501 -10000

B 0007-32000

w Depots

¢ (Forsthoff, 1958)
"7 Eigene Erhebung und Berechnung
CNG: Compressed Natural Gas,
d. h. mit komprimiertem Erdgas betrieben
17" BEV: Battery Electric Vehicle,
d. h. batteriebetriebenes Elektrofahrzeug
@ Eigene Darstellung
7 Vgl. (Friedrich, et al., 2007)
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Aktuelle Mengengeriiste, Relevanz und

dichte befinden. Die teils sehr hohen Werte der Einwohner / Quadratkilometer
ergeben sich daraus, dass diese Gebiete kleiner als ein Quadratkilometer sind.
Dennoch lassen sich viele Depots finden, die in Gebieten mit geringerer Einwoh-
nerdichte oder auBerhalb des stédtischen Gebiets liegen und eine Entfernung
ins Zentrum von bis zu 30 km Luftlinie aufweisen. Die dadurch resultierenden,
sehr unterschiedlichen durchschnittlichen Tourenlangen kinnen aus den erho-
benen Daten in drei Klassen unterteilt werden:

e Klasse A bis b0 km
e Klasse B von 60 bis 80 km
e Klasse Cvon 90 bis 130 km

Die eingesetzten Zustellfahrzeuge kdnnen in drei Kategorien eingeteilt werden:

o Kategorie klein

(bis 2.8 t 266, etwa VW Transporter mit 6 m* Ladevolumen)
e Kategorie mittel

(bis 3.5 t 266, etwa MB Sprinter mit 12 m* Ladevolumen)
e Kategorie groB

(bis 7.5 t 260, etwa Iveco Daily mit 22 m® Ladevolumen)

Uber alle betrachteten KEP-Unternehmen ergibt sich fiir Berlin ein Mengenge-
rist, bei dem infolge der stadtgeografischen Lagen der Depots der Anteil der
Tourenklassen A ca. 53 % betrdgt, die Tourenklasse B ca. 37 % ausmacht und
die Tourenklasse C ca. 10 % Anteil hat.

Fir ein Benchmarking von KEP-Dienstleistungen auf der Letzten Meile mit
Personenbefdrderungsdienstleistungen des straBengebundenen OPNV im ur-
banen Raum sind zuerst Bemessungsgrundlagen fiir die Transportleistung der
KEP-Dienste zu definieren. Im OPNV ist fiir die Bemessung der Transportleistung
der Personenkilometer (Pkm) bereits etabliert.

Benchmarking der KEP-Dienstleistungen
in deutschen GroBstadten

Touren-Klasse Anzahl Touren, werktdglich Stoppzahl pro Tour Sendungszahl pro Tour (Quote der Erstzustellungen
A 1298 98 163 92.9 %
B 897 75 148 97.0 %
C 256 78 133 93.0 %

Tabelle 1: Durchschnittliche werktagliche Tourendaten in Berlin

Transportleistung messen: die funktionelle Einheit
Paketkilometer

Der Paketkilometer (Paket-km) ist eine MaBeinheit fiir die Trans-
portleistung der KEP-Branche, die in Analogie zum Personenkilo-
meter (Pkm) im OPNV oder zum Tonnenkilometer (tkm) in der Spedi-
tionsbranche bestimmt werden kann:

Der Paketkilometer (Paket-km) auf der Letzten Meile ist das Sum-
menprodukt aus der Anzahl der befdrderten Sendungen und der da-
bei jeweils zuriickgelegten Entfernung der Teilstrecken. Dabei wird
nur die effektive Tourenldnge beriicksichtigt.

Die effektive Tourenlange auf der Letzten Meile ist als die Entfernung vom ers-
ten bis zum letzten Stopp ohne Einfahrt in das bzw. Ausfahrt aus dem Zustell-
gebiet zu sehen, in Analogie zur Definition der Fahrplankilometer (Fpl-km) bzw.
Nutzkilometer (Nkm) im dffentlichen Stadtbusverkehr. Diese werden im OPNV
als BemessungsgraBe der sog. Fahrplanleistung verwendet, zu denen Einsetz-,
Aussetz- und Verbindungsfahrten nicht gerechnet werden.”

Dabei ist zu beachten, dass das Zustellfahrzeug im Nachlauf sukzessive ent-
laden wird (bzw. bei Abwicklung des Vorlaufs auf der gleichen Tour auch suk-
zessive beladen wird) und Einsetzfahrten nicht in die Berechnung einflieBen,
beispielsweise die Fahrt vom Start der Tour zum Depot - fir den Fall, dass
das Zustellfahrzeug nicht im Depot stationiert ist, sondern beispielsweise beim

Vertragspartner des KEP-Dienstes. Weiterhin flieBt die Einfahrt des voll belade-
nen Zustellfahrzeugs in das Zustellgebiet und die Rickfahrt nach Tourende im
Lustellgebiet zum Depot oder zum Ausgangspunkt nicht in die Berechnung ein.

Somit zahlt die Einfahrt des voll beladenen Zustellfahrzeugs in das Zustellge-
biet nicht zur effektiven Tourenlange und wird nicht der Transportleistung der
Letzten Meile zugerechnet. Eine Vergleichbarkeit mit dem Fahrplankilometer
im offentlichen Stadtbusverkehr ist damit absolut gegeben. Weiterhin sind
mit dieser Definition auch Benchmarks zwischen einzelnen KEP-Unternehmen
moglich, ohne dass zuféllig weit vom Zustellgebiet entfernt liegende Depots
die Transportleistung der Letzten Meile unzuldssig verfalschen wiirden. Die real
erbrachte Transportleistung des voll beladenen Zustellfahrzeugs bei der Einfahrt
in das Zustellgebiet muss also methodisch der Transportleistung des Hauptlaufs
(des sog. .Nachtsprungs”) zugerechnet werden. Auch die teil beladene Rick-
fahrt vom letzten Stopp zum Depot bei einer gemischten Zustell- und Abholtour
wird methodisch dem Hauptlauf zugerechnet. Einen Sonderfall stellt das Mi-
kro-Depot-Konzept dar (siehe Kapitel 4.1). Zustellfahrten per Lkw vom Depot
2u den Mikro-Depot-Standorten miissten wegen des technologisch begrenzten
Aktionsradius der Lastenfahrrader zumindest anteilig der Transportleistung der
Letzten Meile zugerechnet werden.”

© Fiir den vorliegenden Benchmark spielen Transportleistungen mit dem Mikro-Depot-Konzept
noch keine Rolle. Fiir die Zukunft liegt hier weiterer Forschungs- bzw. Definitionsbedarf vor,
weil weit auBerhalb der Stadtzentren liegende Depotstandorte auch hier die Berechnung der
Transportleistung unzulssig verfalschen wiirden.



BEMESSUNG DER TRANSPORTLEISTUNG AUF

Fine reine konventionelle Zustelltour hatte demnach folgenden idealtypischen Verlauf der Paket-km (aus Gesamte Fahrstrecke der Zustelltour: 50+100+05+05+10+156+08+120 =31,3km

Griinden der Ubersichtlichkeit und des besseren Verstandnisses wurden hier nur wenige Stopps dargestellt, Effektive Tourldnge: 06+05+10+15+08 = 4,3 km

was einer realen Stoppzahl natirlich nicht entspricht): Transportleistung Letzte Meile: 75+585+90+7h + 24 = 319 Paket-km

15 Pakete
.; entladen
— OMMION e A,
S m— STOP
S— 165 x 10,0 km ~— X
=1 650 Paket-km o
Zuladung im Depot: 165 Pakete (wird dem Hauptlauf zugerechnet) \O ek
150 x 0,5 km akete
START Cgpaketkn | entaten
ZIEL 40
~ STOP

I

12,0 km
110 x 0,5 km
= b5 Paket-km )

4 6
90 x 1,0 km

STOP
30x 0,8 km = 90 Paket-km

\ = 24 Paket-km
\

Z Eigene Darstellung
% Eigene Darstellung

Abbildung 3: Ermittlung der Paket-km einer reinen Zustelltour?
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DER LETZTEN MEILE IN PAKET-KM

Wenn Zustellung und Abholung mit der gleichen Tour realisiert werden, erhdht sich die Transport- Gesamte Fahrstrecke der Zustell- und Abholtour: 50 +100+05+05+10+15+08+120 =31,3km

leistung und es gibt eine teil oder voll beladene Rickfahrt aus dem Zustellgebiet zum Depot. Der Effektive Tourldnge: 05+05+10+15+08 = 4,3 km
idealtypische Verlauf der Paket-km sieht dann wie folgt aus (aus Griinden der Ubersichtlichkeit Transportleistung Letzte Meile: 75+ 55+ 90 + 165 + 72 = 457 Paket-km
und des besseren Verstandnisses wurden auch hier nur wenige Stopps dargestellt, was einer realen
Stoppzahl natirlich nicht entspricht):
Zuladung im Depot:
15 Pakete
165 Pakete .‘ T
Entladung I ™
im Depot — 165 x 10,0 km STOP N
 —— =1 650 Paket-km
(wird dem Hauptlauf zugerechnet)
150 x 0.5 km ‘e"nﬁiﬁ?.f
7 5,0 km / =75 Paket- km
/ ].-5.0 km ¥ 2
60 x 7,0 km STOP
= 420 Paket-km
(wird dem Hauptlauf zugerechnet) %
START .
110 x 0,5 km
ZlEl. = b5 Paket-km ’i /
s ) 0
SToP 90 x 0,8 km 209’[‘] };:k':t'lkm 4B
~ = 72 Paket-km STOP
30 Pakete P 110 1,5 km A

/

Am Stopp 4

wurden 40 Sendungen
i . i - i i - 24
Abbildung 4: Ermittlung der Paket-km einer gemischten Zustell- und Abholtour entladen und 60 Sen-

dungen zugeladen




Auf dieser methodischen Grundlage verteilt sich in Berlin die Transportleistung
der KEP-Dienste in den Tourenklassen wie folgt:

e Tourenklasse A: 825.1 Mio. Paket-km
e Tourenklasse B: 621.3 Mio. Paket-km
e Tourenklasse C: 221.3 Mio. Paket-km

in Summe 16677 Mio. Paket-km, bei einer effektiven Tourenlange von 30,2
Mio. km.?

Zusammenfassung: Im Land Berlin erbringen insgesamt 2 451
Lustellfahrzeuge eine jahrliche Transportleistung von 1667,7
Mio. Paket-km bei einer effektiven Tourenldnge von 30,2 Mio.
km. Das Verhaltnis effektive Tourenldnge zu Transportleistung
betrdgt 1:55.

> Eigene Berechnungen

2.1.2 KEP-Effizienz: drei- bis viermal hoher

Aus dem erhobenen Mengengeriist und realen Flottenverbrauchen ergeben sich
fiir das Land Berlin folgende KEP-Umweltwirkungen:

Oer jahrliche Verbrauch von Dieselkraftstoff der Berliner KEP-Fahrzeugflotte
betragt 46 467 hl, .
in der Zustellflotte der einzelnen KEP-Dienste in Berlin, insbesondere bei deren

Uber die tatsachliche Verteilung der Schadstoffklassen

Vertragspartnern, lagen keine exakten und vollstandigen Informationen vor. 0b-
wohl die KEP-Zustellfahrzeuge mit Sicherheit bereits hdufig dber einen Emissi-
onsstandard Eurob oder besser verfigen, wurde fiir die Emissionsberechnungen
der konservative Ansatz eines homogenen Euro4-Emissionsstandards angenom-
men. Uber die Verteilung nach Fahrzeugkategorien und jeweils der konservativen
Annahme der Schadstoffklasse Euro4 emittiert die Fahrzeugflotte

Stickoxide
162 tNO

Feinstaub
1390 kg PM,,

Treibhausgase
15056 t CO,,

in absoluter Hghe.”

>

Hinsichtlich der Emissionen ergeben sich somit auf die Transportleistung bezo-
gen die spezifischen Werte:

Treibhausgase Stickoxide Feinstaub
9090,/ 97.2mg NO / 0.83mg PM,, /
Paket-km Paket-km Paket-km

Der Fahrzeugflotte der Berliner Verkehrsbetriebe BVG verfigt iber einen Be-
stand von 1392 Bussen” mit einer Befdrderungsleistung von 1397 Mio. Pkm?
und einer Fahrplanleistung von 89 Mio. Nkm.” Die gesamte Fahrplanleistung der
BVG mit Stadtbus, StraBenbahn und U-Bahn® sowie der Berliner S-Bahn GmbH’!
betragt 161 Mio. Nkm, wonach der Omnibusanteil der BVG am OPNY in Berlin
nach Fahrleistung bb % betragt. Damit hat der Stadtbusverkehr einen maBgeb-
lichen Anteil an der planméBigen Fahrleistung des OPNV in Berlin.

Eine direkte Angabe des Flottenverbrauchs der Berliner Stadtbusflotte liegt
nicht vor. Sie kann jedoch aus den fiir 2011 ausgewiesenen jahrlichen Kohlendi-
oxid-Emissionen von 144 024 t CO, sowie dem angegebenen Umrechnungsfaktor



Einleitung
und Zielsetzung

von 2.64 kg CO,/L,, . errechnet werden zu 545 b4 hl
gung der Steigerung der jahrlichen Fahrplanleistung in 2011 von 87,8 Mio. Nkm®
auf 88.9 Mio. Nkm in 2015* ergeben sich hochgerechnet 552 380 Ly, . Mit
Anwendung der Norm DIN EN 16258% entspricht dies einem Energieverbrauch
von 661 322 MWh.

Bericksichtigt man die Treibhausgas-Emissionen Well-to-Wheel unter Anwen-

Unter Beriicksichti-

Diesel”

dung der Norm DIN EN 16258 und wendet die iberwiegenden Emissionswerte
EuroB/EEV fiir Omnibus® auf den Energieverbrauch Tank-to-Wheel an, wurden in
Berlin durch die Omnibusflotte der BVG im Jahr 2015

in absoluter Hohe emittiert, was bei einer Befdrderungsleistung von 1397 Mio.
Pkm die spezifischen Werte

ergibt.

An dieser Stelle sollen die errechneten Werte fir die Omnibusflotte der BVG auf
Plausibilitat untersucht werden, da diese relativ hoch erscheinen. Das Umwelt-
bundesamt gibt folgende durchschnittliche Werte fir Linienbusse in Deutsch-
land im Bezugsjahr 2014 an:

Aktuelle Mengengeriiste, Relevanz und
Benchmarking der KEP-Dienstleistungen
in deutschen GroBstadten

Ganzheitliche Bewertung der Einsatzméglich-
keiten alternativer Antriebstechnologien fiir
konventionelle Zustellkonzepte

- bei einer zugrunde gelegten Auslastung von 21 % (die Auslastung ist der
Quotient aus Personenkilometern und Platzkilometern). In diesem Wert sind
Stadt- und Uberlandlinienverkehre zusammengefasst, wobei Linienbusse im
Uberlandverkehr deutliche geringere Durchschnittverbrauche erzielen als im
reinen Stadtverkehr. Den starksten Einfluss auf die Emissionswerte hat aber die
ugrunde gelegte Auslastung der Linienbusse. Ein stadtischer Linienbus kann
im operativen Betrieb abhangig von seiner Auslastung zwischen 37 g C0, /Pkm
in den Hauptverkehrszeiten und 295 g CO, /Pkm in den Nebenzeiten emit-
tieren ™ das entspricht einer Spreizung von 1:8. Weiterhin kann ein stadti-
scher Linienbus abhédngig von seiner Auslastung im operativen Betrieb zwi-
schen 300 mg NO /Pkm in den Hauptverkehrszeiten und 2200 mg NO /Pkm
in den Nebenzeiten emittieren,” das entspricht einer Spreizung von 1:7.

Die Auslastung der Omnibusflotte der BVG fir 2075 ist nicht explizit verdffent-
licht, lediglich die Gesamtauslastung dber alle Verkehrsmittel von 18,2 %.°
Fir 2014 [asst sich aber eine Auslastung der Omnibusflotte der BVG errechnen,
diese ergibt sich bei 1352 Mio. Pkm* und 8 174 Mio. Platz-km* zu 16.5 % und
liegt damit deutlich unter der vom Umweltbundesamt zugrunde gelegten Auslas-
tung. In Anbetracht der hohen auslastungsbezogenen Spreizung der spezifischen
Emissionswerte fir stadtische Linienbusse erscheinen die fir die Omnibusflotte
der BVG errechneten spezifischen Emissionswerte somit absolut plausibel.

Zusammenfassung: Im Land Berlin erbringen insgesamt 1392 Om-
nibusse eine jahrliche Befdrderungsleistung von 1 397 Mio. Pkm bei
einer effektiven Fahrstrecke von 89 Mio. Nkm. Die Stadtbusse haben
einen wesentlichen Anteil von 55 % an der Gesamtfahrleistung des
OPNV in Berlin. Das Verhiltnis effektive Fahrstrecke zu Beforde-
rungsleistung betragt 1:16.

Ganzheitliche Bewertung
innovativer Zustellkonzepte

Soziodkonomische Akzeptanz innovativer
Lustellkonzepte seitens der B2C-Empfanger,
Gesamtfazit und Handlungsempfehlungen

Figene Erhebungen und Berechnungen nach DIN EN 16258 sowie (Umweltbundesamt Emissi-

onsstandards, 2015)

Vgl. (Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) (b), 2015)

Vgl. (Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) (a), 2016, S. 12
Vgl. ebenda

Vgl. ebenda

Vgl. [S-Bahn Berlin GmbH, 2015), S. 21

Vgl. (Berliner Verkehrsbetriebe (BVG), 2012), S. 88ff.
Vgl. ebenda

Vgl. (Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) (a), 2016, S. 12
Vgl. (DIN‘e. V., 2013)

Vgl. (Umweltbundesamt Emissionsstandards, 2015)
Vgl. (Umweltbundesamt, 2016)

Vgl. [Chester, et al., 2009), S. 4, Figure 1., Vehicle Active Operation
Vgl. ebenda, S. 5, Figure 2., Vehicle Active Operation
Vgl. (Berliner Verkehrsbetriebe (BVG), 2016, S. 12
Vgl. ebenda

Vgl. (Verband Deutscher Verkehrsunternehmen e. V. (VDV), 2015), S. 62



Stellt man die logistische Effizienz (das Verhéltnis der effektiven Fahrstre-
cke zur logistischen Leistung) sowie die absoluten Emissionen der Berliner
KEP-Fahrzeugflotte und der Berliner Omnibusflotte gegeniiber (siehe Abbildun-
gen 5 und 6), kann festgestellt werden, dass die Berliner KEP-Fahrzeuge pro
effektiv gefahrenen Kilometer eine drei- bis viermal hdhere Transportleistung
erbringen als die Berliner Stadtbusse, bei wesentlich geringeren absoluten Luft-
schadstoff-Emissionen.

Feststellung: Die Effizienz der KEP-Fahrzeugflotte in Berlin ist um
den Faktor 3 bis 4 besser als die des dffentlichen Stadtbusverkehrs,
bei wesentlich geringeren absoluten Luftschadstoff-Emissionen.
Daraus ergibt sich eine hohe Okoeffizienz der Berliner KEP-Fahr-
zeugflotte. Die Anzahl der Zustellfahrzeuge ist knapp doppelt so
hoch wie die der Omnibusse (2 451 bzw. 1 392).
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Abbildung 5: Logistische Effizienz (Verhaltnis effektive Fahrstrecke
und logistische Leistung] jeweils fiir KEP-Zustellfahrzeuge und fur
Stadtbusse in Berlin
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22 Hamburg
2.21 KEP-Mengen und geagrafische Situation

In Hamburg werden von den betrachteten KEP-Unternehmen werktéglich ca. 208 300
Paketen zugestellt.” Fir die Zustelltouren werden ebenfalls iberwiegend Dieselfahr-
zeuge bis 3.5 t 266 der Abgasnorm Euro4 oder besser eingesetzt, aber auch Diesel-
fahrzeuge mit 7,5 t zGG und ein geringer Anteil von Dieselfahrzeugen unter 2.8 t zGG.
Insgesamt sind in Hamburg ca. 1 210 Zustellfahrzeuge im werktdglichen Finsatz.

Legende: w

Elmshorn
Einwohner pro km?

B oo
B 1s01-3000

3007 - 4500
4501 - 8500

B osso-23m

w Depots

I
012 4 6 8 10km

Abbildung 7: Verteilung der Depotstandorte in Hamburg*

Ganzheitliche Bewertung der Einsatzmdglich-
keiten alternativer Antriebstechnologien fir
konventionelle Zustellkonzepte

Aktuelle Mengengeriiste, Relevanz und
Benchmarking der KEP-Dienstleistungen
in deutschen GroBstadten

Einige KEP-Dienste setzen vereinzelt auch andere Antriebstechnologien ein, so ca. 30
BEV¥“-Fahrzeuge (UPS, DPD, Hermes und DHL).

Die Depotstandorte sind groBtenteils im Stadtgebiet verteilt, mit wenigen Ausnahmen
aber auch deutlich auBerhalb der Stadtgrenze (siehe Abbildung 7).

Ganzheitliche Bewertung Soziodkonomische Akzeptanz innovativer
innovativer Zustellkonzepte Lustellkonzepte seitens der B2C-Empfénger,

Gesamtfazit und Handlungsempfehlungen

Anders als in Berlin kann in Hamburg festgestellt werden, dass sich die De-
pots der KEP-Unternehmen zwar Uberwiegend im Stadtgebiet, aber vorwie-
gend nicht im Zentrum der Stadt befinden. Dies bedeutet, dass die Lagegunst
zwischen Depotstandort und Einwehnerdichte nicht so hoch ist wie in der
Bundeshauptstadt. Dennoch sind die Depots dispers Gber das Stadtgebiet
verteilt, sodass sich die Entfernungen in die Bereiche mit der hdchsten Ein-
wohnerdichte in Grenzen halten.

Die dadurch resultierenden unterschiedlichen durchschnittlichen Tourenlangen
kinnen ebenfalls in die drei Klassen unterteilt werden:

e Klasse A bis b0 km
e Klasse B von 60 bis 80 km
o Klasse Cvon 90 bis 130 km

Die eingesetzten Zustellfahrzeuge kdnnen in drei Kategorien eingeteilt werden:

e Kategorie klein

(bis 2.8 t 266, etwa VW Transporter mit 6 m?® Ladevolumen)
e Kategorie mittel

(bis 3.5 t 266, etwa MB Sprinter mit 12 m* Ladevolumen]
e Kategorie groB

(bis 7.5 t 260, etwa Iveco Daily mit 22 m® Ladevolumen)

" Eigene Erhebung und Berechnung
“ BEV: Battery Electric Vehicle, d. h. batteriebetriebenes Elektrofahrzeug
“ Eigene Darstellung



Touren-Klasse Anzahl Touren, werktdglich Stoppzahl pro Tour Sendungszahl pro Tour Quote der Erstzustellungen

604 98 169 94,3 %
234 99 147 91.9 %
34 92 193 95.8 %

Tabelle 2: Durchschnittliche werktagliche Tourendaten in Hamburg

Uber alle betrachteten KEP-Unternehmen ergibt sich fiir Hamburg ein Mengen-
gerist, bei welchem infolge der stadtgeografischen Lagen der Depots der Anteil
der Tourenklassen A ca. bb % betrdgt, die Tourenklasse B ca. 19 % ausmacht
und die Tourenklasse C ca. 26 % einnimmt.

Die jahrliche Transportleistung betrdgt in den Tourenklassen
e Tourenklasse A: 423,1 Mio. Paket-km

o Tourenklasse B: 196.8 Mio. Paket-km
o Tourenklasse C: 441,2 Mio. Paket-km,

in Summe 1061,1 Mio. Paket-km bei einer effektiven Tourenldnge von 12,3
Mio. km.*

Zusammenfassung: In der Freien und Hansestadt Hamburg erbringen
insgesamt 1212 Zustellfahrzeuge eine jahrliche Transportleistung
von 1061,1 Mio. Paket-km bei einer effektiven Tourenldnge von 12,3
Mio. km. Das Verhaltnis effektive Tourenldnge zu Transportleistung
betragt 1:87.

‘ Eigene Berechnungen
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222 KEP-Effizienz: sechs- bis siebenmal hoher

Aus dem erhobenen Mengengeriist ergeben sich mit den realen Flottenverbrau-
chen fiir die Freie und Hansestadt Hamburg folgende KEP-Umweltwirkungen:

Oer jahrliche Verbrauch von Dieselkraftstoff der Hamburger KEP-Fahrzeugflotte
betragt 26 303 hl,,,. Uber die tatsachliche Verteilung der Schadstoffklassen in
der Zustellflotte der einzelnen KEP-Dienste in Hamburg, insbesondere bei deren
Vertragspartnern, lagen auch in diesem Fall keine exakten und vollstdndigen
Informationen vor. Obwohl die KEP-Zustellfahrzeuge auch hier mit Sicherheit
bereits hdufig ber einen Emissionsstandard Eurob oder besser verfiigen, wur-
de fir die Emissionsberechnungen der konservative Ansatz eines homogenen
Euro4-Emissionsstandards angenommen. Uber die Verteilung nach Fahrzeugka-
tegorien und jeweils der konservativen Annahme der Schadstoffklasse Furo4
emittiert die Fahrzeugflotte

in absoluter Hohe."”

Hinsichtlich der Emissionen ergeben sich bezogen auf die Transportleistung die
spezifischen Werte:

Wie im Fallbeispiel Land Berlin erldutert, soll auch an dieser Stelle ein quan-
titativer Vergleich mit dem dffentlichen Stadtbusverkehr der Freien und Hanse-
stadt Hamburg vorgenommen werden. Der Busverkehr wurde fir die Hamburger

Aktuelle Mengengeriiste, Relevanz und
Benchmarking der KEP-Dienstleistungen
in deutschen GroBstadten

Ganzheitliche Bewertung der Einsatzméglich-
keiten alternativer Antriebstechnologien fiir
konventionelle Zustellkonzepte

Verkehrsverbund GmbH im Jahr 2014 im Stadtgebiet Hamburg mit einer Fahr-
planleistung erbracht:

o mit 49,1 Mio. Fpl-km von der Hamburg Hochbahn AG (Bus)
e mit 17,5 Mio. Fpl-km von der Verkehrsbetrieb Hamburg-Holstein GmbH
e mit 1.7 Mio. Fpl-km von der Kraftverkehr Stade GmbH*

Die gesamte Fahrplanleistung von Stadtbussen, der S-Bahn Hamburg GmbH und der
U-Bahn der Hamburger Hochbahn AG betrdgt im Stadtgebiet Hamburg gesamt 91 Mio.
Nkm “ wonach der Omnibusanteil des HW nach Fahrleistung 75 % betragt (der Stra-
Benbahnbetrieb wurde in Hamburg 1978 eingestellt). Damit hat der Stadtbusverkehr
einen mafgeblichen Anteil an der planméBigen Fahrleistung des OPNY in Hamburg.
Nachhaltigkeitsberichte werden von den drei Bushetreibern nicht verdffentlicht, sodass
2ur Bewertung der Befdrderungsleistung und der Umweltwirkungen andere Quellen he-
rangezogen werden mussten.

Die Hamburger Hochbahn AG verfiigte 2014 iiber einen Bestand von 803 Bussen und
erbrachte eine Befdrderungsleistung in diesem Segment von 680,3 Mio. Pkm  die Ver-
kehrsbetriebe Hamburg-Holstein GmbH verfiigten Gber einen anteiligen Bestand von
274 Bussen und erbrachte eine anteilige Beforderungsleistung von 175.9 Mio. Pkm:!
die Kraftverkehr Stade GmbH verfiigte tber einen anteiligen Bestand von 4 Bussen und
erbrachte eine anteilige Beforderungsleistung von 36,5 Mio. Pkm.”

Somit ergibt sich fiir das Stadtgebiet Hamburg in 2014 ein Bestand
von gesamt 1130 Bussen mit einer Beforderungsleistung von 892,7
Mio. Pkm.

Fine absolute Angabe der Flottenverbrauche liegt nicht vor. Sie kann jedoch aus der
Summe der effektiven Fahrstrecken von 68,3 Mio. Fpl-km® und dem Flottendurch-
schnittsverbrauch von 47,0 /100 km* errechnet werden zu 320 912 hl_ . Mit

Ganzheitliche Bewertung
innovativer Zustellkonzepte

Soziodkonomische Akzeptanz innovativer
Lustellkonzepte seitens der B2C-Empfanger,
Gesamtfazit und Handlungsempfehlungen

Anwendung der Norm DIN EN 16258% entspricht dies einem Energieverbrauch von

364 203 MWh.

Beriicksichtigt man die Treibhausgas-Emissionen Well-to-Wheel unter Anwendung
der Norm DIN EN 16258 und wendet die Gberwiegenden Emissionswerte Eurob/EEY fiir

Omnibus® auf den Energieverbrauch Tank-to-Wheel an, wurden in Hamburg durch die

Omnibusflotte des HW im Jahr 2014

in absoluter Hohe emittiert, was bei einer Befdrderungsleistung von 829,7 Mio.

Pkm die spezifischen Werte

ergibt.

‘7" Eigene Berechnungen nach DIN EN 16258

sowie (Umweltbundesamt Emissionsstan-

dards, 2015)

% Vgl. (Hamburger Verkehrsverbund GmbH,
2015)

“ Vgl. (Hamburger Verkehrsverbund GmbH
(a), 2015)

% Vgl. (Hamburger Hochbahn AG (a), 2015),
S.4

*" Eigene Berechnungen nach (Verkehrshe-
triebe Hamburg-Holstein AG, 2015)

und (Hamburger Hochbahn AG (a), 2015)
Eigene Berechnungen nach (KVG Stade
GmbH & Co. KG, 2016 und Hamburger
Verkehrsverbund GmbH (b), 2015)

Vgl. (Hamburger Verkehrsverbund GmbH,
2015)

Vgl. (Hamburger Hochbahn AG Ingomar
SpieB, 2012), S. 21

Vgl. (DIN e.V., 2013)

Vgl. (Umweltbundesamt Emissionsstan-
dards, 2015)
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Die Auslastung der Omnibusflotte des HVV fir 2014 ist nicht explizit verdffent-
licht, Lasst sich aber errechnen. Sie ergibt sich bei 893 Mio. Pkm und 5114
Mio. Platz-km® zu 17.5 % und liegt damit etwas tber der Auslastung in Berlin
(siehe Kapitel 2.1.2). In Anbetracht der sich somit giinstiger ergebenden Werte
erscheinen die fir die Omnibusflotte des HVV errechneten spezifischen Emissi-
onswerte somit absolut plausibel.
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Abbildung 8: Logistische Effizienz (Verhaltnis effektive Fahrstrecke
und logistische Leistung) jeweils fir KEP-Zustellfahrzeuge und fir
Stadtbusse in Hamburg

" Vgl. (Verband Deutscher Verkehrsunternehmen e. V. (VDV), 2015), S. 63; der VHH-Wert ist
mit einem Anteil von 53 % nach den V01370-Werten fiir das Stadtgebiet Hamburg beriick-
sichtigt worden.
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Zusammenfassung: In der Freien und Hansestadt Hamburg erbrin-
gen insgesamt 1130 Omnibusse eine jahrliche Befdrderungsleis-
tung von 893 Mio. Pkm bei einer effektiven Fahrstrecke von 68 Mio.
Fpl-km. Die Stadtbusse haben einen wesentlichen Anteil von 75 %
an der Gesamtfahrleistung des OPNV in Hamburg. Das Verhaltnis
Fahrstrecke zu Beforderungsleistung betragt 1:13.

Stellt man die logistische Effizienz (das Verhéltnis der effektiven Fahrstre-
cke zur logistischen Leistung) sowie die absoluten Emissionen der Hamburger
KEP-Fahrzeugflotte und der Hamburger Omnibusflotte gegeniber (siehe Abbil-
dungen 8 und 9), kann festgestellt werden, dass die Hamburger KEP-Fahrzeuge
pro effektiv gefahrenen Kilometer eine sechs- bis siebenmal hdhere Transport-
leistung erbringen als die Hamburger Stadtbusse, bei wesentlich geringeren
absoluten Luftschadstoff-Emissionen.

Feststellung: Die Effizienz der KEP-Fahrzeugflotte in Hamburg ist
um den Faktor 6 bis 7 besser als die des dffentlichen Stadtbusver-
kehrs, bei wesentlich geringeren absoluten Luftschadstoff-Emis-
sionen. Daraus ergibt sich eine hohe Okoeffizienz der Hamburger
KEP-Fahrzeugflotte. Die Anzahl der Zustellfahrzeuge ist anndhernd
gleich hoch wie der Omnibusse (1212 bzw. 1 130).
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Abbildung 9: Gegenlberstellung der absoluten Umweltwirkungen KEP-Zustellfahrzeuge und Stadtbusse in Hamburg
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231 KEP-Mengen und geografische Situation
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Abbildung 10: Verteilung der Depotstandorte in Miinchen® 012 b b 8 10 km
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[n Minchen wird von den betrachteten KEP-Unternehmen eine werktdgliche
Zustellung von ca. 160 700 Paketen erbracht.®® Fir die Zustelltouren werden
ebenfalls Gberwiegend Dieselfahrzeuge bis 3.5 t zGG der Abgasnorm Euro4 oder
besser eingesetzt, aber auch Dieselfahrzeuge mit 7.5 t zGG und ein ebenfalls
geringer Anteil von Dieselfahrzeugen unter 2.8 t 2G6. Insgesamt sind in Minchen
ca. 1050 Zustellfahrzeuge im werktdglichen Einsatz. Einige KEP-Dienste set-
zen vereinzelt auch andere Antriebstechnologien ein. so sieben CNG-Fahrzeuge
(UPS) und ca. finf BEV¥*-Fahrzeuge (UPS und DHL).

Die Depotstandorte sind halftig im Stadtgebiet verteilt, aber auch halftig deut-
lich auBerhalb der Stadtgrenze (siehe Abbildung 10).

In Minchen muss konstatiert werden, dass die innerstadtischen Depots im
Zentrum gelegen sind, wo die Einwohnerdichte relativ hoch ist. Anders als in
Hamburg oder Berlin kann in Miinchen aber auch festgestellt werden, dass sich
die anderen Depots der KEP-Unternehmen sehr deutlich auBerhalb des Stadt-
gebietes befinden. Dies bedeutet, dass die Lagegunst zwischen Depotstandort
und Einwohnerdichte nicht so hoch ist wie in Hamburg oder Berlin. Betrachtet
man die Ist-Situation der derzeitigen Touren, die in das Stadtgebiet fihren, so
kannen diese hier in drei etwas abweichende Klassen unterteilt werden:

e Klasse A bis 40 km
e Klasse B von 60 bis 80 km
e Klasse C von 100 bis 150 km

% Eigene Erhebung und Berechnung
" BEV: Battery Electric Vehicle, d. h. batteriebetriebenes Elektrofahrzeug
U Eigene Darstellung
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Touren-Klasse Anzahl Touren, werktdglich Stoppzahl pro Tour Sendungszahl pro Tour Quote der Erstzustellungen

A 430 9%
B 238 104
C 378 87

158 93.9 %
183 97.1 %
7 94.4 %

Tabelle 3: Durchschnittliche werktagliche Tourendaten in Miinchen

Die eingesetzten Zustellfahrzeuge kinnen wieder in drei Kategorien eingeteilt werden:

o Kategorie klein

(bis 2.8 t 266, etwa VW Transporter mit 6 m* Ladevolumen)
e Kategorie mittel

(bis 3.5 t 266, etwa MB Sprinter mit 12 m’ Ladevolumen)
e Kategorie groB

(bis 7.5 t 260, etwa Iveco Daily mit 22 m® Ladevolumen)

Uber alle betrachteten KEP-Unternehmen ergibt sich fiir Minchen ein Mengenge-
rist, bei welchem infolge der stadtgeografischen Lagen der Depots der Anteil der
Tourenklassen A ca. 41 % betragt, die Tourenklasse B ca. 73 % ausmacht und die
Tourenklasse C ca. 36 % einnimmt.

Die jahrliche Transportleistung betragt in den Tourenklassen

o Tourenklasse A: 247.3 Mio. Paket-km
e Tourenklasse B: 311.4 Mio. Paket-km
e Tourenklasse C: 321,1 Mio. Paket-km,

in Summe 879.8 Mio. Paket-km bei einer effektiven Tourenlange von 11,8 Mio. km !

Zusammenfassung: In der Landeshauptstadt Miinchen erbringen ins-
gesamt 1046 Zustellfahrzeuge eine jahrliche Transportleistung von
879,8 Mio. Paket-km bei einer Fahrstrecke von 11,8 Mio. km. Das Ver-
haltnis effektive Tourenlange zu Transportleistung betragt 1:74.
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232 KEP-Effizienz: drei- bis viermal hoher

Aus dem Mengengeriist ergeben sich fir die Landeshauptstadt Minchen folgen-
de KEP-Umweltwirkungen:

Oer jahrliche Verbrauch von Dieselkraftstoff der Minchener KEP-Fahrzeugflotte
betragt 26 522 hl. . Uber die tatsachliche Verteilung der Schadstoffklassen in
der Zustellflotte der einzelnen KEP-Dienste in Minchen, insbesondere bei deren

Diesel”

Vertragspartnern, lagen auch in diesem Fall keine exakten und vollstdndigen
Informationen vor. Obwohl die KEP-Zustellfahrzeuge auch hier mit Sicherheit
bereits hdufig Gber einen Emissionsstandard Eurob oder besser verfigen, wur-
de fir die Emissionsberechnungen der konservative Ansatz eines homogenen
Euro4-Emissionsstandards angenommen. Uber die Verteilung nach Fahrzeugka-
tegorien und jeweils der konservativen Annahme der Schadstoffklasse Furo4
emittiert die Fahrzeugflotte

in absoluter Hohe.”

Oie spezifischen Emissionswerte betragen bezogen auf die Transportleistung:

Wie im Fallbeispiel Land Berlin erldutert, soll auch an dieser Stelle ein quan-
titativer Vergleich mit dem dffentlichen Stadtbusverkehr der Landeshauptstadt
Minchen vorgenommen werden.

Aktuelle Mengengeriiste, Relevanz und
Benchmarking der KEP-Dienstleistungen
in deutschen GroBstadten

Ganzheitliche Bewertung der Einsatzméglich-
keiten alternativer Antriebstechnologien fiir
konventionelle Zustellkonzepte

Die Fahrzeugflotte der Minchner Verkehrsgesellschaft MVG verfiigt 2015 Gber
einen eigenen und fremden Bestand von 509 Bussen® mit einer Beforderungs-
leistung von 708 Mio. Pkm® und einer effektiven Fahrleistung von 31,9 Mio.
Nkm.* Die gesamte Fahrplanleistung der MVG mit Stadtbus, StraBenbahn und
U-Bahn sowie der S-Bahn Miinchen GmbH betragt 72 Mio. Nkm. wonach der
Stadtbusanteil der MVG am OPNV in Minchen nach Fahrleistung 45 % betragt.
Damit hat der Stadtbusverkehr einen maBgeblichen Anteil an der planmaBigen
Fahrleistung des OPNV in Minchen.

Miinchen ist zudem die einzige deutsche GroBstadt, in der Omnibusziige einge-
setzt werden (Solobusse mit Personenanhangern), mit einer 30%igen Kapazi-
tatssteigerung. Eine direkte Angabe des Flottenverbrauchs der Stadtbusse liegt
nicht vor, kann jedoch aus dem fur 2015 ausgewiesenen Wert von 92 g C0, pro
Pkm‘ sowie dem Umrechnungsfaktor von 2.64 kg CO, /L, errechnet werden zu
266560 hL . Mit Anwendung der Norm DIN EN 16258 entspricht dies einem
Energieverbrauch von 295 188 MWh.

Bericksichtigt man die Treibhausgas-Emissionen Well-to-Wheel unter Anwen-
dung der Norm DIN EN 16258 und wendet die Emissionswerte Eurob/EEV Omni-
bus® auf den Energieverbrauch Tank-to-Wheel an, wurden in Miinchen durch die
Omnibusflotte der MVG im Jahr 2015

Ganzheitliche Bewertung
innovativer Zustellkonzepte
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in absoluter Hohe emittiert, was bei einer Befdrderungsleistung von 708 Mio.
Pkm die spezifischen Werte

ergibt.

Die Auslastung der Omnibusflotte der MVG ist nicht explizit verdffentlicht, ldsst
sich aber errechnen. Sie ergibt sich bei 708 Mio. Pkm und 2 870 Mio. Platz-
km™ zu 247 % und liegt damit Giber der Auslastung in Berlin und in Hamburg
(siehe Kapitel 2.1.2 und 2.2.2). In Anbetracht der sich somit am giinstigsten
ergebenden Werte erscheinen die fir die Omnibusflotte der MVG errechneten
spezifischen Emissionswerte absolut plausibel.

S Eigene Berechnungen

§2 Eigene Erhebung

8 Vgl. (MVG Miinchner Verkehrsgesellschaft mbH, 2016), S. 15

% Eigene Berechnung nach Angaben des VDV, vgl. (Verband Deutscher Verkehrsunternehmen
e. V. (VDV), 2015), S. 37, Werte GroBstadt > 500 000 EW und (MVG Miinchner Verkehrs-
gesellschaft mbH, 2016, S. 14, Anzahl Fahrgéste Busverkehr

Vgl MVV GmbH, 2016)

¢ Vgl. ebenda

& Vgl. (MVG Miinchner Verkehrsgesellschaft mbH, 2016), S. 11

% Vgl. (DIN e.V., 2013)

 Vgl. (Umweltbundesamt Emissionsstandards, 2015), Eurob angenommen aus (MVG Minchner
Verkehrsgesellschaft mbH, 2016), S.14 und (Verband Deutscher Verkehrsunternehmen e. V.
(VDV), 2015), S. 52

" Vgl (Verband Deutscher Verkehrsunternehmen e. V. (VOV), 2015), S. 64

277



Zusammenfassung: In der Landeshauptstadt Minchen erbringen
insgesamt 509 Omnibusse eine jahrliche Beforderungsleistung von
708 Mio. Pkm bei einer effektiven Fahrstrecke von 32 Mio. Fpl-km.
Die Stadtbusse haben einen wesentlichen Anteil von 45 % an der Ge-
samtfahrleistung des GPNV in Miinchen. Das Verhltnis Fahrstrecke
zu Befdrderungsleistung betrdgt 1:22.

22 Personen-km
pro-effektiv-gefahrenen km

KEP Minchen Bus Minchen

Abbildung 11:
Logistische Effizienz (Verhaltnis effektive Fahrstrecke und logisti-
sche Leistung) jeweils fir KEP-Zustellfahrzeuge und fir Stadtbus-
se in Miinchen
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Stellt man die logistische Effizienz (das Verhéltnis der effektiven Fahrstrecke zur
logistischen Leistung) sowie die absoluten Emissionen der Minchener KEP-Fahr-
zeugflotte und der Minchener Omnibusflotte gegeniber (siehe Abbildungen 11
und 12), kann festgestellt werden, dass die Minchener KEP-Fahrzeuge pro effektiv
gefahrenen Kilometer eine drei- bis viermal hohere Transportleistung erbringen
als die Minchener Stadtbusse, bei wesentlich geringeren absoluten Luftschad-
stoff-Emissionen.

Feststellung: Die Effizienz der KEP-Fahrzeugflotte in Miinchen ist
um den Faktor 3 bis 4 besser als die des dffentlichen Stadtbusver-
kehrs, bei wesentlich geringeren absoluten Luftschadstoff-Emis-
sionen. Daraus ergibt sich eine hohe Okoeffizienz der Miinchener
KEP-Fahrzeugflotte. Die Anzahl der Zustellfahrzeuge ist anndhernd
doppelt so hoch wie der Omnibusse (1 046 bzw. 509).
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Abbildung 12:
Gegenlberstellung der absoluten Umweltwirkungen KEP-Zustellfahrzeuge und Stadtbusse in Miinchen
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Lustellkonzepte seitens der B2C-Empfénger,
Gesamtfazit und Handlungsempfehlungen
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Die These der geringen Schadwirkungen der KEP-Verkehre auf der Letzten Meile”
konnte in den untersuchten Féllen schon im Vergleich der absoluten Umwelt-
wirkungen der KEP-Fahrzeugflotten mit den Omnibusflotten bestatigt werden. In
den relevanten Luftschadstoffklassen emittiert die aktuelle KEP-Fahrzeugflotte im
Vergleich zur Omnibusflotte

e §bis11 % der Treibhausgase
e 7bis 16 % der Stickoxide
e 13 bis 21 % des Feinstaubs

bei anndhernd gleicher bis maximal doppelter Anzahl der Fahrzeuge.

| Auch logistisch effizienter: mindestens um den Faktor 3

Die logistische Effizienz, gemessen im Verhdltnis der effektiven Tourenldngen bzw.
gefahrenen Fahrplankilometer zu den erzielten Paket-km bzw. Personenkilome-
tern, ist bei den KEP-Diensten mindestens um den Faktor 3 hiher. Bezogen auf die
logistische Leistung, konnten die relativen Umweltwirkungen von KEP-Verkehren
und Omnibus-Verkehren wie folgt nachgewiesen werden:

Oie in den Kapiteln 2.1 bis 2.3 nachgewiesenen, wesentlich geringeren absoluten
Schadstoffemissionen der KEP-Verkehre im Vergleich zum tffentlichen Stadtbus-
verkehr sind also auch, bezogen auf die jeweiligen logistischen Leistungen, deut-
lich niedriger. Das zeigt eine hohe Okoeffizienz und unterstreicht nochmals die
Feststellung der .geringen Schadwirkung von KEP-Verkehren infolge des geringen
Anteils am Gesamtverkehrsaufkommen”.” Die enorme logistische Effizienz verifi-
ziert die These des hohen Ersetzungsgrades von motorisiertem Individualverkehr ™

| Kooperation der Zusteller? Klingt plausibel, schlieBt sich aber aus

Trotz dieser Fakten vertreten Stakeholder des urbanen Wirtschaftsverkehrs oft die
These, die KEP-Branche sei logistisch ineffizient. Grund ist die subjektive Wahr-
nehmung, dass Zustellfahrzeuge unterschiedlicher KEP-Dienste oft zeitgleich im
gleichen Gebiet unterwegs sind. Es wird argumentiert, dass Zustellgebiete nach
dem logistischen Prinzip einer Gebietsspedition einem einzelnen Anbieter mit dem
Ziel der Verkehrsreduzierung fest zugeordnet werden konnten - im Sinne einer
echten horizontalen Kooperation der KEP-Dienste auf der Letzten Meile.

Stadt KEP-Verkehr Stadtbus KEP-Verkehr Stadtbus KEP-Verkehr Stadtbus
C0,, in g/Paket-km C0,,in g/Pkm NO, in g/Paket-km NO, in g/Pkm PM,,in mg/Paket-km  PM, in mg/Pkm
Berlin 9.0 128.0 0.10 095 083 947
Hamburg 1.7 116.4 0.08 0.86 0,71 8,61
Miinchen 98 12,9 0n 0.83 0,90 8.34

Tabelle 4: Relative Schadstoffemissionen KEP-Verkehre und straengebundener OPNV?2
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Was plausibel klingt, lasst aber die Tatsache auBer Acht, dass viele Touren ge-
mischte Zustell- und Abholtouren sind und gerade die Abholungen der .Paint of
Sale” der KEP-Dienste sind. Das schlieBt eine horizontale Kooperation aus wett-
bewerblicher Sicht aus. Weiterhin differenzieren sich die KEP-Dienste stark iber
ihr Dienstleistungsangebot und die verfiigbaren IT-Services fiir Kunden. Auch dies
lieBe bei reinen Zustelltouren horizontale Kooperationen scheitern, sowohl an der
Komplexitat als auch der dann allumfassenden Dienstleistung.

| Auslastung mit 160 Sendungen pro Tour bereits sehr gut
Abgesehen davon ergeben die erhobenen Mengengeriiste in Berlin, Hamburg und

Miinchen eine durchschnittliche Auslastung von ca. 160 Sendungen pro Tour. Da-
mit ist ein typisches Zustellfahrzeug der Klasse 3,5 t zGG sehr gut ausgelastet,



sodass eine .Umverteilung” der Sendungen zwischen den agierenden KEP-Diensten
keinesfalls zu einer Verringerung der absoluten Anzahl der Zustellfahrzeuge fih-
ren wirde. Im Gegenteil: Wenn gemischte Zustell- und Abholtouren aufgebrochen
werden, wirde das die Anzahl der motorisierten Zustellfahrzeuge in den Stadten
erheblich erhdhen, gleichzeitig wiirde die logistische Effizienz sinken.

| Lage der Depots teils weit auBerhalb

Ein weiterer wichtiger Aspekt sind die stadtgeografischen Lagen der Depots
der KEP-Dienste, die sich, wie am Beispiel von Berlin, Hamburg und Minchen
aufgezeigt, teilweise weit aufierhalb der Stadtzentren befinden. Fir eine Sen-
dungskonsolidierung nach dem Cross Docking-Prinzip waren aber zusatzliche Um-
schlagspunkte in den derart zu konsolidierenden Gebieten erforderlich, die es als
groBfléchige Logistikimmobilien im dicht besiedelten urbanen Raum so aber nicht
gibt. Uberdies wiirden auf diese Art und Weise zusétzliche Schwerlastverkehre >12
t 266 von den Depots zu diesen Cross Docks in den Innenstédten generiert.

| Magliche Ldsung: Mikro-Depots

Einen Ausweg bietet einzig das Mikro-Depot-Konzept (siehe Kapitel 4.1). Es er-
maglicht die Zustellung auf der .Allerletzten Meile™ mit Lastenfahrradern - lokal
emissionsfrei, gerduschfrei, mit geringem Verkehrsflachenbedarf und geringer Ver-
kehrsgefahrdung. Diese Mikro-Depots in den Zustellgebieten konnen kooperativ
genutzt werden, ohne die eigentlichen Geschaftsmodelle der KEP-Dienste im Sin-
ne einer echten horizontalen Kooperation vermischen zu missen. Eine echte und
nachhaltige verkehrliche Entlastung urbaner Gebiete ist nur auf diese innovative
Art und Weise zukiinftig mglich.

Vgl. (Bogdanski, 2015)

¢ Eigene Berechnungen
Vgl. (Bogdanski, 2015), S. 18
Vgl. (Esser Kurte (a), et al., 2012)

Aktuelle Mengengeriste, Relevanz und
Benchmarking der KEP-Dienstleistungen
in deutschen GroBstadten

Zusammenfassung: KEP-Verkehre haben eine hohe Relevanz in
deutschen GroBstadten, weil die Mobilitdt von Waren eine Grund-
versorgung von Bevdlkerung, Einzelhandel und Gewerbe darstellt.
Die logistische Effizienz der KEP-Verkehre in deutschen GroBstad-
ten ist um den Faktor 3 bis 7 besser als die logistische Effizienz
des offentlichen Stadtbusverkehrs, bei wesentlich geringeren ab-
soluten und spezifischen Luftschadstoff-Emissionen und maximal

doppelt so vielen Zustellfahrzeugen wie Omnibussen im Stadt-
verkehr. Eine wirksame und nachhaltige Reduzierung dieser an
sich schon logistisch hocheffizienten KEP-Verkehre ist durch ho-
rizontale Kooperationen bei konventionellen Zustelltouren nicht
mdglich, sondern nur mit innovativen Zustellkonzepten wie z. B.
dem Mikro-Depot-Konzept.
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und Zielsetzung

3.1

Aktuelle Mengengeriiste, Relevanz und
Benchmarking der KEP-Dienstleistungen
in deutschen GroBstadten

Ganzheitliche Bewertung der Einsatzmdglich-
keiten alternativer Antriebstechnologien fiir
konventionelle Zustellkonzepte

Dieselgetriebene Nutzfahrzeuge ersetzen

Ungeachtet der Ergebnisse des Benchmarks darf nicht auBer Acht gelassen werden, dass heute auf der Letzten Meile fast aus-
schlieBlich konventionelle, dieselgetriebene und leichte Nutzfahrzeuge der Klasse 3.5 t 266 der KEP-Verkehre eingesetzt werden.
Alternative Antriebstechnologien wie batterieelektrische Fahrzeuge (BEV) oder erdgasgetriebene Fahrzeuge (CNG) spielen derzeit

noch keine groBe Rolle. Sie machen weniger als b % des Fahrzeugbestandes aus.

| Erddl: Zu viele Schadstoffemissionen und Risikofaktor

Auch wenn die absoluten Luftschadstoff-Emissionen im KEP-Verkehr im Vergleich
2um offentlichen Stadtbusverkehr und erst recht zum Gesamtverkehrsaufkommen
fleutscher GroBstddte gering sind, drohen in nicht allzu ferner Zukunft Einfahrt-
verbote in urbane Gebiete. Grund ist die Stickoxid- und Feinstaubproblematik.”
Zusatzlich wird in der Bundespolitik ein Verbot der Neuzulassungen von Fahrzeu-
gen mit Verbrennungsmotoren ab 2030 zumindest diskutiert, unabhdngig von den
Erfolgsaussichten einer europaweiten Regelung.” Unabhangig von politischen
Fahrverbotsszenarien ist langfristig auch die sinkende Verfiigbarkeit des Primér-
energietragers Erddl und damit einhergehend dessen Verteuerung ein Risikofaktor
fiir die KEP-Branche.

| Ausweg: Alternative Antriebe

Ein maglicher Ausweg ist bei ansonsten unveranderten logistischen Konzepten
auf der Letzten Meile der Einsatz alternativer Antriebstechnologien in den bislang
eingesetzten Fahrzeugklassen der Zustellfahrzeuge. Unter alternativen Antriebs-
technologien werden hier Fahrzeuge behandelt, die primar kein Erddl oder durch
Raffinerieprozesse abgewandelte, entstandene Produkte oder Abfallprodukte ver-
wenden.

Der Anteil des Erdols am weltweiten Primarenergieverbrauch betragt rund ein
Drittel. Laut Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe wird Erdol ei-
ner der weltweit wichtigsten Energierohstoffe bleiben.” Einige der Kernaussagen
diesbeziiglich sind:

LErdal ist der einzig nicht erneuerbare Energierohstoff, bei dem
in den kommenden Jahrzehnten eine steigende Nachfrage wahi-
scheinlich nicht mehr gedeckt werden kann. (...) Momentan steht
genigend Erdal zur Verfigung. Mittel bis langfristig kdnnten
durch den niedrigen Olpreis bedingte Investitionseinsparungen
seitens der Olindustrie aber zu Nachschubengpassen fiihren und
erhebliche Preissteigerungen zur Folge haben.™”

Neben den okologischen Folgen ist mittelfristig die Verfigbarkeit und Preissta-
bilitat hinsichtlich der Nutzung des Erdls nicht eindeutig. Die Frage nach wirt-
schaftlichen Alternativen ist deshalb berechtigt. Sie lasst sich in zwei Punkten
zusammenfassen:

e Welche alternativen Energietrdger werden mittel- bis langfristig in aus-
reichenden Mengen fir eine mobile Nutzung vorhanden sein und bieten
sowohl einen gkologischen als auch Skonomischen Vorteil?

Ganzheitliche Bewertung
innovativer Zustellkonzepte

Soziodkonomische Akzeptanz innovativer
Lustellkonzepte seitens der B2C-Empfénger,
Gesamtfazit und Handlungsempfehlungen

e Welche Antriebstechnologien zur Nutzung dieser Energietrager sind fir
die KEP-Branche aktuell auf dem Markt verfigbar?

Es ist also ndtig, sich in diesem Kapitel auch mit Begrifflichkeiten der Ener-
giewirtschaft zu beschaftigen, besonders im Bereich nicht erneuerbarer Ener-
gietrager.

%5 Vgl. (Focus online, 2016)
7 Vgl. (Balser, 2016)

77 Vgl. (BGR 2015)

7 (Quelle: BGR 2015, S. 11)
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| .Reserven”, .Ressourcen” und ,Exajoule”

Wichtig zu unterscheiden sind die Begrifflichkeiten der Reserven und der Ressour-
cen: .Reserven” beschreibt die Menge an Rohstoffen, die nachgewiesen sind und
mit heutiger Technik okonomisch gefdrdert werden konnen. .Ressourcen” sind
Rohstoffe, die zum Teil nachgewiesen sind oder geologisch vorkommen kdnnten,
deren Forderung aber aus technischen und wirtschaftlichen Grinden unterlassen
wird

Der Ubersichtsplan aller weltweit verfiigharen Ressourcen und Reserven wird von
der Bundesanstalt fir Geowissenschaften regelmaBig aktualisiert. Er wird in der
Einheit Exajoule [FJ] angegeben, die sich auf den gewinnbaren Energiegehalt des
Rohstoffes bezieht: Ein EJ entspricht 278 x 107 kWh.

Die Reichweite ist der Quotient aus Reserven zu Verbrauch und spiegelt die Ver-
fiigharkeit der jeweiligen Reserven bei konstantem Verbrauch wider. In Tabelle 5
sind diese Werte zusammengefasst. Forderung und Verbrauch sowie die Datenlage
2u Reserven und Ressourcen beziehen sich auf das Jahr 2014. Dabei ist zu beriick-
sichtigen, dass Tabelle 5 einen momentanen Stand wiedergibt. Die Zahlen sind
mit dem Hinweis zu betrachten, dass neue Ressourcen entdeckt oder vorhandene
Ressourcen zu Reserven umgewandelt werden kinnten, der Verbrauch variieren

Typ Erdol Erdgas
Reserven (EJ) 9149 7518
Ressourcen (EJ) 14 346 24 699
Firderung (EJ) 177.3 1324
Verbrauch (EJ) 180 1324
Reichweite (Jahre) 50.83 56,8

Tabelle 5: Verfligbare Energierohstoffe, beinhaltet
konventionelles und nicht konventionelles Erdol und Erdgas®

kann und Reichweiten beeinflusst werden konnten. Zwar waren von jedem Pri-
marenergietrager ausreichend Ressourcen vorhanden. Aber das Umwandeln von
Ressourcen zu Reserven hat meist dkonomische Griinde, die auf einer erheblichen
Preissteigerung des jeweiligen Energietrdgers beruhen kdnnen. Zudem sind, wie
erwahnt, Ressourcen zum Teil noch nicht nachgewiesen, sondern nur mit hoher
Wahrscheinlichkeit vorhanden.

| Kiinftigen Verbrauch abschitzen

Fir einen nachhaltigen und wirtschaftlichen Logistikmix der Zukunft reicht es
nicht aus, vom derzeitigen Standpunkt die Reichweiten tber den derzeitigen
Verbrauch zu ermitteln. Stattdessen besteht die Notwendigkeit, auch den zu-
kiinftigen Verbrauch abzuschétzen.

Hierfiir hat die Internationale Energieagentur in ihrem World Energie Outlook
2017 drei Szenarien fir den Zeitraum von 2010 bis 2035 vorgestellt: Das zentrale
Szenario der .neuen energiepolitischen Rahmenbedingungen”™ geht davon aus,
dass die Absichten und Ankiindigungen der Regierungen umgesetzt werden, um
gegen Unsicherheiten in der Energieversorgung, Klimadnderung, lokale Umwelt-
verschmutzung etc. vorzugehen.® Hier kann der Energiebedarf bis zum Jahr 2035
um bis zu einem Drittel steigen.

| Ende der Erddl-Reserven im Jahr 2059 erreicht?

Ein interessantes Bild zeigt sich bei der notigen Forderung flissiger Kraftstoffe
(siehe Abbildung 13). Darin vergroBert sich bis zum Jahr 2035 zunehmend der
Anteil des Ols, das noch gefunden werden muss.

Wird die Linie der aktuellen Forderung aus Abbildung 13 verlangert, miisste sich
mit den derzeitigen Reserven ein Ende der Verfigbarkeit im Jahr 2069 ergeben -
also acht Jahre friiher, als die statische Berechnung aus Tabelle b zeigt.
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Abbildung 13: Forderung von flissigen Kraftstoffen pro Tag im New Policies Scenario bis 2035%

| Erdgas: weniger Angebot méglich, aber fiir den Ubergang wichtig

Die Daten zeigen auch, dass die Situation beziiglich des Erdgases nicht ein-
deutig ist. Die Erdgasnachfrage ist eines der am schnellsten wachsenden Seg-
mente. Sie steigt vor allem aus China und dem Nahen Osten. Auch hier kinnte
es zu einer Einschrénkung im Angebot bis zum Jahr 2020 kommen. Grinde sind
die Olpreisbindung und ausbleibende Investitionen durch die derzeit niedrigen
Preise.” Zudem konnen die okologischen Vorteile der Verbrennung von Erdgas
aufgrund von direkten Emissionen entlang der Lieferkette (hochwirksames
Treibhausgas Methan) reduziert werden.

Erdgas darf als Ubergangslosung fir die mobile Nutzung jedoch nicht vernach-
lassigt werden. Denn dem vorhandenen Erdgasnetz kann problemlos Methan
beigemischt werden, das landwirtschaftlich aus Biomasse erzeugt wird. Vorteil
des Erdgases sind die direkte Verwendung, die relativ saubere Verbrennung in
Fahrzeugen im Vergleich zu Dieselmotoren und die zeitnahe Verfigbarkeit einer
relativ ausgereiften Antriebstechnologie.

| Erneuerbare Energietrager: die mittel- bis langfristige Alternative

Mittel- bis langfristig waren fir eine mobile Nutzung als alternative Energie-
trager zum Ol alle erneuerbaren Energietrdger zu nennen (mit entsprechender

Ganzheitliche Bewertung
innovativer Zustellkonzepte

Soziookonomische Akzeptanz innovativer
Lustellkonzepte seitens der B2C-Empfénger,
Gesamtfazit und Handlungsempfehlungen

Biokraftstoffe
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Unkonventionelles Ot
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B rordermenge
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Umwandlung in elektrische Energie und deren mobiler Speicherung in Batterien
baw. in Wasserstoff]. Allerdings sollten das Potenzial der Wasserstoffspeiche-
rung nicht dberschatzt und die Verluste der Elektrolyse unbedingt beachtet
werden. Misste zum Beispiel nur das Erddl mit einem Verbrauch von 180 EJ
durch Wasserstoff ersetzt werden, waren unter der Annahme eines Elektrolyse-
wirkungsgrades von 70 % ca. 260 EJ elektrische Energie notig.

" Vgl. (BGR 2015, S. 160). % Vgl (International Energy Agency, 2011),

" Vgl. (BGR, 2015) Figure 3.16

% Vgl. WEO (2011), S. 61 1f) % Vgl. (International (a) Energy Agency,
2015)
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Fir einen elektromotorischen Antrieb stehen aus heutiger
Sicht verschiedene Technologien zur Verfigung: batterie-
elektrische Fahrzeuge (BEV), Brennstoffzellenfahrzeuge und
verschiedene Hybridfahrzeuge.

| Brennstoffzellenfahrzeuge: nicht marktreif

Die Brennstoffzelle ist bei einigen Fahrzeugherstellern in der Prototypenphase,
jedoch sind marktreife Nutzfahrzeuge nicht bekannt und ein ungeldstes Problem
ist die nicht vorhandene Infrastruktur fir Wasserstoff-Tankstellen.

| Hybride: weniger Zuladung, geringe elektrische Reichweite

Hybridfahrzeuge. vor allem sogenannte Plug-In-Hybride, verschérfen bei Nutzfahr-
zeugen die Problematik der verminderten Zuladung bei sehr geringer elektrischer
Reichweite, da zwei vollstandige Antriebssysteme vorhanden sind. Sie werden in
der fir die KEP-Branche relevanten Transporter-Klasse derzeit nicht angeboten.
Im GroBraum Stuttgart sammelt DPD in einem Testlauf Erfahrungen mit einem
Hybrid-Umbau namens .EleNa™: Er basiert auf dem Mercedes Sprinter 3.5 t 266
mit einer um 350 kg verminderten Zuladung und einer vollelektrischen Reichweite
von bis zu 50 km. Die Kosten des Umbaus, die vom Schaufenster Elektromobilitat,
living-lab BW e-mabil und dem Verbundprojekt ..Urbaner logistischer Wirtschafts-
verkehr” gefordert werden, sollen sich in vier Jahren amortisiert haben. Der spa-
tere Zielpreis des Umbaus am Markt bei Serienreife wird von dem Konsortium mit
20000 € angegeben.” Er sei aber noch nicht annahernd erreicht. Daneben hat OPD
auch acht BEV des Typs Vito E-Cell® getestet, die aufgrund ihres Einsatzprofils

S R

Name GroBe Batterie (kWh)* Lebenslaufleistung (km)

City-Pkw klein 18 120000

Standard-Pkw klein/mittel/groB 18/24/28 150 000

Gewerbe-Pkw groB 28 200 000

Standard-RE-Pkw 12 150 000

mittel

Intensiv-RE-Pkw 14 200 000

Lieferwagen, leichte Nutzung 100 000

Lieferwagen, Standard-Nutzung Leichtes Nfz. 30 150 000

Lieferwagen, intensive Nutzung 200 000 Tabelle 6: Fahrzeuge

nach Nutzungsmuster®

* 2010 wird von 1,5 Batterien diber den Lebensweg des Fahrzeugs ausgegangen

allerdings nur fiir individuell zugeschnittene Touren geeignet sind.

| Im Fokus: batterieelektrische Fahrzeuge (BEV)

Feststellung: Fiir die KEP-Branche geeignete Brennstoffzellen-
oder Hybridtransporter werden von den etablierten Nutzfahrzeug-
herstellern nicht serienverfiighar angeboten. Daher wird im Fol-
genden nur der Einsatz von marktverfiigharen BEV auf der Letzten
Meile der KEP-Branche untersucht.

Aus diesen Grinden werden im weiteren Verlauf fir den Logistikmix der ndchsten
10 bis 15 Jahre auf der .Letzten Meile” nur marktverfighare BEV betrachtet.

Oie Verbreitung marktverfigbarer BEV nimmt derzeit zu. Allerdings muss diese
Technologie hinsichtlich ihrer Nachhaltigkeit auch kritisch betrachtet werden.
Iwar konnen die dkologischen Folgen der BEV im Vergleich zu konventionel-

len Dieselfahrzeugen im direkten Betrieb geringer sein - vor allem, wenn die
elektrische Energie durch erneuerbare Energiequellen zur Verfigung gestellt
wird. Fir eine direkte Vergleichbarkeit sollte aber der komplette Lebenszyklus
bewertet werden.

Die Herstellung eines BEV ist aufwendig - bedingt durch die Batterie, welche
bei einem mittleren Pkw allein durch die Herstellung bereits 11 t Treibhausga-
se emittiert.® Das Institut fir Energie- und Umweltforschung hat zum Thema
Umweltbilanz der Elektromobilitdt in einem Ergebnisbericht konkrete Zahlen
verdffentlicht. Dabei wurde der gesamte Lebensweg der Fahrzeugkomponenten
in Anlehnung an die 1S0 14040/14044 untersucht und Gkologisch bewertet (siehe
Abbildung 14). Des Weiteren sind fiir den kologischen Vergleich die Fahrzeuge
nach Nutzungsmustern unterteilt worden (siehe Tabelle 6).

| Bessere Okobilanz nur mit 100 % Okostrom
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Abbildung 14: Klimabilanz von Pkw fiir verschiedene Nutzungsmuster innerhalb eines Lebenszyklus®
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Einbezogen sind auch die okologischen Entstehungskosten fir die Energie-
bereitstellung. Die Treibhausgasemissionen beim Betrieb der BEV kommen
hauptsachlich aus der Bereitstellung der elektrischen Energie im deutschen
Strommix.

Wie Abbildung 14 zeigt, ist eine Verbesserung der Situation aus tkologischer
Sicht durch den Ersatz von konventionell betriebenen Fahrzeugen durch elek-
trisch angetriebene Fahrzeuge mit dem deutschen Strommix nicht erkennbar.
Oie Energiestruktur, also der Energiemix, misste sich von fossilen und nicht
erneuerbaren Energiequellen hin zu erneuerbaren Energiequellen andern. Ware
dies der Fall, wére der hahere Aufwand bei der Produktion des BEV gegeniber
einem Diesel in der Nutzungsphase bereits bei 35 000 km wieder eingefahren.®

% Vgl. (DPD, 2015)

% Vgl. (Stuttgarter Zeitung, 2015)

Vgl (Helms, et al., 2011), S. 16.
Quelle: (Helms, et al., 2011, S. 15 Tabelle 2
Vgl. ebenda

% Quelle: (Helms, etal., 2011), S. 17 Abbildung 10
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Feststellung: Die Okobilanz von BEV ist iiber den Lebenszyklus nur
dann besser als die konventioneller Dieselfahrzeuge, wenn sie zu
100 % mit Okostrom betrieben werden.

| Teure Anschaffung, geringe Reichweite und Zuladung, lange Ladezeiten

Oie Anforderungen der KEP-Branche an BEV sind in Experteninterviews evaluiert
worden. Als problematisch werden aus den ersten Erfahrungen mit Feldversu-
chen hauptsachlich folgende Aspekte genannt:

e Hohe Anschaffungskosten und geringes Angebot am Fahrzeugmarkt mit
mindestens 12 m® Ladevolumen und 1,0 t Nutzlast

e Geringe Reichweite und Zuladung
e Lange Ladezeiten (vier bis acht Stunden)

Kleinere Fahrzeuge, wie etwa ein Renault Kangoo oder StreetScooter Work mit
4 m® bis 5 m?® Ladevolumen, haben in der KEP-Branche nur eingeschrankte
Verwendungsmoglichkeiten, etwa bei DP DHL in der Verbundzustellung Brief /
Paket. Tests mit dem nicht mehr am Markt angebotenen Mercedes Vito E-Cell
bei Hermes zeigten das sehr deutlich. Zustellung von Sperrgitern war nicht
moglich, sodass im Pilotgebiet zusatzliche Touren mit konventionellen Merce-
des Sprintern gefahren werden mussten.

Paketshop-Touren oder Touren mit hohem B2B-Anteil erfordern groBe Fahrzeu-
ge. weil die Menge der Abholungen die der Zustellungen Gberschreiten konnen.
Des Weiteren ist auch der Sperrgutanteil bei den Sendungen problematisch. Im
B2C-Segment sind kleinere Fahrzeuge infolge anderer Sendungsstrukturen ggf.
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einsetzbar - aber nur dann, wenn dadurch nicht mehr Touren generiert werden.

Eine BEV-Reichweite muss auch im Winter mit 80 km gegeben sein. Dabei sind
offentliche Ladestationen hilfreich. Zum Beispiel bei Hermes in Berlin-Vogels-
dorf betrug die Ein- und Ausfahrt ins Zustellgebiet schan 60 km, und es musste
in der Mittagspause durch den Zusteller nachgeladen werden. Ideal waren fiir
den Einsatz von BEV Depots in unmittelbarer Nahe zum Zustellgebiet.

| Fiir mehr Investitionen: neue Fiihrerscheinverordnung nétig

Die verminderte Nutzlast der BEV kann potenziell zur Uberschreitung des 266
fihren, denn fir die KEP-Branche sind mindestens 1.0 t Nutzlast erforderlich.
Sehr hilfreich dafur ist die Ausnahmeverordnung zur Fahrerlaubnisverordnung
vom 30.12.2014. Sie regelt, dass BEV im Gitertransport bis 4,25 t 266 mit der
Fahrerlaubnisklasse B gefiihrt werden diirfen.™ Rechtssicherheit ist damit aber
nur bis 31.12.2019 gegeben,” was die Investitionsbereitschaft der KEP-Branche
nicht fordert. Vor diesem Hintergrund ist eine ziigige Uberfihrung der Ausnah-
meverordnung in eine Neufassung der Fihrerscheinverordnung dringend erfor-
derlich.

| Erfahrungen sprechen fiir hohe Zuverlassigkeit

Die Erfahrungen mit der Zuverldssigkeit von BEV, etwa des Mercedes Vito E-Cell,
sind iber vier Jahre Gberwiegend positiv. Selbst bei einem Unfallschaden blieb
der elektrische Antriebsstrang gefahrlos und es gab kaum spirbare Kapazitéts-
einbuBen bei den Batterien.

Grundsatzlich ist der BEV-Einsatz im stadtischen Verkehr bei Tourenlangen unter
80 km bereits maglich. Fir Expressdienstleister ist die Technik jedoch nicht
ausgereift. Hier ist eine Tourenlange von mindestens 130 km erforderlich. Inte-

ressant sind hingegen FahrzeuggroBen unterhalb der Sprinter-Kategorie fiir das
Express-Segment. Eine generelle Umstellung von Zustellfahrzeugen der Klassen
von 3.5 tbis 7,5 t 266 auf kleinere Klassen ergibt nach Meinung der interview-
ten Experten in der KEP-Branche insgesamt eine betriebswirtschaftliche und
verkehrliche Ineffizienz.

Feststellung: BEV miissen in der KEP-Branche eine Mindestreich-
weite von 80 km im ganzjahrigen Betrieb ermdglichen, mit min-
destens 12 m* Ladevolumen und 1000 kg Nutzlast. Kleinere BEV
haben eingeschrankte Einsatzmdglichkeiten, ein genereller Ein-
satz wiirde zu betriebswirtschaftlicher und verkehrlicher Ineffi-
zienz fiihren. Daher muss die aktuelle Ausnahmeverordnung zur
Fahrerlaubnisverordnung iiber den abweichenden Umfang der Fah-
rerlaubnisklasse B bis 4,25 t zGG zur Investitionssicherheit ziigig
in eine Neufassung der Fahrerlaubnisverordnung miinden.

Fir die Marktrecherche bei BEV werden daher zwei Varianten von Zustellfahr-
zeugen betrachtet: einerseits Kleintransporter mit einem Ladevolumen von
3'm? bis b m®, andererseits Transporter der .Sprinter-Klasse™ mit einem Lade-
volumen von bis zu 18 m?. Es werden ausschlieBlich Fahrzeuge betrachtet, die
am Markt verfigbar sind. Ein Ausschnitt der verfigbaren BEV-Kleintransporter
findet sich in Tabelle 7. Da sich bei einigen Fahrzeugen die Daten zu Verbrauch,
Batteriekapazitdt oder Ladedauer nicht ermitteln lieBen, mussten diese Werte
abgeschatzt werden.

Vgl. (BMVI, 2014), § 1
Vgl. (BMVI, 2014), § 4
© Figene Darstellung nach Herstellerangaben



Einleitung
und Zielsetzung

Aktuelle Mengengeriiste, Relevanz und
Benchmarking der KEP-Dienstleistungen
in deutschen GroBstadten

Ganzheitliche Bewertung der Einsatzmdglich-
keiten alternativer Antriebstechnologien fir
konventionelle Zustellkonzepte

Ganzheitliche Bewertung
innovativer Zustellkonzepte

Soziookonomische Akzeptanz innovativer
Lustellkonzepte seitens der B2C-Empfénger,
Gesamtfazit und Handlungsempfehlungen

Kleintransporter
Marke StreetScooter Citroén Renault Piaggio Nissan
Bezeichnung Work Berlingo Electric 12 Kangoo Maxi Porter Electric e-NV200
Antriebsart elektrisch elektrisch elektrisch elektrisch elektrisch
Leistung 30 kW 49 kW 44 kW 10,5 kW 80 kW
Reichweite 80 km 170 km 170 km 110 km 163 km
Verbrauch auf 100 km Errechnet - 25,5 kWh 17,70 kWh 15,50 kWh Errechnet - 15,5 kWh 16,50 kWWh
Hichstgeschwindigkeit 80 km/h 110 km/h 130 km/h 55 km/h 123 km/h
Kapazitét Batterie 20,4 kWwh 22,5 kWWh 27 kWh 17 kWh 24 kWh
Ladedauer (230 V/AC, 16 A) 7h 8hbis15h 6 hbis 9 h 8h 7h
Schnellladung A Bei 400V DC/125 A: A A _Bei 6.6 kKW-4h
(400 V AC, 16 bzw. 32 A) 0.5h Bei 50 kW (DC) - 0.5
Gesamtgewicht 2130 kg 2180 kg 2175 kg 1800 kg 2 250 kg
Leergewicht 1420 kg 1789 kg 1580 kg 1330 kg 1480 kg
Zuladung 650 kg 695 kg 595 kg 470 kg 770 kg
Ladevolumen 43 m 41m’ 4om’ 3 m? 42m’
Tabelle 7:

Ubersicht elektrische Kleintransporter 3 m3 bis 5 m? Ladevolumen?
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Die Auswahl an marktverfigbaren vollelektrischen Transportern in der Ka-
tegorie bis 18 m? beschrénkt sich herstellerseitig auf ein Modell von Iveco.
lveco bietet mit seinem Daily Electric ein Fahrzeug an, das modular aufgebaut
werden kann. Sowohl Ladevolumen als auch die Anzahl der Batteriemodule
und somit der Reichweite konnen kundenspezifisch angepasst werden. Maxi-
mal konnen drei Batteriemodule verbaut werden, was die Reichweite auf bis
2u 270 km erhoht. Aber die mogliche Zuladung wird verringert. Weiterhin bie-
tet Iveco eine Variante mit einem zuldssigen Gesamtgewicht von bis zu 5,2 t
an, bei einer Zuladung von 2,2 t, einem Ladevolumen von bis zu 16 m® und
einer L. Iveco realen Reichweite von 200 km.

Des Weiteren werden am Markt Umbauten von Mercedes-Benz-Transportern
unter anderem von den Firmen German E-Cars und Kreisel Electric angebo-
ten, die in den folgenden Simulationen aufgrund ihres Kleinserienstatus nicht
bericksichtigt wurden. Die BEV-Entwicklung steht auch im dariber liegenden
Lkw-Segment des Verteilerverkehrs noch ganz am Anfang: Hier testet Hermes
aktuell den Fuso Canter E-Cell von Daimler (7.5 t 2GG) im Bereich der Fee-
der-Verkehre zwischen Niederlassung und Depot in Stuttgart. Es handelt sich
um ein erstes Pilotprojekt.

Auf der 1AA 2016 wurde eine Langversion des StreetScooter .Work L™ vorge-
stellt, mit 8 m? Ladevolumen, 1000 kg Nutzlast und einer Reichweite von 100
km.” Eine Serienverfiigbarkeit am freien Markt ist bis auf Weiteres noch nicht
gegeben. Erste Fahrzeuge sollen bei DHL in der Verbundzustellung - also
der kombinierten Zustellung von Briefen und Paketen - und im Rahmen des
DHL-Projekts .CO-freie Zustellung™ eingesetzt werden. In den Simulationen
wurde der StreetScooter .Work L™ nur fiir eine tiberschlagige Berechnung he-
rangezogen. Grinde sind fehlende Detailinformationen sowie die offene Frage,
ab wann dieses Fahrzeug frei am Markt verfigbar ist.
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Transporter

Marke

Bezeichnung

Iveco

Daily Electric 35 S 60 E/V

German E-Cars

Plantos (Umbau)

Kreisel

Electric Transporter (Umbau)

Antriebsart

Leistung

Reichweite

Verbrauch auf 100 km
Hochstgeschwindigkeit
Kapazitdt Batterie
Ladedauer (230 V/AC, 16 A)

Schnellladung
(400 V' AC, 16 bzw. 32 A)

Gesamtgewicht

Leergewicht
Zuladung

Ladevolumen

elektrisch
60 kW
84 km: 172 km; 270 km
35 kWh
80 km/h
28.2 kWh pro Modul, max. 3
2hh

Bei 32A-4h
Bei 16 A-12h

3500 kg
(5 200 kg erhaltlich)

2389/2635/2 881 kg
1111/865/619 kg

bis zu 18 m?

elektrisch
85 kW

120 km

36,5 kWh

130 km/h

Errechnet - 42,6 kWh

T4h

25h

3500 kg
(5 000 kg erhéltlich)

2550 kg
950 kg

Variantenabhangig

elektrisch
120 kW
300 km
Errechnet - 30 kWh
115 km/h
90 kWh

Errechnet - 27 h

A4 KW - 2 h

3500 kg

KA.
KA.

bis zu 15,5 m’

Tabelle 8: Ubersicht elektrische Transporter 12 m3 bis 18 m? Ladevolumen?



Einleitung
und Zielsetzung

Es ist schwierig, exakte Anschaffungspreise dieser BEV zu ermitteln, da diese
herstellerseitig nicht direkt verdffentlicht werden oder stark davon abhangen,
welche Batterien verbaut sind, ob die Batterien im Fahrzeugpreis enthalten sind
oder separat gekauft oder geleast werden missen.

Renault gibt den Grundpreis fiir den Kangoo Z.E. Maxi mit 25 600 € an. DHL
gibt fir den StreetScooter Work offiziell noch keinen Preis bekannt. Vor der
Ubernahme der Streetscooter GmbH durch DHL nannte die RWTH Aachen Kosten
von 12000 € zuziglich einer Monatsmiete fir die Batterie.” In der Liste der
forderfahigen Elektrofahrzeuge sind beide Modelle bereits ausgewiesen.”

Der auf der IAA 2016 angekiindigte, ab 2017 lieferbare VW E-Crafter hat noch
keinen offiziellen Preis und ist in der Liste der fdrderfahigen Elektrofahrzeuge
nicht ausgewiesen,”™ was auf einen Listenpreis von mehr als 60 000 € schlieBen
lasst. Der Iveco Daily Electric kostet ca. 75 000 €.” Umbauten in Kleinserie von
Kreisel Electric kosten ab 73 900 €, Umbauten von German E-Cars (Plantos)
ab 70000 €1

| BEV: zwei- bis dreimal teurer in der Anschaffung ...

Oemnach kann generell festgestellt werden, dass die Anschaffungskosten von
BEV in der KEP-typischen Klasse des Mercedes Sprinter um den Faktor zwei bis
drei teurer sind als vergleichbare Dieselvarianten. Die in den folgenden Szenari-
en angenommenen Kastenwagen von Iveco, VW oder Mercedes kosten als Furob-
Diesel ca. 25 000 bis 40 000 €.

| ... und derzeit unrentabel
Insgesamt sind derzeit marktverfiighare BEV hinsichtlich Total Cost of Owners-

hip (TCO) gegeniber Dieselfahrzeugen absolut unrentabel. Zudem ist die An-
schlussverwertung der Fahrzeuge durch die Unternehmen problematisch. Etwa

Aktuelle Mengengeriiste, Relevanz und
Benchmarking der KEP-Dienstleistungen
in deutschen GroBstadten

Ganzheitliche Bewertung der Einsatzmdglich-
keiten alternativer Antriebstechnologien fir
konventionelle Zustellkonzepte

sind Kosten der Batterieentsorgung ungeklart und der Wiederverkaufswert ist
unklar. Die angenommene Wartungsarmut und niedrigere Energiekosten glei-
chen die hohe Anfangsinvestition nicht aus. Dies wurde in den Simulationen
nachgewiesen.

Lu rechtfertigen sind hingegen die Umbaukosten von abgeschriebenen Be-
standsfahrzeugen der Klasse 7.5 t zGG in BEV, unter der Voraussetzung einer
langjdhrigen Zweitnutzung. Sie liegen nach Angabe von UPS ca. 10 bis 15 % iber
einer vergleichbaren Neuanschaffung eines konventionellen Lkw mit 7.5 t zG6.
Dies erfolgt allerdings nur in kleinen Stiickzahlen, aufgrund eines fehlenden
herstellerseitigen Angebots in diesem speziellen Fahrzeugsegment.

Feststellung: Die Kosten von BEV in der KEP-typischen Fahrzeug-
klasse bis 3,5 t zGG liegen um den Faktor 2 bis 3 iiber den ver-
gleichbaren Dieselvarianten, damit ist eine Wirtschaftlichkeit bei
den aktuellen Dieselkraftstoffpreisen nicht gegeben. Das herstel-
lerseitige Angebot ist in dieser Fahrzeugklasse sehr begrenzt und
in der Klasse 7,5 t zGG nicht vorhanden.

Unabhdngig von der fehlenden Wirtschaftlichkeit soll nun der Frage nachge-
gangen werden, inwieweit marktverfiighare BEV logistisch fiir die Letzte Meile
geeignet sind, und ob die qualitativen Aussagen in den Experteninterviews quan-
titativ verifiziert werden kinnen.

| BEV fiir die Letzte Meile: logistisch geeignet?

Mithilfe der zur Verfigung stehenden Herstellerangaben der BEV und den er-
hobenen Mengengeristen der KEP-Unternehmen kinnen Fallbeispiele simuliert
werden, die sich unter anderem mit dem Energieverbrauch und dem aufgrund der
Reichweitenrestriktionen moglichen Ersetzungsgrad beschaftigen.

Ganzheitliche Bewertung
innovativer Zustellkonzepte

Soziookonomische Akzeptanz innovativer
Lustellkonzepte seitens der B2C-Empfénger,
Gesamtfazit und Handlungsempfehlungen

% (Deutsche Post DHL Group, 2016)

% FEigene Darstellung nach Herstellerangaben
% Vgl. (Renault, 2016)

% Vgl (Handelsblatt, 2011)

7 Vgl (BAFA, 2016)

% Vgl. ebenda
* Vgl. (Handwerk Magazin, 2014)
Vgl (Kreisel, 2015)

L
L
L
VgL, (Universitat fiir Bodenkultur Wien, 2016)
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Abbildung 15:
Modell fir den logistischen Zusatzaufwand bei kleinvolumigen BEV'®
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GRUNDLAGE FUR DIE BEREC

Im Gegensatz zur Berechnung der Umweltwirkungen in Kapitel 2, wo die realen
Dieselverbrauche der KEP-Fahrzeugflotte zur Anwendung kamen, missen fir die
Vergleiche die Energieverbrauche nach Herstellerangaben im Neuen Europdi-
schen Fahrzyklus (NEFZ) methodisch korrekt herangezogen werden. Grund ist,
dass fiir BEV noch keine realen Flottenverbrauchswerte vorliegen. Hinsichtlich
der Entfernungen wurden nicht die effektiven Tourenldngen in den Tourenklas-
sen angesetzt, sondern die Gesamttourenldngen aufgrund der Reichweitenpro-
blematik der BEV.

Im Folgenden werden die Fahrzeuge StreetScooter Work, Renault Kangoo und
Iveco Daily Electric naher betrachtet. Der StreetScooter Work wurde aufgrund
der Tatsache ausgewahlt, dass das Fahrzeug von DHL speziell fir den Einsatz in
der KEP-Branche entwickelt wurde, bei DHL bereits in nennenswerter Stickzahl
eingesetzt wird und ab 2017 mit einer Produktionskapazitdt von bis zu 10 000
Fahrzeugen jahrlich auch frei am Markt angeboten werden soll.'"” Der Renault
Kangoo wurde ausgewahlt, weil Ladevolumen und Nutzlast vergleichbar mit dem
StreetScooter Work sind, die Reichweite jedoch wesentlich ldnger ist. Der lveco
Daily Electric wurde ausgewdhlt, weil er das einzige derzeit serienverfigbare
Fahrzeug seiner Klasse ist. Daher kann auch die gleiche logistische Kapazitdt
angenommen werden, wie bei einem konventionellen Zustellfahrzeug.

Bei einem Fahrzeug wie dem StreetScooter Work oder dem Renault Kangoo, der
eine wesentlich geringere Zuladung aufweist als ein dbliches Zustellfahrzeug,
wie etwa der Mercedes Sprinter, muss die Anzahl der tdglichen Touren und der
2u fahrenden Kilometer entsprechend skaliert werden.

Dafir wird ein Modell aufgestellt, das den logistischen Zusatzaufwand abschat-
zen soll, bedingt durch die bereits genannten Einschrankungen (Abbildung 15).
Es wird angenommen, dass eine ideal verlaufende Tour die Form eines Kreises
abbildet. Die Tour hat als Start und Endpunkt das Depot, und alle Touren werden
das Depot tangieren. Die Tour des dblichen Zustellfahrzeugs bildet den Umfang
des Kreises ab. Wird ein Fahrzeug eingebracht, welches ein geringeres Volumen



hat, z. B. der StreetScooter Work oder der Renault Kangoo, muss der Umfang
des Kreises durch das Verhaltnis der Volumina (z. B. Sprinter zu StreetScooter)
geteilt werden (das Ergebnis ist auf einen ganzzahligen Wert aufzurunden).

Beispiel: Eine normale Sprintertour hat eine Streckenldnge von 50 km. Der
sprinter hat ein Ladevolumen von ca. 11 m®. Diese Tour soll durch das Fahr-
zeug StreetScooter Work ersetzt werden, der ein Ladevolumen von 4,3 m® hat.
Folglich muss der StreetScooter Work dreimal fahren, um das gleiche Paketvo-
lumen abzuarbeiten. Dies wird im Folgenden als logistischer Nachladevorgang
bezeichnet und ist nicht zu verwechseln mit der Batterieladung. Hierzu muss das
Fahrzeug insgesamt zweimal zum Depot zurickfahren. Der Umfang des Kreises
wird in drei gleiche Teile zerlegt. Der einfache zusatzliche Streckenaufwand

S,,.,,, Ware hier die doppelte Lange der Kreissehne L (Hin- und Riickfahrt).

i 1
S, =2 ® ol e | ®180°
VStr.Sc.W
Der gesamte zusdtzliche Streckenaufwand s somit:
esamt
Ve Y ™ Vg
s L l serinter | q1e s . wobeidas Verhaltnis aus —=——
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auf einem ganzzahligen Wert aufzurunden ist.

Fir obiges Beispiel gilt:
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20 ® sin e 180° = 27,44 km
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und somit S

Gesamt £ 64"87 krﬂ.

HNUNG DER BEV AUF DER LETZTEN MEILE

Dies bedeutet, dass der StreetScooter Work einen zusatzlichen Streckenaufwand
von mindestens 54,87 km hétte. Bei einer innerstddtischen maximal zuldssigen
Geschwindigkeit von 50 km/h wére dies ein zusatzlicher Zeitaufwand von ca. 66
Minuten. Unter der Annahme, dass ein Nachladevorgang ca. zehn Minuten dau-
ert, betragt der tdgliche Mehraufwand fiir den Fahrer ca. 86 Minuten. Insgesamt
misste der StreetScooter Wark somit eine Strecke von 104,87 km zuriicklegen.
Die Reichweite dieses Fahrzeuges betrdgt laut Datenblatt 80 km. Das bedeutet,
dass das Fahrzeug entweder nachgeladen werden misste, dem Fahrer ein ande-
res Fahrzeug zur Verfiigung gestellt werden misste oder diese Tour nur teilweise
durch den StreetScooter ersetzt werden konnte. Weiterhin ist fraglich, ob der
Einsatz dieses Fahrzeugs sinnvoll ist, wenn sich die Strecke einer Nachladefahrt
im Bereich der mdglichen Fahrzeugreichweite bewegt. Insgesamt diirfte eine

einfache Strecke s, . fir obiges Beispiel nicht langer sein, als:

uldssig

1°U+5

o
SZul'assig - 3

Zusatz,3

Dadurch wird sichergestellt, dass das Fahrzeug eine einfache Tour mit einer Ak-
kuladung schafft. Nachladefahrten mit einer gréBeren Strecke werden nicht er-
setzt und weiterhin konventionell betrieben. Aufgrund der beschrankten Reich-
weite und Volumen sowie der damit verbundenen Nachladung muss weiterhin
unterschieden werden zwischen zusatzlich bendtigten Fahrern und Fahrzeugen.
Der Mehrbedarf an Fahrzeugen liegt vor, wenn Sendungen verbleiben, aber die
Reichweite erschopft ist. Ein Fahrermehrbedarf ergibt sich aus dem Mehrauf-
wand fir den Nachladevorgang.

Sprinter

Bei einem Verhdltnis =3 muss die Berechnung im Kreis neu

Str.Sc.W

erfolgen. Soll ein groBeres Volumen ersetzt werden, muss die Nachladefahrt den
Radius des Kreises mit einbeziehen. Wird der Kreis in vier Teile aufgeteilt, ergibt
sich fiir den gesamten Streckenbedarf s _
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12 VgL, (N-TV, 2016)
1% Eigene Darstellung



44

Die grundsatzliche betriebliche Realitat einer logistisch erforderlichen ar-

beitstaglichen Mehrfachbeladung von kleinen Zustellfahrzeugen in dieser Gro-
Benordnung beim Einsatz fir die Paketzustellung wurde in den Experteninter-

views bestatigt.

Somit werden mehrere Szenarien aufgestellt:

e Szenario 1 bildet den Ist-Zustand ab.

e Szenario 2 bildet den Zustand mit dem Ersetzungsfahrzeug StreetScooter
Work ab.

e Szenario 3 bildet den Zustand mit dem Renault Kangoo Maxi ab, welcher
aufgrund der ldngeren Reichweite einen besseren Ersetzungsgrad
aufweist (das ist darin begrindet, dass der Renault Kangoo haufiger zum
Depot zuriickpendeln kann als der StreetScooter].

e Szenario 4 bildet den Zustand mit dem Iveco Daily Electric 35201 mit
zwei Batteriemodulen ab.

Die zu ersetzenden Sprinter werden mit einem Ladevolumen von 11 m?, die zu
ersetzenden 7,5-Tonner-Fahrzeuge mit einem Ladevolumen von 23 m® angenom-
men. Der Energiebedarf der konventionellen Fahrzeuge wird dabei ber die vom
Hersteller angegebenen Verbrauchswerte berechnet und der Energiewert von der
Volumenangabe Liter Diesel mit dem Energiefaktor 35,9 MJ/Lin die Einheit kWh
umgerechnet '

Weiterhin werden fir die Berechnung der anfallenden Energiekosten die Netz-
entgelte (Leistungs- und Arbeitspreis) der jeweiligen stadtischen Netzbetreiber
verwendet. Die entstehenden Energiekosten beziehen sich auf ein Jahr. Auf-
grund der verwendeten Methodik fir die Berechnung des zusatzlichen Strecken-
bedarfs der logistischen Nachladung und der Annahme einer linearen Reduktion
des Paketvolumens wahrend der Auslieferung wird immer der Mindestbedarf an
Fahrzeugen in den folgenden Fallbeispielen genannt.

Uber die neue Langversion des StreetScooter .Work L™ sind bisher nur die Eckda-
ten bekannt; 8 m? Ladevolumen, 1000 kg Nutzlast und eine Reichweite von 100
km,'™ sodass genaue Simulationen noch nicht maglich sind. Erste dberschld-
gige Berechnungen mit den bisher bekannten technischen Daten haben aber
ergeben, dass in den betrachteten drei Fallbeispielen ein vollstandiger Ersatz
der KEP-Dieselflotte nicht maglich sein wird. In jeder betrachteten Stadt werden
awischen 200 und 400 konventionelle Zustellfahrzeuge im Einsatz bleiben mis-
sen und zwischen 100 und 150 zusdtzliche StreetScooter .Work L™ zum Einsatz
kommen. Somit stellt die Langversion einen Schritt in die richtige Richtung
dar, ist fir die KEP-Branche aber immer noch nicht das ideale Zustellfahrzeug.

106 Vgl. (DIN . V., 2013), Anhang A, Tank-to-Wheel
Vgl. (Deutsche Post DHL Group, 2016)






3.2.1

Simulationsergebnisse fiir Berlin

Fiir den Fall Berlin ergeben sich mit den beschriebenen Szenarien anhand der erhobenen Mengengeriiste nach Fahrzeug- und Tourenklassen folgende Daten, siehe Tabelle 9:

Fallbeispiel Berlin Berechnete Werte der Szenarien pro Tag (Energiekosten p. a. bei 260 Tagen)
Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4
Ist-Zustand StreetScooter Renault Kangoo Iveco Daily Electric
Anzahl Dieselfahrzeuge 2457 Fag. 497 Fg. 241 Fzg. 0
Fahrleistung aller Dieselfahrzeuge 135 393 km 41492 km 14 460 km 0
Energiebedarf konventionell 99 808 kWh 39998 kWh (4 011 LD) 7194 kKWh (721 (D) 0
Anzahl BEV 0 2 685 Fzg. 2 345 Frg. 2451 Fag.
Energiebedarf elektrisch 0 bb 611 kWh 42161 kWh 49 557 kWh
Fahrleistung BEV 0 21 8081 km 77 2008 km 135393 km
Lusétzlich bendtigte Fahrer fiir die BEV 0 373 484 0
Dieselkosten jahrlich bei 1,20 €/1, 3122800 € 1013400 € 405900 € 0€
Stromkosten jahrlich, gesamt 0e 819 800 € 049 700 € D700 € (schncll

Lusatzliche Anschlussleistung /
Anschlusskosten pro Depot bei Schnellladung

Lusatzliche Anschlussleistung /
Anschlusskosten pro Depot bei Normalladung

b4 kW - 1532 kW
61800 € - 1586200 €

769100 € (normal)

105 kKW - 1478 kW
51500 € - 700400 €

49 KW - 696 kW b4 kW - 762 kW
51500 €-721000 € 61800 €-793100 €
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Tabelle 9:

Ersetzungsszenarien BEV im Fallbeispiel Berlin'®

% Eigene Berechnungen und Simulationen

" Eigene Berechnung nach (Statista (b), 2016)

1% Vigl. (Wietschel, et al., 2015), S. 450-451: Die Investitionskosten fiir eine derartige Wallbox
werden fir 2013 mit 11 500 € und fir 2020 mit 9 400 € angegeben, somit wurden fiir 2017
Kosten in Hahe von 10 300 € angenommen.



Ourch die hohere Reichweite des Fahrzeugs in Szenario 3 kdnnen mehr Touren
im Vergleich zu Szenario 2 ersetzt werden. Dies duBert sich unter anderem im
hoheren Nachladebedarf und der damit verbundenen zusétzlichen Anzahl an Fah-
rern. Durch die hohere Reichweite kinnen weiterhin mehr Touren durch weniger
Fahrzeuge ersetzt werden. Bei steigendem Ladevolumen sinkt die Fahrleistung
aller Fahrzeuge (vgl. Szenario 2 bis Szenario 4), da der Nachladebedarf, ent-
sprechend auch die Nachladefahrten und somit auch der absolute Energiebedarf
zuriickgehen. Bei den Fahrzeugen in Szenario 2 und Szenario 3 besteht keine
Mdglichkeit einer elektrischen Schnellladung. In Szenario 4 werden die Akkus
der meisten Fahrzeuge nur teilweise entladen, bei der elektrischen Normalla-
dung ist es allerdings fraglich, ob ein 1:1-Ersatz der konventionellen Flotte
aufgrund der sehr langen Ladezeit von bis zu 24 Stunden noch méglich ist. Die
elektrische Schnellladung bendtigt etwa zehn bis zwdlf Stunden (0 auf 100 %
Akkuladung) und ware sowohl von den Kosten als auch von der potenziellen
Umsetzung realisierbar.

Der Energiebedarf im Szenario 4 betrdgt bei 260 Arbeitstagen pro Jahr umge-
rechnet ca. 0,7 % des gesamten elektrischen Energieverbrauchs von Berlin im
Jahr 2013 Er ist in der absoluten Hdhe kein Problem der Energieversorgung.

| Ersatz durch kleine Zustellfahrzeuge nicht mdglich

Im Gesamtvergleich der Szenarien ist fiir Berlin zu konstatieren, dass der voll-
standige Ersatz konventioneller Touren durch kleine Zustellfahrzeuge wie den
StreetScooter Work oder den Renault Kangoo nicht maglich ist. Es verbleiben ca.
240 bis 500 konventionelle Touren, bei einem Mehrbedarf von 370 bis 480 Fahrern
und insgesamt 140 bis 730 BEV. wobei der Renault Kangoo insgesamt besser
abschneidet als der StreetScooter Work. Allein durch den Mehrbedarf an Fahrern
und Fahrzeugen und durch die Tatsache, dass weiterhin bis zu 500 Dieselfahrzeu-
ge eingesetzt werden missen, sind diese Szenarien von vornherein unwirtschaft-
lich und somit auch im Ergebnis der Experteninterviews auszuschlieBen.

Ganzheitliche Bewertung der Einsatzmdglich-
keiten alternativer Antriebstechnologien fir
konventionelle Zustellkonzepte

Damit bleibt das Szenario 4 mit dem méglichen 1:1-Ersatz konventioneller Tou-
ren durch BEV der Klasse Iveco Daily Electric das einzig realistische Szenario,
dessen Wirtschaftlichkeit jedoch extrem durch die kiinftige Preisentwicklung
der BEV beeinflusst wird. Auffallend ist, dass die jahrlichen elektrischen Ener-
giekosten nur ca. 25 % der jahrlichen Dieselkosten betragen, also rechnerisch
eine Ersparnis von ca. 2,3 Mio. € pro Jahr vorliegt. Geht man bei 7 451 BEV von
einem derzeitigen Mehrbedarf der Anschaffungsinvestition in Hohe von 40 000 €
pro Fahrzeug aus, also gesamt ca. 98 Mio. €, wiirde die Amortisation der Mehr-
kosten dber die Energiekosteneinsparung absurde 43 Jahre dauern.

Interessanter ist eine Berechnung des erforderlichen Literpreises fir Diesel-
kraftstoff, damit bei einer linearen Abschreibung der Mehrkosten von 40 000 €
pro BEV iiber die vorgeschrieben neun Jahre in Szenario 4 sowie den unter-
schiedlichen operativen Energiekosten von Diesel und Strom Kostengleichheit
vorliegt. Dabei wird stark vereinfacht davon ausgegangen, dass alle anderen
TC0-Kosten zwischen Dieselfahrzeug und BEV gleich bleiben, die Batterie neun
Jahre betrieben werden kann und keine Entsorgungskosten fiir die Batterie
anfallen. Insbesondere die letzten beiden Annahmen sind sehr unsicher. Die
Kalkulation ergibt einen Literpreis fir Dieselkraftstoff von mindestens 4,55 €.

In eine Gesamtbetrachtung muss zudem unbedingt die notwendige und derzeit
nicht vorhandene Ladeinfrastruktur in den Depots einflieBen. Fir eine elektri-
sche Schnellladung missen fir jedes Depot minimal ca. 100 kW und maximal
ca. 1500 kW Anschlussleistung bereitstehen und fir Normalladungen minimal
ca. b0 kW und maximal ca. 770 kW. Sehr schnelle Ladungen sind aufgrund des
negativen Einflusses auf die Batterielebensdauern nicht empfehlenswert. Des-
halb wird dieser Leistungsbedarf in den weiteren Betrachtungen vernachlassigt.
Eine Normalladung dirfte fir das in der KEP-Branche bliche Geschaftsmo-
dell der Vertragspartnerflotten aufgrund der langen Ladezeiten und der damit
verbundenen Stellplatzproblematik in den Depots jedoch nicht den Normalfall
darstellen.

Dies wirft insbesondere im Maximalfall der erforderlichen Anschlussleistungen
fiir eine Schnellladung die Frage auf, ob die bauseitigen Hausanschlisse solche
Anschlussleistungen berhaupt ermdglichen. Zumal in den Depots nachts auch
Sortieranlagen mit hohem Energiebedarf betrieben werden. Zwar kinnen Lade-
managementsysteme zur Strombegrenzung bei der Batterieladung eine techni-
sche Losung darstellen. Diese verursachen jedoch zusétzliche Investitionskosten
und konnen dazu fiihren, dass die Batterien morgens nicht vollstandig geladen
sind. Sieht man von solchen Lademanagementsystemen ab, ware im Fallbeispiel
Berlin in 2 457 Schnellladestationen zu investieren (sog. .Wallboxes™ der Lade-
betriebsart LBA3 mit Abrechnungsfunktionalitat fiir die Vertragspartner). ' Dies
entspricht einem geschétzten Investitionsbedarf von 2,2 Mio. €.

Feststellung: Der vollstéandige Ersatz konventioneller Touren
durch kleine BEV bis 5 m® Ladevolumen ist in Berlin logistisch
nicht mdglich und aufgrund des Mehrbedarfs von bis zu 730 Fahr-
zeugen und bis zu 480 Fahrten unwirtschaftlich und unrealistisch.
Ein vollstandiger Ersatz durch BEV bis 18 m® Ladevolumen ist lo-
gistisch mdglich und realistisch, wobei die operative Energiekos-
teneinsparung Strom zu Diesel in Hdhe von ca. 2,3 Mio. € pro Jahr
die derzeitigen zusatzlichen Anschaffungskosten der BEV nicht
amortisieren kann. Der Liter Dieselkraftstoff miisste einen Markt-
preis von mindestens 4,55 € haben, damit BEV wirtschaftlich sind.
Die Depots in Berlin wéren iiberdies mit Schnellladestationen auf-
zuriisten. Dies entspricht einem einmaligen Investitionsbedarf
von 25,2 Mio. €, ohne Beriicksichtigung von Mehrkosten fiir Haus-
anschlusserweiterungen oder Lademanagementsysteme.
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322 Simulationsergebnisse fir Hamburg

Fiir den Fall Hamburg ergeben sich folgende Daten, siehe Tabelle 10:

Fallbeispiel Hamburg Berechnete Werte der Szenarien pro Tag (Energiekosten p. a. bei 260 Tagen)

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4

Ist-Zustand StreetScooter Renault Kangoo Iveco Daily Electric
Anzahl Dieselfahrzeuge 1212 Fzg. 314 Fzg. 136 Fzg. 0
Fahrleistung aller Dieselfahrzeuge 73726 km 331517 km 14 675 km 0
Energiebedarf konventionell b5 551 kWh 39998 kWh (4 011 LD) 7194 KWh (721 (D) 0
Anzahl BEV 0 1185 Fzqg. 1158 Fzq. 1219 Fzg.
Energiebedarf elektrisch 0 22992 kKWh 20622 kKWh 29 052 kWh
Fahrleistung BEV 0 90 164 km 133 034 km 83 004 km
Lusétzlich bendtigte Fahrer fiir die BEV 0 166 234 30
Dieselkosten jahrlich bei 1,20 €/1, 1738000 € 826 500 € 409300 € 0€
Stromkosten jahrlich, gesamt 0e 279700 ¢ 250 400 € 3323 [z‘%% g [[SHET;E;H
Lusitzliche Anschlussleistung / » _ ) 68 kW - 1395 kW
Anschlusskosten pro Depot bei Schnellladung 30900 € - 659 200 €
Lusitzliche Anschlussleistung / i 86 kW - 1438 kW 48 kKW - 654 kW 35 kW - 719 kW
Anschlusskosten pro Depot bei Normalladung 92700 € - 1483 200 € 51500 € - 679800 € 41700 € - 741 600 €

Tabelle 10:
Ersetzungsszenarien BEV im Fallbeispiel Hamburg'®”?
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Oer Energiebedarf im Szenario 4 betrdgt bei 260 Arbeitstagen pro Jahr umge-
rechnet ebenfalls ca. 0.2 % des gesamten elektrischen Energieverbrauchs von
Hamburg im Jahr 2013.1"" Es stellt somit in der absoluten Hohe kein Problem
der Energieversorgung dar.

| Auch hier: Ersatz durch kleine Zustellfahrzeuge nicht méglich

Im Gesamtvergleich der Szenarien ist fir Hamburg zu konstatieren, dass der
vollstandige Ersatz konventioneller Touren durch kleine Zustellfahrzeuge wie
den StreetScooter Work oder den Renault Kangoo auch hier nicht mdglich ist.
Es verbleiben ca. 140 bis 320 konventionelle Touren, bei einem Mehrbedarf von
170 bis 230 Fahrern und insgesamt 80 bis 290 BEV, wobei der Renault Kangoo
insgesamt besser abschneidet als der StreetScooter Work. Allein durch den
Mehrbedarf an Fahrern und Fahrzeugen und durch die Tatsache, dass weiterhin
bis zu 320 Dieselfahrzeuge eingesetzt werden miissen, sind diese Szenarien von
vornherein unwirtschaftlich und somit auch im Ergebnis der Experteninterviews
auszuschlieBen.

Fir Hamburg konnte im Szenario 4 kein vollstandiger 1:1-Ersatz mit den zur
Verfiigung stehenden elektrischen Fahrzeugen simuliert werden, da in Touren-
klasse C ein hoher Anteil von Fahrzeugen mit 7,5 t 266 vorliegt, die durch den
kleineren Iveco Daily Electric substituiert werden mussten. Aufgrund des sich
daraus ergebenden Nachladebedarfs ergibt sich auch in diesem Szenario ein zu-
satzlicher Arbeitsaufwand von ca. 30 Fahrern und zehn Fahrzeugen im Vergleich
2ur konventionellen gefahrenen Tour aus Szenario 1; dennoch erscheint dieses
Szenario aufgrund des geringen Mehrbedarfs (ca. 1 %) realistisch.

Ganzheitliche Bewertung der Einsatzmdglich-
keiten alternativer Antriebstechnologien fir
konventionelle Zustellkonzepte

Damit bleibt auch in Hamburg das Szenario 4 mit dem mdglichen 1:1-Ersatz
konventioneller Touren durch BEV der Klasse Iveco Daily Electric das einzig rea-
listische Szenario. Dessen Wirtschaftlichkeit wird jedoch extrem durch die kiinf-
tige Preisentwicklung der BEV beeinflusst. Auffallend ist, dass die jahrlichen
elektrischen Energiekosten nur ca. 23 der jdhrlichen Dieselkosten betragen,
also rechnerisch eine Ersparnis von ca. 1,3 Mio. € pro Jahr vorliegt. Geht man
bei 1220 BEV von einem derzeitigen Mehrbedarf der Anschaffungsinvestition in
Hihe von 40 000 € pro Fahrzeug sowie von den zehn zusétzlich bendtigten BEV
aus, also gesamt ca. 49 Mio. €, wirde die Amortisation der Mehrkosten Gber die
Energiekosteneinsparung theoretisch 38 Jahre dauern.

Interessanter ist auch in Hamburg eine Berechnung des erforderlichen Literprei-
ses fiir Dieselkraftstoff, damit bei einer linearen Abschreibung der Mehrkosten
von 40000 € pro BEV Gber die vorgeschrieben neun Jahre in Szenario 4 sowie
den unterschiedlichen operativen Energiekosten von Diesel und Strom Kosten-
gleichheit vorliegt. Dabei wird wieder stark vereinfacht davon ausgegangen,
dass alle anderen TCO-Kosten zwischen Dieselfahrzeug und BEV gleich bleiben,
die Batterie neun Jahre betrieben werden kann und keine Entsorgungskosten
fir die Batterie anfallen. Insbesondere die letzten beiden Annahmen sind sehr
unsicher. Die Kalkulation ergibt einen Literpreis fiir Dieselkraftstoff von min-
destens 4,08 €.

In eine Gesamtbetrachtung muss auch in Hamburg die notwendige und derzeit
nicht vorhandene Ladeinfrastruktur in den Depots einflieBen. Fir eine Schnell-

ladung missen fir jedes Depot minimal ca. 70 kW und maximal ca. 1400 kW
Anschlussleistung bereitstehen und fiir Normalladungen minimal ca. 40 kW und
maximal ca. 700 kW.

Die Argumentation zugunsten der Schnellladung als Normalfall entspricht der
des Fallbeispiels Berlin. Somit wére im Fallbeispiel Hamburg in 1220 Schnell-
ladestationen zu investieren (sog. .Wallboxes™ der Ladebetriebsart LBA3 mit
Abrechnungsfunktionalitat fir die Vertragspartner),”" was einem geschétzten
Investitionsbedarf von 12,6 Mio. € entspricht.

Feststellung: Der vollsténdige Ersatz konventioneller Touren
durch kleine BEV bis 5 m® Ladevolumen ist auch in Hamburg nicht
moglich und aufgrund des Mehrbedarfs von bis zu 290 Fahrzeu-
gen und bis zu 230 Fahrten unwirtschaftlich und unrealistisch.
Ein vollstandiger Ersatz durch BEV bis 18 m® Ladevolumen ist mit
einem relativ geringen Mehrbedarf an BEV und Fahrern mdglich
und realistisch, wobei die operative Energiekosteneinsparung
Strom zu Diesel in Hohe von ca. 1,3 Mio. € pro Jahr die derzei-
tigen zusétzlichen Anschaffungskosten der BEV nicht amortisie-
ren kann. Der Liter Dieselkraftstoff miisste einen Marktpreis von
mindestens 4,08 € haben, damit BEV wirtschaftlich sind. Die De-
pots in Hamburg waren iiberdies mit Schnellladestationen aufzu-
riisten, was einem einmaligen Investitionsbedarf von 12,6 Mio. €
entspricht, ohne Beriicksichtigung von Mehrkosten fiir Hausan-
schlusserweiterungen oder Lademanagementsysteme.

" Eigene Berechnungen und Simulationen

Eigene Berechnung nach (Statista (b), 2016)

Vgl (Wietschel, et al., 2015), S. 450-451: Die Investitionskosten fir eine derartige Wallbox
werden fiir 2013 mit 11 500 € und fiir 2020 mit 9 400 € angegeben, somit wurden fiir 2017
Kosten in Hghe von 10 300 € angenommen
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323 Simulationsergebnisse fiir Miinchen

Fiir den Fall Minchen ergeben sich folgende Daten, siehe Tabelle 11:

Fallbeispiel Miinchen Berechnete Werte der Szenarien pro Tag (Energiekosten p. a. bei 260 Tagen)

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4

Ist-Zustand StreetScooter Renault Kangoo Iveco Daily Electric
Anzahl Dieselfahrzeuge 1046 Fzg. 481 Fg. 103 Fzg. 0
Fahrleistung aller Dieselfahrzeuge 77 280 km 53 704 km 8015 km 0
Energiebedarf konventionell 56 926 kWh (5708 LD) 39998 kiwh (4 011 D) 7194 KWh (721 (D) 0
Anzahl BEV 0 092 Fzg. 1194 Fzg. 1046 Fg.
Energiebedarf elektrisch 0 13 359 kWh 24148 kKWh 28 250 kWh
Fahrleistung BEV 0 52 389 km 155 793 km 77 280 km
Lusétzlich bendtigte Fahrer fiir die BEV 0 101 262 0
Dieselkosten jahrlich bei 1,20 €/1, 1781000 € 1261400 € 226100 € 0€
Stromkosten jahrlich, gesamt 0¢ 190 000 € 335 800 € 2533 ig% E [[izmeatb]
Lusdtzliche Anschlussleistung / i i i 86 kW - 1299 kw
Anschlusskosten pro Depot bei Schnellladung 417200 €-6168000 €
Lusitzliche Anschlussleistung / i B4 kW - 762 kW A4 KW - 914 kW 45 kW - 670 kW
Anschlusskosten pro Depot bei Normalladung 92700 € -793100 € 51500 € - 947 600 € 51500 € - 690100 €

Tabelle 11:
Ersetzungsszenarien BEV im Fallbeispiel Miinchen"?
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Oer Energiebedarf im Szenario 4 betrdgt bei 260 Arbeitstagen pro Jahr umge-
rechnet ca. 0.3 % des gesamten elektrischen Energieverbrauchs von Minchen
im Jahr 2013.7 £r stellt in der absoluten Hohe also kein Problem der Energie-
versorgung dar.

| Ersatz ebenfalls nicht maglich

Im Gesamtvergleich der Szenarien ist fir Minchen zu konstatieren, dass der
vollstandige Ersatz konventioneller Touren durch kleine Zustellfahrzeuge wie
den StreetScooter Work oder den Renault Kangoo auch nicht maglich ist. Es
verbleiben ca. 100 bis 480 konventionelle Touren, bei einem Mehrbedarf von
100 bis 260 Fahrern und insgesamt 130 bis 250 BEV, wobei der Renault Kangoo
insgesamt wieder besser abschneidet als der StreetScooter. Allein durch den
Mehrbedarf an Fahrern und Fahrzeugen und durch die Tatsache, dass weiterhin
bis zu 480 Dieselfahrzeuge eingesetzt werden miissen, sind diese Szenarien von
vornherein unwirtschaftlich und somit auch im Ergebnis der Experteninterviews
auszuschlieBen.

Fir Minchen konnte im Szenario 4 ein vollstdndiger 1:1-Ersatz mit den zur
Verfiigung stehenden elektrischen Fahrzeugen simuliert werden, was dies re-
alistisch erscheinen asst. Damit bleibt auch in Minchen das Szenario 4 mit
dem moglichen 1:1-Ersatz konventioneller Touren durch BEV der Klasse Iveco
Daily Electric das einzig realistische Szenario, dessen Wirtschaftlichkeit jedoch
ebenso extrem durch die kinftige Preisentwicklung der BEV beeinflusst wird,
wie in den beiden vorangegangenen Szenarien.

Auffallend ist, dass auch hier die jahrlichen elektrischen Energiekosten nur ca.
26 % der jahrlichen Dieselkosten betragen, also rechnerisch eine Ersparnis von

Ganzheitliche Bewertung der Einsatzmdglich-
keiten alternativer Antriebstechnologien fir
konventionelle Zustellkonzepte

ca. 1.3 Mio. € pro Jahr vorliegt. Geht man bei 1 046 BEV von einem derzeitigen
Mehrbedarf der Anschaffungsinvestition in Hohe von 40 000 € pro Fahrzeug aus,
also gesamt ca. 42 Mio. €, wirde die Amortisation der Mehrkosten iber die
Energiekosteneinsparung absurde 32 Jahre dauern.

Interessanter ist auch in Miinchen eine Berechnung des erforderlichen Literprei-
ses fur Dieselkraftstoff, damit bei einer Linearen Abschreibung der Mehrkosten
von 40000 € pro BEV dber die vorgeschrieben neun Jahre in Szenario 4 sowie
den unterschiedlichen operativen Energiekosten von Diesel und Strom Kosten-
gleichheit vorliegt. Dabei wird wieder stark vereinfacht davon ausgegangen,
dass alle anderen TCO-Kosten zwischen Dieselfahrzeug und BEV gleich bleiben,
die Batterie neun Jahre betrieben werden kann und keine Entsorgungskosten
fir die Batterie anfallen. Insbesondere die letzten beiden Annahmen sind sehr
unsicher. Die Kalkulation ergibt einen Literpreis fir Dieselkraftstoff von min-
destens 3,47 €.

In eine Gesamtbetrachtung muss auch in Minchen die notwendige und derzeit
nicht vorhandene Ladeinfrastruktur in den Depots einflieBen. Fir eine Schnell-

ladung missen fir jedes Depot minimal ca. 90 kW und maximal ca. 1300 kW
Anschlussleistung bereitstehen und fiir Normalladungen minimal ca. 50 kW und
maximal ca. 700 kW.

Die Argumentation zugunsten der Schnellladung als Normalfall entspricht der
in den vorangegangenen Fallbeispielen. Somit wére im Fallbeispiel Minchen in
1046 Schnellladestationen zu investieren (sogenannte .Wallboxes™ der Lade-
betriebsart LBA3 mit Abrechnungsfunktionalitat fiir die Vertragspartner],"* was
einem geschatzten Investitionsbedarf von 10.8 Mio. € entspricht.

Feststellung: Der vollsténdige Ersatz konventioneller Touren
durch kleine BEV bis 5 m® Ladevolumen ist auch in Miinchen nicht
mdglich und aufgrund des Mehrbedarfs von bis zu 250 Fahrzeugen
und bis zu 260 Fahrten unwirtschaftlich und unrealistisch. Ein
vollstandiger Ersatz durch BEV bis 18 m® Ladevolumen ist mag-
lich und realistisch, wobei die operative Energiekosteneinsparung
Strom zu Diesel in Hohe von ca. 1,3 Mio. € pro Jahr die derzei-
tigen zusédtzlichen Anschaffungskosten der BEV nicht amortisie-
ren kann. Der Liter Dieselkraftstoff miisste einen Marktpreis von
mindestens 3,47 € haben, damit BEV wirtschaftlich sind. Die De-
pots in Miinchen waren iiberdies mit Schnellladestationen aufzu-
risten, was einem einmaligen Investitionsbedarf von 10,8 Mio. €
entspricht, ohne Beriicksichtigung von Mehrkosten fiir Hausan-
schlusserweiterungen oder Lademanagementsysteme.

" Eigene Berechnungen und Simulationen

™" Eigene Berechnung nach (Statista (b), 2016)

"0 Vgl (Wietschel, et al., 2015), S. 450-451: Die Investitionskosten fir eine derartige Wallbox
werden fiir 2013 mit 11 500 € und fir 2020 mit 9 400 € angegeben, somit wurden fiir 2017
Kosten in Hghe von 10 300 € angenommen



Erdgasbetriebene Nutzfahrzeuge erreichen mit wesentlich geringerem technischem Aufwand die strenge Abgasnorm Euro6 als
dieselbetriebene Nutzfahrzeuge. Das senkt den Kostennachteil zulasten des CNG zwischen den beiden Antriebstechnologien.

Schadstoffemissionen vergleichbar, Klimabilanz aber bis zu 98 %
giinstiger

Legt man diese Norm zugrunde, sind die Schadstoffemissionen im Betrieb inshe-
sondere bei Feinstaub und Stickoxiden zwischen Diesel- und Erdgasfahrzeugen
vergleichbar. Hinsichtlich der Klimabilanz sind erdgasbetriebene Nutzfahrzeuge bei
der Nutzung von fossilem Erdgas jedoch 8 % und bei der Nutzung von Biomethan
bis zu 98 % ginstiger als dieselbetriebene Nutzfahrzeuge."™ Aus diesen Griinden
sowie aus Grinden der kiinftigen Versorgungssicherheit (siehe Ausfihrungen in
Kapitel 3] ist der Einsatz von erdgasbetriebenen Nutzfahrzeugen eine interessante
Alternative zu Dieselfahrzeugen.

I Speicher: LNG-Technologie fiir Letzte Meile
ungeeignet

Bei Erdgasfahrzeugen gibt es zwei Technologien der
Speicherung von Erdgas: zum einen die CNG-Technolo-
gie, bei der das Erdgas bei Umgebungstempe-

ratur auf 20 Mpa komprimiert wird, zum anderen die LNG-Technologie, bei der das
Erdgas bei atmosphérischem Druck auf -163°C herabgekiihlt wird. Bei letzterer
Methode wird ein Tieftemperatur-Tank bendtigt, wobei die um Faktor 2 hdhere
volumetrische Energiedichte entsprechend héhere Reichweiten erlaubt. Allerdings
lohnt sich die LNG-Technologie zurzeit nur bei schweren, haufig genutzten Nutz-
fahrzeugen, was nicht zuletzt aufgrund des hohen Aufwands und entsprechenden
Gewichts der Tanks, des Tankvorgangs (Fahrer missen speziell geschult werden),
sowie der Verflichtigung von Erdgas bei Standzeiten von wenigen Tagen durch
Tankerwarmung seine Grinde sucht. So soll bereits nach zwei bis drei Tagen der
Tank nur noch zu 60 % gefiillt sein, um ein Offnen des Uberdruckventils zu verhin-
dern." Potenziell erscheint die LNG-Technologie daher in der KEP-Branche fiir den
sog. .Nachtsprung”, also den nachtlichen Hauptlauf im Netzwerk, geeignet, nicht
jedoch fiir die Letzte Meile. Ein LNG-Tankstellennetz ist auch noch nicht verfigbar.

Beide Technologien werden in zwei Motorvarianten angeboten: zum einen Mo-
no-Fuel-Motoren, die mit reinem Erdgas betrieben werden und bei denen auch der
hohere Energiegehalt des Erdgases von 130 Oktan besser genutzt werden kann.
Zum anderen bivalente Fahrzeuge, die bei CNG parallel mit Benzin oder bei LNG



Einleitung
und Zielsetzung

auch mit Diesel betrieben werden konnen. Aufgrund des kaum verfiigbaren Tank-
stellennetzes und der nicht vorhandenen marktrelevanten Fahrzeuge im Bereich
LNG fiir den urbanen Wirtschaftsverkehr wird im Folgenden nur die CNG-Techno-
logie betrachtet.

| Im Fokus: die CNG-Technologie

Obwohl die absolute Zahl an marktverfigbaren CNG-Fahrzeugen insgesamt relativ
groB ist, eignen sich nur wenige fir den Einsatz in der KEP-Branche. Fiir einige
der betrachteten Fahrzeuge gibt es mehrere Ausstattungsvarianten, die unter an-
derem eine VergroBerung bzw. Verkleinerung des Ladevolumens beinhalten. In den
folgenden Tabellen sind die Fahrzeuge mit der Ausstattungsvariante des groBten
Ladevolumens aufgefihrt.

15 Vgl. (Heidt, et al., 2013), S. 52ff
116 Vgl (Wurster, et al., 2014), S. 41ff.
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Kleintransporter

Marke Volkswagen Opel Fiat
Bezeichnung Caddy Maxi Combo LTH Dobld Cargo
Antriebsart CNG Erdgas CNG Erdgas CNG Erdgas
Leistung 81 kW 88 kw 88 kW
Reichweite Erdgas Errechnet - 860 km 330 km Errechnet - 450 km
Reichweite Benzin k.a. 300 km Errechnet - 300 km

Verbrauch auf 100 km Erdgas

4,3 kg /100 km

4.9 kg /100 km

4.9 kg /100 km

Hachstgeschwindigkeit 174 km/h 172 km/h 172 km/h
Fiillmenge Erdgastank 37 kg 16,2 kg 22,1 kg
Fiillmenge Benzintank 13 Liter 22 Liter 22 Liter
Schadstoffklasse Eurot Eurod Eurob
C0,-Emissionen Erdgasbetrieb 116 g/km 134 g/km 134 g/km
Gesamtgewicht 2 345 kg 2430 kg 2443 kg
Leergewicht 1660 kg 1450 kg 1463 kg
Zuladung 685 kg 980 kg 980 kg
Ladevolumen 42 m? 3.4 m? 42 md
Tabelle 12:

Ubersicht elektrische Transporter 3 m3 bis 5 m? Ladevolumen'"’
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| Ersatz der Dieselfahrzeuge logistisch mdglich

Alle angegebenen Reichweiten liegen deutlich tber den fir die Letzte Meile
erforderlichen Reichweiten der Tourenklasse C. Ladevolumen und Nutzlast ent-
sprechen ebenfalls den Anforderungen der KEP-Branche. Somit ist ein 1:1-Er-
satz der Dieselfahrzeuge Logistisch mdglich, wenn auch mit sehr eingeschrank-
ter Modellvielfalt gegentiber Dieselfahrzeugen.

Erfahrungen vor zehn Jahren: zu wenige Tankstellen, geringe Zuver-
lassigkeit und eingeschrankte Nutzlast

In den Experteninterviews stellte sich heraus, dass haufig eine eingeschrankte
Tankstellen-Infrastruktur, geringere Zuverlassigkeit sowie Nutzlasteinschran-
kungen als FEinsatzhemmnisse genannt wurden. Allerdings sind diese Er-
kenntnisse oft vor ca. zehn Jahren entstanden. Durch die damaligen negativen
Erfahrungen wurde der Einsatz von CNG-Fahrzeuge nicht weiter verfolgt. Die
Akzeptanz durch die Fahrer war damals gering (z. B. Motorleistung). Dies wirde
bei den heute marktverfigbaren Fahrzeugen sicher anders aussehen.

| Steuer: Fehlende Rechtssicherheit hemmt Investitionen

Die TCO-Kosten liegen nach Expertenangaben derzeit nur ca. 100 € monatlich
haher als bei vergleichbaren Dieselfahrzeugen, was derzeit bei einem fléchen-
deckenden Einsatz immer noch zu wirtschaftlichen Nachteilen gegeniber Die-
selfahrzeugen fihren wirde. Ein wesentlicher Aspekt bei den TCO-Kosten im
Vergleich zu Dieselfahrzeugen ist neben der zu erwartenden gegenlaufigen Ent-
wicklung der Fahrzeugkosten bei Abgasemissionsstandards jenseits von Euro6
(der technische Aufwand zur Abgasreinigung beim Dieselmotor steigt erheblich
gegeniiber CNG-Motoren) die Frage der Energiesteuer. So betragt der auf den
Heizwert normierte Steuersatz fir CNG 1,6 ct/kWh und fiir Diesel 4.8 ct/kWh,
was jedoch nur noch bis 31.12.2018 rechtskréftig ist.""” Bei einem Entfall der
Steuervergiinstigung wiirde sich die Kostenposition von CNG-Fahrzeugen deut-

b4

Transporter

Marke

Bezeichnung

Fiat

Ducato 140 Natural Power Bivalent

Iveco

Daily 35 C 14 NV

Mercedes Benz

Sprinter 316 NGT

Antriebsart

Leistung

Reichweite Erdgas

Reichweite Benzin

Verbrauch auf 100 km Erdgas
Hochstgeschwindigkeit
Fiillmenge Erdgastank
Fiillmenge Benzintank
Schadstoffklasse
C0,-Emissionen Erdgasbetrieb

Gesamtgewicht

CNG Erdgas
100 kW
400 km
100 km
8.8 kg /100 km
159 km/h
37 kg
16 Liter
100 Liter Bivalent
234 g/km

3500 kg (4 005 kg erhaltlich)

CNG Erdgas
100 kW
450 km
100 km

Errechnet - 9.87 kg /100 km
145 km/h
22,3 kg bis 44,4 kg

14 Liter
Eurod

240 g/km

3500 7 200 kg erhaltlich)

CNG Erdgas
115 kW
475 km

kA
8.2 kWh
159 km/h
31 kg bis 39 kg
15 Liter Monovalent

Eurod

226 g/km

3500 kg 7 000 kg erhéltlich)

CNG-Transporter von 12 m® bis 20 m® Ladevolumen''®

Leergewicht Ab 2590 kg 2567 kg bis 2976 kg Ca. 2200 kg

Zuladung Ab 910 kg 575 kg bis 933 kg Variantenabhangig

Ladevolumen bis zu 17 m? Bis zu 19.6 m? Bis zu 14 m3
Tabelle 13:
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lich verschlechtern. Daher wird derzeit ein neuer Gesetzentwurf diskutiert mit Legende:
der Forderung, den ermaBigten Steuersatz fiir CNG bis 31.12.2026 zu verldn- Birkenwerder Bernau
gern.'® Die damit einhergehende, noch fehlende Rechtssicherheit wirkt sich Stadtgebiet
negativ auf die Investitionsbereitschaft in die CNG-Technologie aus. Unabhéngig
davon spielt auch noch die Praxistauglichkeit der CNG-Technologie im logisti- Oepots

schen Alltag eine wichtige Rolle.

CNG-Tankstellen
| CNG-Tankstellen in Berlin: ausreichend verfiighar

Depotradius

Strausberg

Erkner

VNE €

Inshesondere der Frage des Tankstellennetzes und der Befirchtung, dass eine
Tankfahrt ggf. eine zusdtzliche Leerfahrt verursacht, soll im Folgenden anhand
der drei Fallbeispiele nachgegangen werden. Abbildung 16 zeigt die Verteilung
der Depots und CNG-Tankstellen auf dem Stadtgebiet Berlins.

Hierbei wird klar, dass die Verfigbarkeit der Infrastruktur fir das Tanken mit
Erdgas nicht als Hindernis gesehen werden kann. Anhand der schraffierten
3-km-Radien um die Depots wird deutlich, dass es ohne Umwege mdglich ist,
Erdgas als Treibstoff fir ausgewdhlte Touren in Betracht zu ziehen. Genauere
Analysen ergaben, dass sich in 86 % aller Falle die CNG-Tankstellen im Bereich
der 3-km-Radien der jeweiligen Depots befinden. Durchschnittlich sind die De-
pots 2.4 km von den Tankstellen entfernt. Die ldngste Strecke betragt 6.7 km,
die kiirzeste 0,5 km.

Werder .
012 b 6 8 10 km

Abbildung 16:
Verteilung der Depots und CNG-Tankstellen im Stadtgebiet Berlins Wusterhausen " Vgl. (Deutsche Energie-Agentur, 2016)

E) "8 Eigene Darstellung nach Herstellerangaben
E) "% Vgl. (Bundesministerium der Justiz und fiir
Ludwigsfelde

Kinigs Verbraucherschutz, 2006), S. 6ff.
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Abbildung 17:

Verteilung der Depots und CNG-Tankstellen im Stadtgebiet Hamburgs
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| Auchin Hamburg: CNG-Tankstellen ausreichend verfiighar

Ahnlich wie in Berlin wird auch in Hamburg deutlich, dass das Netz von
CNG-Tankstellen im Sinne der KEP-Unternehmen in Metropolregionen als nahezu
ubiquitar eingestuft werden kann (Abbildung 17).

Fir fast alle Depots befindet sich eine CNG-Tankstelle in dem Radius von 3 km.
Eine Ausnahme bildet ein einziges Depot, von dem aus die ndchstgelegene
CNG-Tankstelle in b km aufzufinden ist. Fir Hamburg ldsst sich demnach eine
sehr geringe Durchschnittsentfernung von 1.9 km von Depot zu CNG-Tankstelle
ermitteln. Die kirzeste Entfernung betrdgt 0,7 km. Diese flachendeckende Ver-
sorgung durch Erdgas im gesamten Stadtgebiet bietet ausgezeichnete Voraus-
setzungen fir die Etablierung einer erdgasbetriebenen Fahrzeugflotte.

Legende:

Stadtgebiet CNG-Tankstellen
w Depots @ Depotradius

012 4 6 8 10 km
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| CNG-Tankstellen in Miinchen: Netz am schlechtesten ausgebaut

Vergleicht man auf Basis der Verfiigharkeit der Infrastruktur von CNG-Tank-
stellen die Landeshauptstadt Minchen mit den beiden anderen untersuchten
Stédten Berlin und Hamburg, so muss attestiert werden, dass hier das Netz von
CNG-Tankstellen am schlechtesten ausgebaut ist [Abbildung 18).

Ludem ist die Entfernung der Depots der KEP-Unternehmen und der Erd-
gastankstellen im Vergleich relativ unginstig. Dies zeigt auch der relativ hohe
Durchschnittswert von 3.7 km Entfernung. Dabei ist die langste Entfernung
ur ndchstgelegenen CNG-Tankstelle 8.7 km, die kirzeste jedoch nur 0.8 km.
Lwar schneidet Minchen im Vergleich zu den anderen untersuchten Stadten am
schlechtesten ab. Dies zieht aber nicht zwingend nach sich, dass in Minchen
nicht die Maglichkeit bestinde, erdgasbetriebene Zustellfahrzeuge einzusetzen.
Auffallend ist zudem, dass die Depots, die relativ weit vom Stadtgebiet entfernt
liegen, in unmittelbarer Nahe CNG-Tankstellen aufweisen; allerdings ist hier
bereits der Weg bis zur Zustellung relativ lang, sodass die Reichweite der Fahr-
zeuge starker ins Gewicht fallen konnte.

Abbildung 18:
Verteilung der Depots und CNG-Tankstellen
im Stadtgebiet Miinchens

Legende:

Stadtgeiet NG -Tankstellen
G Depots @ Depotradius

I
012 4 6 8 10km
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Die untersuchten Fallbeispiele Berlin, Hamburg und Minchen haben in den Szenarien-Vergleichen und Simulationen eindeutig
ergeben, dass marktverfiighare BEV mit einem Ladevolumen bis 5 m* und einer Nutzlast bis 650 kg ungeeignet sind, die kon-
ventionellen Touren der KEP-Unternehmen ganzheitlich zu bedienen. Abgesehen von der fehlenden Wirtschaftlichkeit wirde
der Einsatz dieser Fahrzeugklasse eine Zunahme der KEP-Verkehre um bis zu 33 % verursachen und einen nicht unerheblichen
Verbleib von Dieselfahrzeugen in der KEP-Flotte, was den dkologischen und sozialen Nachhaltigkeitszielen der Kommunen
entgegensteht."

Die untersuchten Fallbeispiele Berlin, Hamburg und Miinchen haben in den Sze- | BEV als Ersatz mdglich - ab 12 m® und einer Tonne Nutzlast
narien-Vergleichen und Simulationen eindeutig ergeben, dass marktverfigbare
BEV mit einem Ladevolumen bis 5 m und einer Nutzlast bis 650 kg ungeeignet  Allein mit marktverfigbaren BEV mit einem Ladevolumen ab 12 m? und einer
sind, die konventionellen Touren der KEP-Unternehmen  Nutzlast ab 1000 kg ist ein Ersatz brancheniblicher Dieselfahrzeuge vollstén-
ganzheitlich zu bedienen. Abgesehen von der fehlenden  dig mdglich. Da die Simulationen und Berechnungen auf den erhobenen Durch-
Wirtschaftlichkeit wiirde der Einsatz dieser Fahrzeugklasse — schnitts-Tourendaten beruhen, ist auf einzelnen Touren der Tourenklasse A bei in-
eine Zunahme der KEP-Verkehre um bis zu 33 % verursachen  nerstadtischen Depots in stadtgeografisch geeigneten Gebieten mit entsprechenden
und einen nicht unerheblichen Verbleib von Dieselfahrzeugen in der ~ B2C-Sendungsstrukturen der sinnvolle Einsatz der kleinen BEV sicherlich trotzdem
KEP-Flotte, was den dkologischen und sozialen Nachhaltigkeitszielen — maglich. Das belegen Feldversuche insbesondere der DHL mit dem StreetScooter
der Kommunen entgegensteht.”” Work empirisch, etwa in Bonn. Dies berechtigt bei der Annahme des Technologie-

mixes der Zukunft einen gewissen Prozentsatz kleinerer BEV (siehe Kapitel 3.2).

] ]
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| Aktuelles Marktangebot unzureichend ...

Festzustellen bleibt, dass BEV von der Art des StreetScooter Work in Grofstadten
eine untergeordnete Rolle spielen werden und das derzeitige Marktangebot von
BEV der Gewichtsklasse 3.5 t z66 und 7.5 t 266 absolut unzureichend ist.

Hilfreich ist in diesem Zusammenhang die seit Dezember 2014 giiltige Ausnahme-
regelung in der bundesweiten Fahrerlaubnis-Verordnung, dass BEV bis 4.2 t 266 im
Gegensatz zu herkdmmlichen 4,2 t zGG mit dem weitverbreiteten Fihrerschein der
Klasse B gefahren werden dirfen. Dies gleicht den Verlust an moglicher Zuladung
teilweise aus und wirkt dem Fahrermangel entgegen. Es bleibt zu hoffen, dass die
etablierten Hersteller darauf mit geeigneten BEV reagieren.

| ... und Wirtschaftlichkeit in weiter Ferne

Aufgrund der hohen Anschaffungskosten (Faktor 2 bis 3 gegeniiber gleichwertigen
Dieselfahrzeugen) der bislang marktverfiigharen Modelle sind BEV trotz wesentlich
niedrigerer operativer Energiekosten noch sehr weit von der in der KEP-Branche

derzeit notwendigen Wirtschaftlichkeit entfernt.

Unter der Annahme, dass Batterien iiber eine AfA-Dauer von neun Jahren einsatz-

fahig bleiben und keine Entsorgungskosten anfallen, misste fir eine Wirtschaft-
lichkeit von BEV der Liter Dieselkraftstoff je nach Einsatzgebiet einen dauerhaften
Marktpreis von mindestens 3,50 bis 4,50 € haben. Hinzu kommt ein in der dffent-
lichen Debatte bislang unterreprasentierter Aspekt: ndmlich die hohen Einmal-In-
vestitionskosten in die erforderliche Ladeinfrastruktur in den Depots von 50 000
bis zu 700 000 € pro Depot. Obwohl viele KEP-Dienste mit Vertragspartnern zu-
sammenarbeiten, ist nicht davon auszugehen, dass die beauftragten Unternehmer
(iber eine eigene Ladeinfrastruktur verfigen werden. Das macht diese Investitionen
auch bei einer fremden Fahrzeugflotte erforderlich. Daher entstehen auch zusatz-
liche Stellplatzprobleme in den Depots, da die Unternehmer ihre konventionellen
Lustellfahrzeuge nachts nicht in den Depots abstellen.

Problematisch sind bei den KEP-Diensten auch ltere Bestandsimmobilien (alter
als 10 bis 15 Jahre) und gemietete Immobilien, wenn die bauseitigen Hausan-
schlusse fir die Ladeinfrastruktur nicht ausreichend sind. Die Kosten fir Hausan-
schlusserweiterungen Liegen im deutlich sechsstelligen Euro-Bereich und sind ein
.Showstopper” fir komplette Flottenumstellungen. Zwar kann hier der zusatzliche
Finsatz von Lademanagementsystemen eine Lasung sein (mit zusatzlichen Investi-
tionskosten). Dies kann bei einer Begrenzung des néchtlichen Ladestroms auf bis
20 60 % jedoch zum Problem der Teilladung von Batterien fihren.

Die KEP-Dienste beriicksichtigen diesen Umstand bereits bei Neubauten, aktuell
etwa Hermes in Hamburg. Die evaluierten Pilotanwendungen bei Hermes, DPD und
UPS kommen Stand heute auf Basis vorhandener Hausanschlisse aus. beispiels-
weise wurden im UPS-Depot Hamburg derzeit 13 Ladestationen installiert, wobei
verfiigbare Stellpldtze bereits ein limitierender Faktor sind.

Insgesamt ist ein flachendeckender Einsatz von BEV derzeit mit dem Handicap
hoher Investitionskosten in die BEV und in die notwendige Ladeinfrastruktur sowie
mit logistischen Restriktionen (Zuladung, Reichweite, zusétzlicher Stellplatzbedarf
in den Depots, lange Ladezeiten) und somit Effizienzverlusten verbunden.

| Anschubfrderung wére sinnvoll

Um einen signifikanten Anteil der Elektromobilitat in der KEP-Branche in den
nachsten 10 bis 15 Jahren zu erreichen, wére eine spezielle Anschubforderung fiir
batterieelektrische Nutzfahrzeuge begriBenswert - sinkend mit hiheren Stiick-
zahlen am Markt analog zum Erneuerbare-Energien-Gesetz. Direkte Kaufanreize
werden in der Branche als wirksam bewertet, insbesondere bei den beauftragten
Vertragspartnern, oder aber steuerliche Anreize in Form von Sonderabschreibungen.

" Vgl. (Bogdanski, 2015), S. 34
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Der derzeitige Umweltbonus fir BEV greift bei elektrischen Nutzfahrzeugen fir die
KEP-Branche nicht:

e BEV dirfen im Gitertransport hochstens 4,25 t z66 haben.

e [er Netto-Listenpreis des Basismodells darf 60 000 € nicht Gberschrei-
ten (KEP-geeignete BEV der Sprinter-Klasse sind aber erst ab 75 000 €
netto erhaltlich).

e Die Forderung von 4 000 € pro BEV schlieBt die Wirtschaftlichkeitslicke
nicht einmal annahernd."”

e Derin den Szenarien ausschlieBlich erfolgreiche IVECO Daily Electric ist
auf der Liste der forderfahigen Elektrofahrzeuge des Bundesamtes fir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle nicht enthalten.™

Spezielle staatliche Kaufanreize fiir BEV in der Nutzfahrzeugklasse 3,5 t bis 7.5 t
266 konnten einen friheren Einstieg der KEP-Branche in die Technologie durchaus
fordern, wirken aber nur kurzfristig. Mittelfristiges Ziel missen herstellerseitig
marktkonforme Preise und LeistungsgroBen und damit gleiche Wirtschaftlichkeit
wie bei konventionellen Dieselfahrzeugen sein.

| Ideal wéren: Firderung a la EEG, spezielle Mietangebote ...

Eine ideale Ldsung waren Forderprogramme analog zum Erneuerbare-Energien-Ge-
setz. Die Forderung wirde bei zunehmender Marktdurchdringung und sinkenden
Kaufpreisen dynamisch angepasst. Weiterhin waren Mietangebote mit Fahrzeug-
ricknahme und Wiederaufbereitung elektrischer Lieferfahrzeug-Flotten durch die
Hersteller zielfiihrend. Damit wirde auch das derzeitige Risiko der Anschlussver-
wendung und der Batterieentsorgung entfallen. Der letzte Punkt wiirde in Kombi-
nation mit intelligenten staatlichen Férderprogrammen zur Gewahrleistung markt-




konformer Leasingraten die Markteintrittsbarrieren von BEV in der KEP-Branche
erheblich absenken.

| ...und kommunale Anreize

Weiterhin wirden kommunale logistische Anreize den Einsatz von BEV die
KEP-Branche zusatzlich unterstiitzen: etwa erweiterte Zeitfenster in FuBgan-
gerzonen und aufgrund der derzeitigen Reichweitenproblematik eine offentliche
Schnellladeinfrastruktur. Die Nutzung von Busspuren und privilegierte Ladezonen
sind hingegen eher maBig hilfreich, da andere Verkehrsteilnehmer diese Regeln
nur mangelhaft beachten. Grundsatzlich sollte nachhaltiger urbaner Wirtschafts-
verkehr kommunalpolitisch gefrdert werden, unabhdngig von eingesetzten Tech-
nologien.

Zusammenfassung BEV: Konventionell motorisierte Zustellfahr-
zeuge konnen in urbanen Ballungsrdaumen nur durch BEV ab 12 m?
Ladevolumen und 1000 kg Nutzlast logistisch 1:1 ersetzt werden.
Das derzeit am Markt verfiighare Angebot ist unzureichend bzw. in
der Klasse bis 7,5 t z6G nicht vorhanden. Kleinere BEV bis 5 m? und
mit ca. 600 kg Nutzlast sind marktverfiighar, kdnnen jedoch nur un-
ter bestimmten Voraussetzungen und mit einem kleinen Anteil am
Logistikmix eingesetzt werden. Eine Wirtschaftlichkeit ist bei BEV
infolge der hohen Anschaffungskosten trotz der niedrigeren ope-
rativen Energiekosten absolut nicht gegeben, was eine fldchende-
ckende Verbreitung dieser Technologie ohne flankierende politische
MaBnahmen verhindert. Erst bei einem Preisniveau von mindestens
3,50 bis 4,50 € pro Liter Dieselkraftstoff sind BEV wirtschaftlich,
unter der Annahme einer neunjahrigen Nutzungsdauer der Batterien
und ohne Entsorgungskosten. Hinzu kommen weitere logistische Ef-
fizienzverluste gegeniiber Dieselfahrzeugen und die hohen Einmal-
investitionen von bis zu 700 000 € pro Depot fiir Schnelladestatio-
nen, ohne Beriicksichtigung von ggf. erforderlichen Hausanschluss-
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erweiterungen oder Lademanagementsystemen zur temporéren Be-
grenzung der Anschlussleistung. Zudem ist zu beachten, dass im
Lebenszyklus eine positive Okobilanz von BEV nur bei 100%igem
Betrieb mit Okostrom entsteht, was zusétzliche Stromkosten ver-
ursachen kann. Insgesamt kann als Nachteilsausgleich nur eine
spezielle Forderung von Investitionen in BEV im Giterverkehr fiir
eine schnellere Einfiihrung von BEV im urbanen Wirtschaftsver-
kehr sorgen, die bei zunehmender Verbreitung und marktkonformen
Fahrzeugpreisen schrittweise reduziert wird.

Erdgasfahrzeuge: interessante Briickentechnologie - aber unterbe-
wertet

Erdgasbetriebene Nutzfahrzeuge sind grundsétzlich eine Alternative zu dieselbe-
triebenen Nutzfahrzeugen: ohne logistische Effizienzverluste und als interessante
nachhaltige Brickentechnologie bis zur vollstandigen Marktreife elektromotorisch
betriebener Nutzfahrzeuge. Derzeit sind sie aber aufgrund schlechter Erfahrungen
in der Vergangenheit in der KEP-Branche unterbewertet.

Das Tankstellennetz ist in den Metropolregionen abhdngig vom jeweils betrachte-
ten Fallbeispiel gut bis sehr qut ausgebaut und stellt kein Einsatzhemmnis dar.
Lusdtzliche Investitionen in den Depots wie fir die Schnellladestationen der BEV
sind nicht notwendig.

Die CNG-Technologie wurde zu frih in der KEP-Branche eingesetzt und aufgrund
der damaligen schlechten Erfahrungen ohne erneute Feldversuche schnell wie-
der abgeldst. Die derzeitigen leichten TCO-Kostennachteile gegeniiber aktuellen
Dieselfahrzeugen sind marginal gegeniber den massiven TCO-Kostennachteilen
aktueller BEV. Sie dirften knftig irrelevant werden, wenn die Abgasemissionss-

tandards fur Dieselfahrzeuge auf europdischer Ebene weiter verscharft werden und
in der Folge am Dieselmotor eine technisch aufwandige Abgasreinigung notwendig
wiirde. Bedingung wére, dass die Giiltigkeit des ermaBigten Energiesteuersatzes
fir CNG dber den 31.12.2018 hinaus hinreichend verldngert wird. Aufgrund der
auch aus diesem Grund aktuell niedrigen Nachfrage am Markt ist das herstel-
lerseitige Angebot geeigneter Nutzfahrzeuge fir die Letzte Meile eingeschrankt.

Zusammenfassung Erdgasfahrzeuge: Die CNG-Technologie ist im
Vergleich zu Dieselfahrzeugen eine nachhaltige Briickentechno-
logie auf der Letzten Meile bis zur vollstandigen Marktreife von
BEV, insbesondere wenn Bio-Methan verfiighar ist. Die aktuellen
Kostennachteile werden bei einer weiteren Verscharfung der Abgas-
emissionsstandards fiir Dieselfahrzeuge entfallen, das aktuell ver-
fiighare Tankstellennetz stellt in den untersuchten Fallbeispielen
kein Einsatzhemmnis dar. Zusétzliche Investitionen in den Depots
wie bei den BEV sind nicht notwendig. Das herstellerseitige Ange-
bot geeigneter Nutzfahrzeuge fiir die Letzte Meile ist derzeit sehr
eingeschrankt.

2 igl. (BMWI, 2016), S. 2 Absétze 3.1, 3.3 und 4
" Vgl. (BAFA, 2016)
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41 Mikro-Depots: Zustellung mit Lastenfahrradern

dass sie mit Lastenfahrrddern in einem kleineren Umkreis vom Mikro-Depot aus-
Das Mikro-Depot-Konzept ist ein vielversprechender Ansatz, geliefert werden kannen. Die Art der Zustellung der Sendungen vom Depot in das
um die Nachhaltigkeitsziele aller Stakeholder auf der Letzen Mikro-Depot hangt vom logistischen Konzept ab. Sie kann per Lkw-Wechselbricke
oder per Lkw mit Ladebordwand und Rollwdgen erfolgen, etwa mit sogenannten
Corletten. Damit wird die Letzte Meile nochmals in eine . Allerletzte Meile™ unter-

teilt (siehe Abbildung 19).

Meile zu erreichen.” Es gleicht die logistischen Nachteile
aus, die sich durch die beschrankte Geschwindigkeit, die
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Bereits an dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass diese Art der Zustellung nicht
das gesamte Sendungsaufkommen innerhalb der ausgewahlten Gebiete abdecken
kann. Es ist logistisch unmglich und dkonomisch nicht sinnvoll, alle Sendun-
gen durch das Lastenfahrrad zuzustellen. Zum einen sind Waren, die ein gewisses
Volumen oder Gewicht (Sperrgut) aufweisen, nicht per Lastenfahrrad transportier-
bar. Man denke hier an groBe TV-Gerdte oder an Pkw-Reifensatze. Zum anderen

Nutzlast und das Ladevolumen von Lastenfahrradern ergeben.

Ohne Mikro-Depots ware der Einsatz dieser nachhaltigen Verkehrsmittel nicht
maglich. Das belegen die durchschnittlichen Tourenldngen in den erhobenen Tou-
renklassen der drei Fallbeispiele eindrucksvoll. Selbst in Tourenklasse A betra-
fen die durchschnittlichen Tourenldngen von den Depots zwischen 30 und 40 km.
Das ldsst den Einsatz von Lastenfahrradern direkt vom Depot aus fir die meisten
stadtgeografischen Lagen unmaglich erscheinen.

Das Mikro-Depot-Konzept wird in Hamburg von UPS bereits auf empirischer
Grundlage erfolgreich betrieben und ist bei Hermes in einer ersten empirischen
Pilotphase (beide Beispiele siehe Kapitel 4.1.5). Seit Februar 2016 wird das
Mikro-Depot-Konzept in Nirnberg von der TH Nimberg auf wissenschaftlicher
Grundlage mit den Projektpartnern DPD und GLS erforscht und befindet sich der-
zeit in der praktischen Umsetzungsphase. In Berlin und Minchen sind weitere
ahnliche Projekte in Planung, wobei in Berlin alle sieben groBen KEP-Dienste die
Absicht zur Beteiligung am geplanten Projekt geduBert haben.

Allerletzte Meile”: Zwischenlagerung im Zustellgebiet, Lieferung im
kleinen Umkreis

Der Mikro-Depot-Ansatz ist so kenzipiert, dass die Pakete vor der Zustellung in
einem direkt im Zustellgebiet befindlichen Zwischenlager deponiert werden, so-

LOKAL EMISSIONSFREIE ZUSTELLUNG AUF DER ,, ALLERLETZTEN MEILE":

N\ 27N\ 2N

N\ =</

Abbildung 19: Prinzip des Mikro-Depot-Konzeptes'?®

" Vgl. (Bogdanski, 2015), S. 52ff.
"% Darstellung aus (Bogdanski, 2015), S. 53
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macht es wenig Sinn, sogenannte logistische Senken, die meist bei Bestellungen
im B2B-Bereich entstehen, zu beliefern. Diese logistischen Senken sind dadurch
gekennzeichnet, dass die Adresszustellungen mehr als drei Pakete pro Stopp auf-
weisen.'” Es wird schnell ersichtlich, dass groBe Modehauser oder Elektro- und
Technikfachgeschafte nicht fir die Zustellung mit Lastenfahrradern geeignet sind,
da sie haufig mit mehr als b0 Paketen téglich beliefert werden.

| Konventionelle Zustellfahrzeuge miissen teilweise bestehen bleiben

Aufgrund des begrenzten Ladevolumens und / oder der begrenzten Nutzlast der
Lastenfahrrader kiinnten die logistischen Senken selbst theoretisch oft nicht ein-
mal durch eine einzige Fahrt beliefert werden. Dies wirde bedeuten, dass der
Paketbote diesen Stopp zweimal anfahren miisste, um alle Pakete zuzustellen. Das
ergibt aus wirtschaftlicher Perspektive keinen Sinn. Dies hat zur Folge, dass in den
Mikro-Depot-Zustellgebieten neben den Touren von Lastenradern auch weiterhin
konventionelle Zustelltouren in geringerem Umfang bestehen bleiben. Aktuelle
Forschungen auf dem Stadtgebiet von Nirnberg ergaben, dass konventionelle
Tustellfahrzeuge der Kategorie mittel (bis 3.5 t zGG, etwa MB Sprinter mit 12 m’
Ladevolumen) je nach Rahmenbedingungen der Gebiete mit dem Faktor 1,1 bis 1.3
durch Lastenfahrrader ersetzt werden konnen.

| Zustellung in FuBgangerzonen von SeitenstraBen aus

Eine Besonderheit sind FuBgangerzonen. Dort sind ganztdgige Zustellungen mit
Lastenfahrradern genehmigungspflichtig. Denkbar ist zum FuBgangerschutz auch
die partielle Ausweisung von festen Ladezonen in Seitenstrafien fir Lastenréder
mit geringem Platzbedarf. Von dort aus kann eine fuBlaufige Zustellung mit Sack-
karren erfolgen. Dies bedingt jedoch den Einsatz von Lastenfahrrddern mit sehr
groBem Ladevolumen von 2,2 m® oder mehr, was den konzeptionellen Vorteil klei-
nerer und wendiger Lastenfahrrader wieder einschrankt. Wichtig ist fiir den Einsatz
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von Lastenfahrradern insgesamt eine Rechtssicherheit fiir die KEP-Dienste in den
kommunalen Genehmigungsprozessen.

| Fiir BEV grundsitzlich geeignet

Mikro-Depots sind auch fir elektrisch betriebene Kleinfahrzeuge grundsatzlich
geeignet und somit eine Grundvoraussetzung fiir neue Formen von Mikromobilitdt
im stadtischen Wirtschaftsverkehr. Als erganzenden innovativen Zustellprozess er-
warten die KEP-Experten hohe Erfolgsaussichten im urbanen Raum mit mindestens
b bis 10 % Anteil am Logistikmix der Zukunft.

Zusammenfassung: Konventionelle Touren kdnnen in dafiir geeig-
neten Gebieten mit dem Mikro-Depot-Konzept durch die Zustellung
von Lastenfahrrédern mit einem Faktor von 1,1 bis 1,3 ersetzt wer-
den. Dabei werden die Pakete im Depot der KEP-Dienste konsolidiert
und in den Mikro-Depots zwischengelagert. Auf der Allerletzten
Meile werden diese am Mikro-Depot auf Lastenfahrrader verladen
und durch diese lokal emissionsfrei zugestellt. Fiir logistische Sen-
ken, vor allem im B2B-Segment, erfolgt die Zustellung weiterhin
mit konventionellen Transportern. Das Mikro-Depot-Konzept wird
derzeit von UPS, DPD, Hermes und GLS praktisch erprobt.

* Anmerkung: Die Klassifizierung einer logistischen Senke als solche ist wissenschaftlich
noch nicht abschlieBend untersucht, doch hat sich im Zuge laufender Forschungen eine
Grenze von 3 Paketen/Stopp als sinnvoll erwiesen, da ab dieser Grenze mit einer hohen
Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden kann, dass es sich um eine Zustellung im
B2B-Bereich handelt. Umso niedriger die KenngroBe der Pakete/Stopp ist - im B2C-Segment
nahe 1,0 - desto effizienter und wirtschaftlicher ist die Zustellung durch das Lastenfahrrad.
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L1.1 Welche Zustellgebiete eignen sich?

Ein Zustellgebiet, in dem das Mikro-Depot-Konzept etabliert werden soll, muss
einige Grundvoraussetzungen erfillen. Dabei spielen mehrere restriktive Fakto-
ren eine Rolle:

e Restriktionen beziiglich der geografischen Auspragung der Stadtteile
e Restriktionen beziiglich der Sendungsstruktur des jeweiligen KEP-Dienstes

Um eine sinnvolle Kategorisierung bei der Auswahl des Gebiets vorzunehmen,
ist eine geografische Voruntersuchung des stédtischen Raums unumgdnglich.
Bei der Betrachtung der stadtischen Gebiete muss darauf geachtet werden, dass
die Gebiete, die eine moglichst urbane Struktur aufweisen und durch einen ho-
hen Anteil von .Einwohnern pro km?2" gepragt sind, in eine grobe Vorauswahl
kommen.

Aktuelle Mengengeriiste, Relevanz und
Benchmarking der KEP-Dienstleistungen
in deutschen GroBstadten

Ganzheitliche Bewertung der Einsatzméglich-
keiten alternativer Antriebstechnologien fiir
konventionelle Zustellkonzepte

| Am besten geeignet: dicht besiedelte Wohngebiete in der Innenstadt

Klar davon abzugrenzen sind Gewerbegebiete, die in der Regel zwar ein ho-
hes Sendungsaufkommen haben, aber von einem ungiinstig hohen Anteil von
B2B-Sendungen gepragt sind. Da das Mikro-Depot-Konzept am effizientesten
bei einer geringen KenngraBe von Paketen pro Stopp betrieben werden kann,
sind innerstadtische, einwohnerdichte Wohngebiete am besten geeignet. Posi-
tiv kommt hinzu, dass die dem B2C-Segment zuzuordnenden Paketlieferungen
meist kleinteilig und leicht sind, was die Effizienz der Zustellmethodik maB-
geblich erhoht.

Noch aussagekréftiger als der Kennwert .Einwohner pro km2™ ist, zumindest
theoretisch, der Kennwert .Haushalte pro km2", da er noch starker mit der An-
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zahl der Stopps bei der Zustellung korreliert. Es muss aber konstatiert werden,
dass sich der Unterschied zwischen den beiden Kennwerten durch den demo-
grafischen Wandel verringert und praktisch keinen entscheidenden Unterschied
beziiglich der Gebietsauswahl macht.'”

Ein weiterer Vorteil von dicht besiedelten stddtischen Gebieten fiir das Mik-
ro-Depot-Konzeptist, dass deren urbaner Charakter der konventionellen Beliefe-
rung diametral gegenibersteht. Enge ZufahrtstraBen machen die konventionelle
Tour sowohl zeitintensiv als auch umweltschdlich, da sie bei konventionellen

1 Anmerkung: Der Einfachheit halber wird im weiteren Verlauf der Wert Einwohner/km?
bevorzugt verwendet, da auf diesen iber die statistischen Jahrbicher der Stadte dffentlich
zugegriffen werden kann.




]

Lustellfahrzeugen haufig zu einem langen Parksuchverkehr und schlussendlich
zum Parken in zweiter Reihe fihren. Des Weiteren sind fir konventionelle Trans-
porter neben EinbahnstraBen auch Hinterhofe oder verkehrsberuhigte Bereiche
hinderlich. Hier werden vor allem die Geschwindigkeitsvorteile der Transporter
gegendber dem Lastenrad zunichtegemacht. Zudem werden durch Zufahrtsbe-
schrankungen ldngere Wegstrecken im Gegensatz zum Lastenfahrrad induziert.

| Zeitvorteile dank Fahrradern

In diesem urbanen Kontext kommen die Vorteile der Zustellung via Lastenrad
zum Tragen. Diesem ist gestattet, wie einem normalen Fahrrad auch, entgegen
der Fahrtrichtung in EinbahnstraBen einzufahren, was einen erheblichen Zeitge-
winn bietet. Auch bei Wohnanlagen hat das Lastenrad einen zeitlichen Vorteil
gegendber dem Transporter, da dieses fir die Zustellung der Pakete bis an die
Haustur fahren kann. Aufgrund der schlechten Parksituation fir konventionelle
Transporter vermeiden Zusteller auch bei mehreren Stopps innerhalb einer Stra-
Be besonders fiir kurze Strecken, ihr Fahrzeug erneut zu starten und den kurzen
Weg zu fahren. Stattdessen laufen sie nach dem Parken mehrere nahe liegende
Lustelladressen ab. Mit dem Lastenrad stellt sich diese Problematik nicht. Auf-
grund seiner Wendigkeit und der Moglichkeit, es nahezu iiberall abzustellen, ist
es keinerlei Hindernis, auch geringe Entfernungen zur ndchsten Adresse effektiv,
schnell und ohne Umstande zuriickzulegen.

| Viele Stopps sogar wiinschenswert

Es ist also wiinschenswert, dass die in einem potenziellen Mikro-Depot-Gebiet
anfallenden Touren viele Stopps aufweisen. Denn hierfir ist das Lastenfahrrad
gegentber den konventionellen Zustell- und Abholvorgdngen klar zu bevorzugen.
Vorteile des Lastenfahrrads bei haufigen Stopps liegen zum einen darin, dass
die Zustellung und Abholung im Gegensatz zu einem motorisierten Lieferfahr-
zeug zeitlich schneller erfolgt, da die Suche nach einem geeigneten Haltepunkt
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durch das Lieferfahrzeug entfdllt. Zudem fihren derartige Paketzustellungen
oder Retouren zu einer hohen Belastung der Umwelt, die durch das Lastenfahr-
rad nicht anfallen.

| Hand in Hand: geografische Lage und Sendungsstruktur

Ein weiterer hochst relevanter Faktor neben der stadtgeografischen Vorauswahl
ist die Sendungsstruktur des jeweiligen KEP-Unternehmens innerhalb des Ge-
bietes. Diese muss Hand in Hand mit der stadtgeografischen KenngroBe .Ein-
wohner pro km?” gehen und bestenfalls nahezu deckungsgleich sein. Ansonsten
wirde sich zwar das Gebiet fir den konzeptionellen Ansatz eignen, aber die
Wirtschaftlichkeit ware fir das entsprechende Unternehmen nicht gegeben, weil
das Sendungsvolumen nicht hoch genug ware. Die Auswertung beider Kenngro-
Ben bietet sich auf Basis von Postleitzahlen an, da die KEP-Unternehmen ihren
Vertragspartnern in der Regel Postleitzahlengebiete zuweisen.

Das Mikro-Depot-Konzept wird umso wirtschaftlicher, je mehr konventionelle
Touren durch das Lastenfahrrad substituiert werden. Dies hat unter anderem
ur Folge, dass ab einem bestimmten Sendungsaufkommen ganze Transporter
durch die Lastenfahrrader ersetzt werden konnen. Um mdglichst viele Transpor-
ter zu ersetzen und Skonomische Vorteile voll auszuschopfen, ist ein einzelnes
Postleitzahlengebiet eventuell nicht groB genug - je nach Sendungsstruktur
und Eignung der via Lastenfahrrad zuzustellenden Pakete. Dies bedingt die Ver-
groBerung des Mikro-Depot-Gebietes, sinnvollerweise durch angrenzende Post-
leitzahlengebiete. Problematisch ist die Erweiterung der Gebiete dann, wenn die
sich anreihenden Gebiete im Betriebsbereich anderer Vertragspartner liegen. Es
kann also ein Problem sein, eigentlich rentable Gebiete nicht wahlfrei abbilden
7u kinnen, weil betriebliche Strukturen dies verhindern. Die Analyse der Sen-
dungsstruktur spielt daher eine entscheidende Rolle.

| Geografische Vorauswahl mit Partnerstrukturen abgleichen

Aktuelle Mengengeriiste,
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Eine geeignete Vorgehensweise ist, die geagrafische Vorauswahl mit der Ver-
tragspartnerstruktur der einzelnen Postleitzahlgebiete abzugleichen, danach
die Sendungsvolumina innerhalb dieser Grenzen auszuwerten und auf dieser
Basis das Mikro-Depot-Gebiet zu definieren. Uber diese Vorauswahl des Mi-
kro-Depot-Gebiets konnen Zeitreihenanalysen der Sendungsstrukturen des
KEP-Dienstes den theoretisch idealen Standort des Mikro-Depots innerhalb des
Gebietes ermitteln. Von dort aus kinnen die Pakete dber die optimale Strecke
ugestellt werden.

Es bedarf weiterer Forschung fir einen einheitlichen Kennwert dafir, ab welcher
Einwohnerdichte und Sendungsstruktur das Konzept wirtschaftlich sinnvoll um-
gesetzt werden kann. Ob es Gberhaupt einen allgemeingiltigen Kennwert geben
kann, steht nach derzeitigem Stand noch zur Disposition. Er misste ein Gebiet
als Mikro-Depot-fahig klassifizieren, das stets von Vertragspartnerstruktur,
Sendungsstruktur, Einwohnerdichte und GraBe der jeweiligen Postleitzahlenge-
biete abhangt. Potenziell geeignete Stadtteile und deren Potenzial missen nach
wie vor speziell analysiert und bewertet werden.'”

Zusammenfassung: Mdglichst kleinrdumige, dicht besiedelte ur-
bane Gebiete sind fiir das Mikro-Depot-Konzept potenziell geeig-
net. Diese sollten so beschaffen sein, dass die Zustelladressen
in der Flache maglichst gleich verteilt sind und durch kleinteilige
und leichte Sendungen, hauptsdchlich im B2C-Segment, gepragt
sind. Die betrieblichen Strukturen der Vertragspartner und deren
Gebietszuweisungen sowie die Sendungsstrukturen innerhalb der
Postleitzahlengebiete sind besonders wichtige Randbedingungen
fiir eine erfolgreiche Etablierung des Mikro-Depot-Konzepts.

% Aktuelle Forschungen im Stadtgebiet von Niirnberg haben zumindest einen Schwellwert
von 10 000 Einwohner/km’ fiir aussichtsreiche, weitergehende Analysen ergeben.
 Vgl. (Bogdanski, 2015), S. 52
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&1.2 Anforderungen an Mikro-Depots

0as Mikro-Depot-Konzept basiert auf der grundsétzlichen
dee, dass die Pakete tagsiber zwischengelagert und durch
Nachladeprozesse im Mikro-Depot auf der Allerletzten Meile
mit Lastenfahrradern ganztagig zugestellt werden kGnnen.
Dieses Mikro-Depot muss baulich derart beschaffen sein, dass
die Sendungen untertagig diebstahlsicher und witterungs-
geschitzt an einem KEP-logistisch geeigneten Ort gelagert
werden kdnnen. Diese Voraussetzungen kannen von mobilen,
aber auch von stationdren Auspragungen erfillt werden."”

Das bekannteste Beispiel eines mobilen Mikro-Depots betreibt UPS in Hamburg
(vgl. Kapitel 4.1.5). Es fuBt auf dem Prinzip, dass in der Hamburger Innenstadt
mehrere Lkw-Wechselbricken abgestellt werden, die gleichzeitig effizientes
TransportgefaB und untertagiges Mikro-Depot sind. Der Vorteil liegt in der du-
Berst effizienten logistischen Abwicklung vom Depot zum Mikro-Depot-Stand-
ort, ohne wesentliche Anderungen in den Geschéftsprozessen im Depot.

| Herausforderungen: Flichenbedarf, Asthetik, Rechtssicherheit

Der Nachteil dieses konzeptionellen Ansatzes ist der vergleichsweise groBe Fla-
chenbedarf in urbanen Gebieten. In der Regel fiihrt er zwangslaufig zur geneh-
migungspflichtigen Sondernutzung dffentlicher Verkehrsflachen und erschwert
eine kooperative Nutzung geeigneter Standorte durch mehrere KEP-Dienste
im knappen Gffentlichen Raum. Weiterhin spielen sthetische Aspekte eine
Rolle, also die Wahrnehmung der Wechselbricken im Stadtbild. Das groBte
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Problem mobiler Mikro-Depots ist jedoch die fehlende Rechtssicherheit der
genehmigungspflichtigen Sondernutzung dffentlicher Verkehrsflachen durch
die KEP-Dienste. Alle bekannten Anwendungen (siehe Kapitel 4.1.5) haben pro-
jektbezogen befristete, individuelle kommunale Ausnahmegenehmigungen. Das
erschwert die Verbreitung von mobilen Mikro-Depot-Lasungen.

| Mobile Mikro-Depots fdrdern - analog zum Carsharing

Dass keine gesicherten Parkplatze vorhanden sind, ist auch ein Problem fir die
Verbreitung einer weiteren innovativen Form der Mobilitdt: das Carsharing. Es re-
duziert den ruhenden Verkehr in Stadten und soll daher vom Gesetzgeber fir die
Parkraumnutzung privilegiert werden. Das laufende Gesetzgebungsverfahren zur
Forderung des Carsharings beinhaltet die rechtssichere und privilegierte Son-
dernutzung von Verkehrsflachen fir das Parken von Carsharing-Fahrzeugen.'™

Auch die Sondernutzung von Verkehrsflachen durch mobile Mikro-Depots fiihrt
zu einer Entlastung von straBenverkehrsbedingten Luftschadstoffen, einer
Ldrmreduzierung und zu einer geringeren Verkehrsraumbeanspruchung durch
den Einsatz von Lastenfahrradern. Analog zur Carsharing-Forderung sollten
auch fir mobile Mikro-Depots Verkehrsflachen im offentlichen StraBenraum
rechtssicher und privilegiert kommunal vergeben werden konnen. Das Auswahl-
verfahren zur Vergabe solcher Sondernutzungsrechte sollte allen interessierten
KEP-Diensten diskriminierungsfrei und transparent zuganglich sein.

Weiterhin waren fir mobile Mikro-Depots geeignete Parkhduser und Tiefgara-
gen einsetzbar. Stadte kannten innerhalb ihrer Parkhauser™' geeignete Flachen
umwidmen und gegen eine Mietgebihr als Mikro-Depot zur Verfigung stellen.
Allerdings wird die Nutzung von Parkhdusern und Tiefgaragen oft durch zu ge-
ringe Einfahrthohen erschwert. Hierzu ist weitere angewandte Forschung und

Produktentwicklung fir geeignete Transport- und Umschlagmittel erforderlich,
wie sie beispielsweise im Bereich der Entsorgungslogistik von Kliniken verwen-
det werden."

Eine weitere Auspragung sind stationdre Mikro-Depots als nachhaltige und
stadtvertragliche Losung. Hier kommen unter Beachtung des Wirtschaftlich-
keitsgebotes (Miet- oder Pachtkosten] folgende Maglichkeiten in Betracht:

e (eeignete Paketshops

e leer stehende gewerbliche Bestandsimmobilien

e (aragenhofe

e Lkw-befahrbare Tiefgaragen

e FErdgeschosse von Parkhdusern, die mit rollbaren Tarnsportcontainern
angedient werden konnen

| Vorhandene Flachen nutzen

Diese Maglichkeiten haben mehrere positive Effekte: Zum einen werden keine
offentlichen Verkehrsflachen oder anderweitige zusétzlichen Flachen inner-
halb der Stadt verbraucht. Zum anderen werden vorhandene Ressourcen der
KEP-Branche oder leer stehende Gebdude genutzt, die ansonsten immer aversive
Auswirkungen in vielfacher Hinsicht haben: etwa einen Attraktivitdtsverlust der
Region, destabilisierende soziokulturelle Aspekte, subjektives Angstempfinden
ete.

Neben diesen Effekten, die fir die Stadtentwicklung forderlich waren, bietet
die stetige Fluktuation von Einzelhandelsgeschaften oder gewerblichen Fldchen
ein enormes Potenzial. Dadurch lieBen sich geeignete Immobilien in der Nahe
des berechneten, theoretisch idealen Standorts finden. Nur die Mieten, die



gerade in Innenstadten die hochsten Preise erzielen, stehen dem stationdren
Mikro-Depot-Ansatz im Wege. An dieser Stelle ist klar zu empfehlen, dass die
ZLusammenarbeit zwischen Einzethandel, Kommunen und KEP-Unternehmen for-
ciert wird. Beispielsweise konnte die Zusammenarbeit darin bestehen, dass leer
stehende Einzelhandelsgeschéfte in B-Lagen identifiziert werden und gezielt

einer vorrangigen Nutzung als Mikro-Depot zugefihrt werden.

| Die geeignete Immobilie finden

Die geeignete Mikro-Depot-Immabilie muss einige Anforderungen erfillen:

e Sie muss ein abschlieBbarer, ebenerdiger Raum sein (leichter Zugang

fir Rollcontainer, Tiirbreite mindestens 1,50 m fiir die Lastenfahrrider,

220-V-Anschluss).

o Ggf. ist eine reversible Abtrennung erforderlich (Umzaunung etwa in
Parkhausern).

e Sie muss witterungsgeschitzt und unbeheizt sein.

e [Jufahrt fir Lkw mit Ladebordwand inklusive Entlademdglichkeit der
Rollcontainer muss gewahrleistet sein.

e [ie maximale Entfernung zwischen Lagerraum und Entlademdglichkeit
darf 50 m betragen.

e Ein Lagerplatz fir Lastenfahrrdder muss vorhanden sein und kann
getrennt vom Lagerraum sein.

Logistisch betrachtet, unterscheidet sich die Losung des stationaren Mikro-De-
pots vom mobilen Mikro-Depot mit Wechselbriicken noch dahingehend, dass im
Oepot der KEP-Dienste die Pakete in Transportrollcontainern, etwa sogenannten
Corletten, nach StraBen vorsortiert werden. Wenn das Volumen der Transport-
rollcontainer dem Ladevolumen des Lastenfahrrads entspricht, kann der Inhalt
eins zu eins auf das Lastenfahrrad verladen werden. Dies verhindert unngtigen
Leitverlust durch erneutes Sortieren im Mikro-Depot.

Hinsichtlich der hohen Flachenkosten insbesondere in den innerstddtischen
Gebieten sind kooperative Nutzungen geeigneter Immobilien durch KEP-Un-
ternehmen mit sich Gberschneidenden, geeigneten Zustellgebieten Teil der
Losung. Des Weiteren sollten die Maglichkeiten kooperativer Flachennutzun-
gen mit innovativen Lieferdienstanbietern untersucht werden, deren Same Day-
Geschaftsmodelle zur KEP-Branche komplementar sind (siehe Kapitel 4.2.2).
wenn Same Day Delivery nicht Gber ein eigenes Netz angeboten wird.™

Zusammenfassung: Mobile Mikro-Depots mit Lkw-Wechselbriicken
erfordern die genehmigungspflichtige Sondernutzung dffentlicher
Verkehrsflachen und sind nicht rechtssicher. In Analogie zur ge-
planten gesetzlichen Privilegierung von Parkflachen fiir Carsha-
ring-Fahrzeuge sollte ebenfalls Rechtssicherheit fiir mobile Mik-
ro-Depots im dffentlichen StraBenraum geschaffen werden. Fiir die
Nutzung von Parkhdusern und Tiefgaragen als mobile Mikro-Depots
ist spezielles logistisches Equipment und weitere Forschung und
Entwicklung erforderlich. Stationdre Mikro-Depots kdnnen unter
dem Gebot der Wirtschaftlichkeit in geeigneten Bestandsimmabilien
implementiert und sollten kooperativ genutzt werden. Dabei ist die
Integration innovativer Geschaftsmodelle der Stadtlogistik mdglich.

Ganzheitliche Bewertung
innovativer Zustellkonzepte

Abbildung 20: Lkw-befahrbare Einfahrt eines Parkhauses'®®

1 Vgl. (BMVI (a), 2016)

Anmerkung: Haufig sind innerstédtische Parkhduser nicht mehr in der Hand der Stadte,
sondern an eine Parkhausbetreibergesellschaft verkauft worden. An dieser Stelle kdnnte die
Stadt wiederum vermittelnd auftreten.

Vgl. (RUTHMANN, 2016)

" Eigene Fotografie

Beispielsweise bietet GLS Same-Day iber ein eigenes Netz an (Pressemitteilung vom
12.4.2016)
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413" Das geeignete Lastenfahrrad

Um das Mikro-Depot-Konzept erfolgreich zu implementieren, ist die Auswahl geeigneter Lastenfahrrader essenziell. Das Angebot

von Lastenrddern am Markt ist sehr vielfdltig, wird jedoch hdufig den speziellen Anforderungen der KEP-Branche nicht gerecht.

Auf die wichtigsten Anforderungen der KEP-Branche soll im Folgenden genauer eingegangen werden.

| Pedelecs: Hochstgeschwindigkeit auf 32 km/h anheben

Pedelecs unterliegen nicht den Verginstigungen des Elektromobilitdtsgeset-
zes' und den Kaufanreizen des Umweltbonus fiir BEV.™ Sie missen daher fiir
das Erzielen von Wirtschaftlichkeit einem Fahrrad gleichgestellt und zulas-
sungsfrei im Sinne des StraBenverkehrsgesetzes sein.™ In diesem Zusammen-
hang wére eine vielfach geforderte Anhebung der Hochstgeschwindigkeit auf
die in den USA zulassigen 32 km/h und eine damit verbundene Aufhebung der
Leistungsbeschrankung fiir Lastenfahrréder ein enormer wirtschaftlicher Vorteil
und ein Sicherheitsgewinn im urbanen Verkehr, etwa in Tempo-30-Zonen.'®

Neben Experteninterviews mit den KEP-Unternehmen wurden auch Testfahr-
ten und Computersimulationen mit den verschiedenen marktverfigbaren, zu-
lassungsfreien Modellen durchgefihrt. Es hat sich dieses Anforderungsprofil
ergeben:

e Elektrisch unterstitztes zweispuriges Lastenfahrrad mit Transportbox,
die sich hinter dem Fahrer befindet (zulassungsfreies Pedelec mit 250 W
Antriebsleistung, Anfahrhilfe bis 6 km/h und 25 km/h Hochstgeschwin-
digkeit)

e GroBe der Transportbox: 1,5 - 2.0 m3

e Nutzlast: 300 kg 266

70

e Motor: 250 W, Akku: 29 Ah Lithium-lonen-Mangan

e FErsatzakku

e Hydraulische Bremse

o StraBenverkehrssicherheit: Blinker, Riickspiegel und Reflektoren

e Sonnen-/Regenschutz

e [entralverriegelung fiir Zustellbox und Wegfahrsperre

e Weiteres Fenster in der Zustellbox fir die bessere Zuganglichkeit der
Pakete

e Halterung fir das mobile Datenerfassungsgerdt der KEP-Dienstleister

| Lieferzeiten und Service nicht adaquat

Anbieterseitig dominieren in dem speziellen Fahrzeugsegment Manufakturen,
die nennenswerte Stiickzahlen zu addquaten Lieferzeiten nicht darstellen kon-
nen. Auch in Bezug auf die in der Automobilbranche Gblichen Service- und Fi-
nanzdienstleistungen weisen sie nicht die erforderliche Professionalitdt auf.

| Markt bietet nur bedingt geeignete Kompromisse
Die Markrecherche ergab, dass es das ideale Lastenfahrrad fir die KEP-Branche

nicht gibt. Geeignete Modelle sind in Tabelle 14 aufgefihrt. Zudem sind einige
technische Anforderungen der KEP-Branche nicht abbildbar, beispielsweise die

Abbildung 21: Fertigung eines Lastenfahrrades'’

Verriegelung der Box mit Fernbedienung bei gleichzeitiger Wegfahrsperre, da nur
Standard-Fahrradkomponenten aus dem Freizeitbereich konfektioniert werden.
Insofern sind alle bisher in Pilotprojekten eingesetzten ader evaluierten Model-
le ein mehr oder weniger gut geeigneter Kompromiss.

Um ein Lastenrad zu entwickeln, das dem Bedarf entspricht und nach erfolgrei-
chen Modellversuchen standardisiert und unter Serienbedingungen produziert
werden kann, ist eine intensive angewandte Forschung und Entwicklung notwen-
dig. Diese sollte in Kooperation von KEP-Unternehmen mit Lastenradherstellern
und der Zulieferindustrie von Pedelec-Antriebslosungen bzw. der notwendigen
Fahrzeug-Peripherie erfolgen.



Ganzheitliche Bewertung
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Lastenfahrrader
fersteller Radkutsche EL Ciclo Cyclopolitain Olaf Lange Dreiradbau
Bezeichnung Musketier Scoiattolo Cyclocargo CG4 Cargo Cruiser
Leistung 250 W 250 W 260 W 250 W
Reichweite 46 km 30 km 26 km 36 km
Unterstiitzung bis 6 km/h 6 km/h 6 km/h 6 km/h
Kapazitét Batterie 23 An 25 Ah 8 An 8 Ah - berechnet
Ladedauer (bei 230 V) bh 5-0 h 35h 8h
Gesamtgewicht 300 kg 370 kg 306 kg 360 kg
Leergewicht 58 kg 120 kg 126 kg 160 kg
Zuladung 242 kg 260 kg 180 kg 250 kg
Ladevolumen 1,33 m? 1.8 m? 1.5 m3 2.1m?
Kaufpreis ca. 10 000.- € ca. 8700.- € ca. 9700.- € ca. 8900.- €

Zusammenfassung: Das Angebot an Lastenfahrradern am Markt, die fiir die KEP-Branche
geeignet sind, ist von der Modellvielfalt her ungeniigend und stellt von der Funktionalitét
her zumeist einen Kompromiss dar. Grundsatzlich geeignete Modelle werden nur in klei-
nen Stiickzahlen von Manufakturen angeboten, ohne professionelle Service- und Finanz-

dienstleistungen. Bei Ausweitung der Mikro-Depot-Konzepte iiber die bereits laufenden  Sicherheitsgewinn im urbanen Verkehr.

Feldversuche hinaus ist die Entwicklung einer KEP-Branchenldsung unter Serienbedin-
gungen erforderlich. In diesem Zusammenhang wire eine Anhebung der Hochstgeschwin-
digkeit auf die in den USA zulassigen 32 km/h und eine damit verbundene Aufhebung der
Leistungsbeschrénkung fiir Lastenfahrrader ein enormer wirtschaftlicher Vorteil und ein

Tabelle 14: Lastenfahrrader von
1,5 m® bis 2,0 m® Ladevolumen'“®

1% Vigl. (EmoG, 2015), § 1

1% Vigl. (BMWI, 2016), Absatz 2.1

197 Vgl (StV6, 2016), § 1 (3)

% \gl. beispielsweise (Neupert, 2012)

1 Eigene Fotografie

1“0 Eigene Darstellung nach Herstellerangaben
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L4 Wirtschaftlichkeit

Neben Nachhaltigkeitszielen, besserem Image und dem Trend, Dieselfahrzeuge in Stadten zu verbieten, haben okonomische

Faktoren eine groBe Auswirkung auf die Entscheidung, Mikro-Depot-Konzepte dauerhaft umzusetzen. Das zeigen zahlreiche

Experteninterviews, aber auch Wirtschaftlichkeitsgebote der multinational agierenden KEP-Dienste.

Emissionen einzusparen ist im Sinne der Stddte, die Luftreinhalteplane einhalten wollen. Daher konnte man fordern, entsprechende Projekte zu subventionieren.

Davon wiirden alle Beteiligten profitieren. Jedoch zeigten in der Vergangenheit viele City-Logistik-Projekte, dass geforderte Projekte wahrend der Projektphase gut

angenommen wurden, aber nach Ablauf der Projektlaufzeit ein jahes Ende fanden. Daher sollte das Mikro-Depot-Konzept neben seiner dkologischen und sozialen

Nachhaltigkeit auch die dkonomische Nachhaltigkeit vorweisen kinnen.

Sparpotenziale ...

Folgende Kosten beeinflussen das Mikro-Depot-Konzept gegeniber der konven-

tionellen Zustellung positiv:

71

Niedrigere Personalqualifikation (kein Fihrerschein erforderlich)
Niedrigere Investitionskosten in die Lastenfahrrader (ca. 25 % eines

Dieselfahrzeugs)

Minimale Energiekosten (Stromkosten zur nachtlichen Akkuladung)

Niedrige Wartungskosten (Reifen und Bremsen)
Logistische Effizienzgewinne

...und Kostentreiber

Folgende Kostentreiber beeinflussen das Mikro-Depot-Konzept gegeniiber der
konventionellen Zustellung negativ:

o Hoherer Personalbedarf bei schlechtem Ersetzungsgrad im Zustellgebiet
e Hoherer Fahrzeugbedarf bei schlechtem Ersetzungsgrad im Zustellgebiet
e Miet- bzw. Pachtkosten fir das Mikro-Depot

e \Versorgungs- und Entsorgungsfahrten vom Depot zum Mikro-Depot

e Ggf. Prozesskosten der Vorsortierung nach StraBen im Depot

Die logistischen Effizienzgewinne lassen sich wie folgt erkldren, siehe Tabelle

15:
Kriterium Konventionelles Lastenfahrrad
Fahrzeug

Wenden auf der Stelle -- ++
Parken direkt vor der
Lustelladresse o L
Parkplatzsuche bzw. Parken
in zweiter Reihe o L
Befahren von Einbahnstrafen
in Gegenrichtung o e
Abkiirzungen durch
Radwegenetz, Poller etc. o e
Durchschnittsgeschwindigkeit +/- +
Stauabkiirzung an Ampeln

-- ++
auf Radwegen
Nutzlast und Nutzvolumen ++ --
Tourenldnge ++ —

Tabelle 15: Logistische Effizienzgewinne

der Lastenfahrradzustellung''

1" Eigene Darstellung
12 \gl. (Esser, et al., 2016)

"5 Anmerkung: Eine Restriktion von 3 Paketen/Stopp eignet sich sehr
gut als Schwellwert zur Abgrenzung von B2B- und B2C-Kunden



| Vorteile des Lastenrads konsequent stérken

Betrachtet man den Zustellungsprozess der KEP-Branche, so fallt auf, dass die
reine Fahrtzeit im Vergleich zu den Zustellzeiten gering ist, insbesondere in
stadtischen Gebieten. Logistische Senken (B2B) verstarken diesen Effekt maB-
geblich. Um das Mikro-Depot-Konzept ckonomisch nachhaltig zu machen, ist es
wichtig, die Vorteile des Lastenrads gegendber der konventionellen Zustellung
weiter zu stdrken. Es besticht in der Lieferung von kleinteiligen, leichten Wa-
ren, die gerade im B2C-Bereich einen wachsenden Anteil der Sendungsstruktur
ausmachen (durchschnittlich bis zu 55 % des gesamten Sendungsvolumens'®).
Dies wird besonders angetrieben durch den Online-Handel.

| Logistische Senken: Transporter statt Lastenrad

Da logistische Senken im BZB fiir das Lastenfahrrad oft nur ineffizient zu be-

dienen sind, werden diese weiterhin mit dem Transporter zugestellt. Fir eine

effiziente Tourenplanung ist es daher sinnvoll, gesamte StraBenziige fiir das
Lastenfahrrad auszuschlieBen, wenn sie von einer oder mehreren logistischen
Senken gepragt sind. Dies bringt den logistischen Vorteil mit sich, dass der
Transporter, der ohnehin diese logistischen Senken anfahren muss, auch alle
anderen Adresszustellungen durchfihrt.

Lur Klassifizierung einer StraBe, die fir das Lastenfahrrad ausgeschlossen wird,
werden Zeitreihen mit Kennzahlen wie Sendungszahl, Stoppzahl, Gewicht und
Volumen fr jede StraBe innerhalb des vorausgewahlten Gebiets ermittelt. Vor-
teilhaft ist, dass sich diese Kennzahlen eines KEP-Unternehmens von Monat
7u Monat nicht mafBgeblich dndern. Die Analysen ergaben, dass nahezu jeden
Monat dieselben StraBen als .nicht fir das Lastenfahrrad geeignet™ und .fir
das Lastenfahrrad geeignet” klassifiziert werden konnen.

Fir die Klassifizierung werden die restriktiven Eigenschaften des Lastenfahr-
rads, wie Nutzlast und Volumen, mit den Werten pro StraBe und Pakete pro

Ganzheitliche Bewertung
innovativer Zustellkonzepte

Stopp™ in Beziehung gesetzt. Sobald eine dieser Restriktionen von den stra-
Benspezifischen Ergebnissen tberschritten wird, ist diese Strafe der konventi-
onellen Zustellung zuzuweisen.

| Jedichter besiedelt, desto besser geeignet

Fine weitere wichtige FinflussgroBe ist der Abstand der Haltepunkte. Je gerin-
ger dieser Wert ist, desto besser eignet sich das Gebiet fir die Zustellung via
Lastenfahrrad. So kann etwa der Nachteil einer geringen Hochstgeschwindig-
keit auf kurzen Strecken bis zum ndchsten Haltepunkt obsolet werden. Diese
Erkenntnis ldsst einen weiteren Schluss zu: Je urbaner und héher die Einwoh-
nerdichte bzw. Haushaltsdichte pro km2, desto besser ist das Gebiet fiir das
Mikro-Depot-Konzept geeignet. Neben der stadtgeografischen Eignung steigt
mit einer Verkleinerung des Haltepunkteabstands auch die Wirtschaftlichkeit.




Uber alle EinflussgriBen kinnen die Kosten pro Paket als Funktion der logisti-
schen LeistungsgroBe Paketzustellung pro Stunde ermittelt werden, jeweils fir
die Lastenradzustellung und fiir die konventionelle Tour [siehe Abbildung 22).
Hierbei wurde ein Vollkostenansatz gewdhlt, der die operativen Faktoren wie
Personalkosten und fahrzeugspezifische Kosten [Abschreibung / Leasing, Ver-
sicherung, Reparatur / Wartung, Energie und Treibstoffkosten) beriicksichtigt.
Vergleicht man die Kostenkurven, fallt auf, dass die Zustellung durch das Las-
tenfahrrad in allen Bereichen der LeistungsgriBe Pakete pro Stunde kosten-
giinstiger ist als die Zustellung durch eine konventionelle Tour. Jedoch muss
beachtet werden, dass zwei weitere Kostenfaktoren im Gegensatz zur konventi-
onellen Tour auftreten: erstens die Kosten fiir den Mikro-Depot-Standort, zwei-
tens die Kosten durch die Versorgungs- und Entsorgungsfahrten vom Depot ins
Mikro-Depot. Die Kostenvorteile durch den operativen Einsatz des Lastenfahrra-
des missen also fir die Deckung der Zusatzkosten des Mikro-Depot-Konzeptes
mindestens ausreichen, sodass beim Unterschreiten einer gewissen Produkti-
vitdt in einem Zustellgebiet die Zustellung mit Lastenfahrradern auch unwirt-
schaftlich sein kann.

These: Konventionelle Zustellung fiir logistische Senken besser
geeignet

0b das Mikro-Depot-Konzept insgesamt wirtschaftlich ist, hangt also sehr
stark von den Produktivitatskennzahlen und den Standortfaktoren ab, wie etwa
von den Mietkosten des Mikro-Depots und von der Entfernung zwischen De-
pot und Mikro-Depot. Generell kann aus der Vollkostenfunktion entnommen
werden, dass bei hohen Werten der Paketzustellung pro Stunde der operative
Kostenvorteil des Lastenfahrrads zu gering ist, um die konzeptionell bedingten
Lusatzkosten zu decken. Dies erhdrtet die These, dass logistische Senken eines
Lustellgebietes mit mehr als drei Paketen pro Stopp im BZB-Segment wirt-
schaftlicher von konventionellen Zustellfahrzeugen bedient werden.

Eigene Berechnungen

[

Zusammenfassung: Das Mikro-Depot-Konzept ist bei systematischer
stadtgeografischer Vorauswahl von geeigneten Zustellgebieten und
anschlieBender Zeitreihenanalyse der Sendungsstrukturen in diesen
Gebieten auf StraBenzugebene im operativen Betrieb grundsatzlich
wirtschaftlich. Die Gesamtwirtschaftlichkeit hangt von den spezifi-

schen Standortfaktoren wie Mietkosten des Mikro-Depots und Entfer-
nung zum Depot ab und ist im Einzelfall zu priifen. Es kdnnen Erset-
zungsgrade von Zustellfahrzeugen der Kategorie mittel (bis 3,5 t zGG,
2. B. MB Sprinter mit 12 m® Ladevolumen) durch Lastenrader in Hdhe
von 1,1 bis 1,3 erzielt werden.

Vollkostenrechnung
2
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 65

Pakete pro Stunde

== Sprinter Kasten

s | aStenfahrrad

Abbildung 22: Vollkostenfunktionen der Zustellalternativen Transporter vs. Lastenfahrrad'
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und Zielsetzung

Benchmarking der KEP-Dienstleistungen keiten alternativer Antriebstechnologien fiir innovativer Zustellkonzepte Lustellkonzepte seitens der B2C-Empfanger,

in deutschen GroBstadten konventionelle Zustellkonzepte Gesamtfazit und Handlungsempfehlungen

15 Beispiele aus der Praxis

In Hamburg betreibt UPS seit 2012 einen Modellversuch mit
dem Mikro-Depot-Konzept. Er wurde 2015 auf die heutige
GroBe des Pilotgebietes ausgeweitet (siehe Abbildung 23) und
ist zundchst bis zum 31.07.2017 von kommunaler Seite geneh-
migt. Es handelt sich um die mobile Variante des Mikro-De-
pots mit dem Einsatz von Lkw-Wechselbriicken.

Der KEP-Dienst UPS hat auch fiir konventionelle Touren ein besonderes logisti-
sches Konzept mit einem hohen Anteil im B2B-Segment, bei dem auf der Letzten
Meile generell iberwiegend groBe Zustellfahrzeuge (bis 7.5 t 266, z. B. Iveco
Daily mit mindestens 22 m* Ladevolumen) zum Einsatz kommen. Es stellt in der
KEP-Branche eine Besonderheit dar. Der Einsatz von Wechselbricken mit einem
Ladevolumen von 46 m® war fiir mobile Mikro-Depots die Ultima Ratio, weil
damit pro Standort 1.5 bis 2 konventionelle Zustellfahrzeuge der internen Typen-
bezeichnung P80 bzw. P100 (mit 23 m? bzw. 28 m? Ladevolumen) ersetzt werden.

Mit vier Standorten fiir die Wechselbricken werden 70 % der Hamburger In-
nenstadtflache von UPS bedient und wenigstens sieben Diesel-Zustellfahrzeuge
substituiert, saisonal auch bis zu zehn Fahrzeuge. Es gibt weiterhin noch ein
stationdres Mikro-Depot in einem Lagerraum am Stadtrand im Verwaltungsbe-
zirk Hammerbrook. Pro Wechselbricke werden taglich etwa 500 bis 600 Pake-
te umgeschlagen (Zustellung und Abholung), bei 250 bis 300 Kunden und ca.
90 % B2B-Segment.

In der Arbeitsorganisation handelt es sich um ein mehrstufiges Konzept in drei

o0 Container-Stellplatze seit Juni 2015 @ Container-Stellplatze seit November 2012

Abbildung 23: Pilotgebiet des Mikro-Depot-Konzeptes von UPS™®

" Quelle: Firmenprasentation UPS
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konzentrischen Kreisen. Es gibt jeweils drei Mitarbeiter pro Depot, jedes Team
teilt die Arbeit selbststandig ein. Der Vorarbeiter sortiert die Sendungen, bleibt
in der Nahe des Depots und stellt fuBlaufig mit der Sackkarre zu (innerer Kreis),
ein Mitarbeiter stellt mit einem nicht elektrisch unterstitzten kleinen Lasten-
rad den mittleren Kreisring zu und ein Mitarbeiter bedient mit dem Pedelec
.Cargocruiser” (Ladevolumen 2.2 m*] den auBeren Ring.

Die Lastenfahrrader fahren drei Touren téglich mit einer sehr hohen
Stoppdichte und bedienen ca. 30 Kunden pro Tour. Zu FuB werden 50
bis 60 Kunden am Tag mit Sammelstopps bedient.

Im gesamten Pilotgebiet werden GroBstopps (Hangeversand von Mode und
Mehrpaketsendungen, die nicht fubléufig vom Container erreichbar sind] zu-
satzlich mit knapp zwei konventionellen Touren bedient, konsequenterweise mit
einem BEV mit der internen Typbezeichnung P100E (Ladevolumen 28 m?). Fir die
nicht vom Mikro-Depot-Konzept abgedeckten restlichen 30 % der Hamburger
Innenstadt gibt es noch konventionelle Touren mit drei 7.5 t GG P8OE.

Das Projekt entstand in Kooperation mit dem innerstadtischen Hamburger Bu-
siness Improvement District .BID Neuer Wall” (ein Public Private Partnership).
Das Preisniveau von Immobilien in der Hamburger Innenstadt ist sehr hoch, und
leer stehende Objekte waren fiir stationdre Mikro-Depots in dieser Lage nicht
verfigbar. Der .BID Neuer Wall” konnte hingegen die Sondernutzung dffentlicher
Verkehrsflachen anbieten.

Das Projekt konnte sehr schnell realisiert werden, weil die Wechselbricken als
Equipment bei UPS sofort verfiighar waren, mit nur geringen baulichen Anpas-
sungen. Im Depot selbst gibt es durch den Einsatz der Wechselbricke keine
wsitzlichen Umschlagsprozesse und eine 50%ige Stellflachenersparnis. Dies

Abbildung 24: Standort eines mobilen Mikro-Depots
von UPS in Hamburg'



erspart kiinftige Erweiterungsinvestitionen im Depot.

Allerdings ist der Einsatz von Wechselbriicken im offentlichen Raum nicht in
allen Stddten die favorisierte Ldsung, insbesondere wenn andere KEP-Diens-
te hinzukommen wiirden. Der Platzbedarf pro Wechselbricke betragt inklusive
Rangierflache in der Linge T4 m und in der Breite 3,50 m (siehe Abbildung 24).
Die Fléchen sind auf Wunsch der StraBenverkehrsbehorde mit einem festen Zaun
umgeben und fir den Zeitraum der Projektdauer als absolutes Park- und Halte-
verbot ausgewiesen. Weiterhin sind kommunale Genehmigungen zum Befahren
der FuBgangerzone mit den ansonsten zulassungsfreien Lastenfahrradern notig.

Die gebihrenpflichtige Sondernutzung des dffentlichen Raumes ist immer be-
fristet und fiir Projektphasen eine gute Losung. KEP-Dienste wie UPS brauchen
jedoch Investitions- und Planungssicherheit. Somit werden fiir den Einsatz von
Wechselbriicken dauerhaft ausgewiesene Logistikflachen im innerstadtischen
Bereich bendtigt, die bei rdumlicher Trennung durch verschiedene KEP-Dienste
kooperativ genutzt werden konnen (siehe Kapitel 4.1.2.).

Da dies erst bei kiinftigen Gesetzgebungsverfahren oder Stadtentwicklungspla-
nungen bericksichtigt werden kann, ist auch fiir UPS die Nutzung unterirdischer
Logistikflachen von Handelsimmobilien, aber auch eine kooperative Nutzung von
stationdren Mikro-Depots bei strikter raumlicher Trennung und dem Gebot der
Wirtschaftlichkeit denkbar.

| UPS: Insgesamt gute Erfahrungen in Hamburg

Insgesamt hat UPS in Hamburg sehr gute Erfahrungen mit dem Mikro-De-
pot-Konzept gemacht. Die Erstzustellquoten lagen nahe bei 100 %. Witte-
rungshedingte Ausfélle, etwa bei Eis und Schnee, hat es bisher nicht gegeben.
Die Akzeptanz durch die Mitarbeiter ist sehr hoch, allerdings ist eine positive
Einstellung zum Mikro-Depot-Konzept Voraussetzung. Neueinstellungen werden
gezielt dahingehend getatigt und es gibt keine Probleme, neue Mitarbeiter dafir

2u finden. Allerdings sind Wetterschutz am Lastenfahrrad und die Ausstattung
mit guten Arbeitsmitteln (Funktionskleidung) mitentscheidend fiir die Akzep-
tanz.

Die Mitarbeiterstruktur hat sich im Pilotgebiet gedndert. Zwar hat es hinsicht-
lich der Mitarbeiterzahl in Vollzeitaquivalenten keine Anderung gegeben, jedoch
ist der Anteil der haher qualifizierten Fahrer (Lkw-Fihrerschein) gesunken und
der Anteil der Zustellhelfer gestiegen. Das bringt insgesamt Lohnkostenvor-
teile. Somit wére auch ein ggf. geringer Personalmehreinsatz im Pilotgebiet
wirtschaftlich.

Die soziookonomische Akzeptanz des UPS-Mikro-Depot-Projektes durch Kom-
mune, Birger und Kunden ist in Hamburg in hohem MaBe gegeben. Da projekt-
begleitend eine umfassende Information der Biirger erfolgt ist, gab es keinerlei
Beschwerden. Das UPS-Pilotkonzept .Wechselbriicke im dffentlichen Raum™ mit
allen in Hamburg aktiven KEP-Diensten umzusetzen, ist jedoch ausgeschlossen
und somit ein proprietérer Ansatz.

| Rollout auch in Miinchen

UPS projektiert derzeit im Minchener Glockenbachviertel ein Rollout des
Hamburger Konzeptes. Geplant sind zwei Container als Mikro-Depots, die vier
konventionelle Zustellfahrzeuge ersetzen sollen. Allerdings sind die Rahmen-
bedingungen dort andere. Es handelt sich um ein Wohngebiet im B2C-Segment
mit engen StraBen und Parkplatzproblemen, weniger Paketen pro Stopp und ca.
600 bis 600 Paketen taglich. Der Pilotversuch wird zeigen, ob der Rollout die
Hamburger Kennzahlen erreichen wird.

Hermes, DPD, GLS: Projekte in Hamburg, Niirnberg,
Diisseldorf und Berlin

Das stationdre Mikro-Depot-Konzept mit Lastenfahrradern wird derzeit von Her-

Ganzheitliche Bewertung
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mes in Hamburg projektiert, ausgehend von eigenen innerstadtischen Paket-
shops in Hamburger Wohngebieten. Hermes startete im Oktober 2016 einen ers-
ten Piloten und plante, ab Friihjahr 2017 zwei weitere Paketshops als stationare
Mikro-Depots zu nutzen. Der zusétzliche Flachenbedarf schrénkt die Auswahl
der Pakethops ein. Die Piloten sind Getrankemarkte.

In Nirnberg lduft seit Frihjahr 2016 ein Pilotprojekt zum stationdren Mikro-De-
pot-Konzept von DPD und GLS, mit wissenschaftlicher Begleitung durch die TH
Nirnberg. Der praktische Modellversuch begann im November / Dezember 2016
mit zwei Mikro-Depot-Standorten. In Disseldorf hat GLS im Dezember 2016 ei-
nen Paketshop erdffnet, der als stationdres Mikro-Depot dient. Dort kommen
ebenfalls Lastenfahrrader zum Einsatz. In Berlin ist ein Kooperationsprojekt zum
Mikro-Depot-Konzept unter Beteiligung aller KEP-Dienste in Planung.

Zusammenfassung: Das Mikro-Depot-Konzept ist bei allen
BIEK-Mitgliedunternehmen mit unterschiedlichen konzeptio-
nellen Ausrichtungen in der Erprobungsphase. Insbesondere der
UPS-Pilot in Hamburg hat die Alltagstauglichkeit und soziodko-
nomische Akzeptanz des Mikro-Depot-Konzepts grundsatzlich
unter Beweis gestellt, wenngleich die genehmigungspflichti-
ge Sondernutzung offentlicher Verkehrsflachen durch mobile
Wechselbriicken derzeit keine ubiquitére Lésung darstellt.

b Quelle: UPS
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Digitalisierung, Industrie 4.0, Cloud Computing.
Sharing Economy: Das Internet hat in vielen Berei-
chen des tdglichen Lebens und der Wirtschaft grofe
Verdnderungen hervorgerufen und véllig neue Ge-
schaftsmodelle ermdglicht. Folgt man der Theorie
der langen Wellen bzw. den Kondratjew-Zyklen,"”
die nach Schumpeter durch Basisinnovationen'® und
nach Freeman durch Diffusion der Bassinnovationen
in die gesamte Wirtschaft und die Verkniipfung der
einzelnen Innovationen zum neuen Aufschwung fih-
ren,' befinden wir uns derzeit in einem méglichen
sechsten Kondratjew-Zyklus. Ihm liegen disruptive
Technologien wie autonome Fahrzeuge, mobiles In-
ternet und Cloud Computing zugrunde.'

Einige dieser disruptiven Technologien haben direk-
ten Einfluss auf die KEP-Branche. Sie sollen speziell
in Bezug auf Letzte Meile in urbanen Ballungsraumen
betrachtet werden.

1 Vigl. (Kondratjew, 1926), S. 573-609

1 Vigl. (Schumpeter, 1961)

1 Vgl. (Freeman, et al., 2001)

5 Vgl. (McKinsey Global Institute, 2013), S. 23ff.

15 Eigene Abbildung nach (McKinsey Global Institute, 2013)
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Geschatzte potenzielle ckonomische Auswirkungen von Technologien in groBen Anwendungen 2025, Billionen §, jahrlich
1 2

1. Mabiles Internet

2. Automatisierung der Wissensarbeit

3. Internet der Dinge

4. Cloud

5. Fortgeschrittene Robotik

6. Autonome und nahezu autonome Fahrzeuge
7. Genomik der nachsten Generation

8. Energiespeicherung

9. 30 Druck

10. Fortschrittliche Materialien

11. Fortschrittliche Ol-und Gas-Forschung und Gewinnung

12. Erneuerbare Energien

0

3

4

5

6

7

Abbildung 25: Der erwartete Einfluss disruptiver Technologien auf die Wirtschaft'™'
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Gesamtfazi

L217 Autonome Technologien

{u den disruptiven autonomen Fahrzeugtechnologien in der Paketzustellung zahlen Drohnen, Roboter und autonom fahrende

{ustellfahrzeuge. Diese Zukunftstechnologien unterscheiden sich grundsatzlich in ihren Potenzialen und Einschrankungen und

sollen nachfolgend analysiert werden - insbesondere vor dem Hintergrund des Einsatzes in urbanen Ballungsraumen.

| Drohnen: keine groBen Marktanteile zu erwarten

.lch glaube nicht, dass in absehbarer Zeit in den Grofistadten Tau-
sende Drohnen durch die Luft fliegen oder sogar in ein Mietshaus
hinein direkt bis zur Wohnungstir." "%

Dies sagte der CEQ von UPS, David Abney, im Interview. Andererseits glaubt er an
einen Nutzen von Drohneneinsdtzen im landlichen Raum. Umfragen des Bitkom
e. V. hingegen zeigen, dass jeder dritte Birger sich eine Paketzustellung mit
Drohnen oder Robotern vorstellen kdnnte.'™ Derzeit ist der Betrieb von Drohnen
in Deutschland auBerhalb der Sichtweite des Piloten oder mit einer Gesamt-
masse von dber 25 kg grundsatzlich verboten, sodass die Technologie fiir die
KEP-Branche noch nicht autonom einsetzbar ist. Erste Pilotversuche hat DHL in
Oeutschland bereits durchgefihrt, beispielsweise auf der Nordseeinsel Juist; in
Reit im Winkel regte sich hingegen bereits bei Bekanntwerden der DHL-Versuche
Widerstand am Ort. "

Der derzeit fehlende Rechtsrahmen, die Debatte um die Flugsicherheit und um
den Datenschutz beim Uberflug privater Grundstiicke werden den kommerziellen

2 (Abney, 2016)
155 Vgl. (Bitkom e. V., 2016)

“ Vgl. (Heimatzeitung.de, 2015)
% gl (DPD [¢), 2016)

Einsatz der Technologie noch lange verzogern. Unabhangig davon haben autonom
fliegende Paketdrohnen folgende Vorteile:

Die Paketzustellung in schwer erreichbaren und dinn besiedelten tdndli-
chen Gebieten kann verbessert werden.

o Der Linsatz in besonderen Fallen oder bei Katastrophen (z. B. Medika-
mente, Organtransporte) kann unabhangig von StraBenverkehrssituationen
erfolgen.

Nachteilig sind folgende Aspekte:

e Die Nutzung des Luftraums in dicht besiedelten Ballungsgebieten ist mit
vielen Risiken verbunden (Absturz, Sendungsverlust]

e Hohe Witterungsabhangigkeit, damit logistische Einschrankungen

e Nur fir leichte Sendungen bis b kg einsetzbar

e Hohe Kosten und schlechte Effizienz [ein Luftfahrzeug = ein Stopp)

o Die Ubergabeproblematik der Pakete beim Empfanger ist technisch
sicherlich lgsbar, aber aufwendig (z. B. auf Hausdachern).

Ein aktuelles Beispiel aus Frankreich (Provence) zeigt aber, dass in diinn besie-
deltem Gebiet bei Vorliegen der rechtlichen Rahmenbedingungen ein Linienbe-
trieb mit Paketdrohnen bereits moglich ist. So hat DPD im Dezember 2016 den

Linienbetrieb zwischen Saint-Maximin-La-Sainte-Beaume und einem Gewerbe-
gebiet im benachbarten Pourriéres aufgenommen.'®

Die befragten Experten sind ausnahmslos der Meinung, dass sich Paketdrohnen
im urbanen Ballungsraum nichtin groBem Umfang durchsetzen werden und auch
im [andlichen Raum keine Massenabfertigung von Paketen mit dieser Techno-
logie zu erwarten ist. Paketdrohnen haben ein sehr schlechtes Verhdltnis von
Investitionskosten zur erzielten Transportkapazitdt und sind nicht skalierbar.
Fiir privilegierte Sendungen bei entsprechender Zahlungsbereitschaft des Kun-
den werden Drohnen kiinftig eine Marktnische besetzen kdnnen, ein weiteres
Anwendungsfeld kann die Intralogistik von Unternehmen sein (Warehousing).

Feststellung: Autonom fliegende Paketdrohnen werden in urbanen
Ballungsraumen kiinftig keinen groBen Marktanteil haben. Einen
entsprechenden Rechtsrahmen vorausgesetzt, konnen sie eine
Marktnische im ldndlichen Raum oder im urbanen Raum bei privi-
legierten Sendungen besetzen, bei entsprechender Zahlungsbereit-
schaft der Kunden.
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Roboter werden eine umweltfreundliche
Marktnische besetzen

Ein Einsatz von autonom fahrenden Robotern als umwelt-
freundliche und lokal emissionsfreie Technologie ist in urba-
nen Ballungsgebieten bereits heute maglich. Sie wird derzeit
von Hermes in Hamburg an drei Standorten im Pilotversuch

getestet: Ottensen, Volksdorf und im Grindelviertel.

Rechtlich haben die von der Firma Starship Technologies aus Tallin / Estland
bereitgestellten Roboter vorldufig den Status eines nicht zulassungspflichtigen
motorisierten Fahrzeuges mit einer Hichstgeschwindigkeit bis sechs km/h und
bendtigen auf Landesebene eine Genehmigung zum Befahren von Gehsteigen.
Starship Technologies hat bereits erfolgreich Robotereinsatze in Tallin, London,
und in den USA durchgefiihrt, Hermes ist der erste Anwender aus der Logistik-
branche in Deutschland. Das Ziel der Pilotversuche in Hamburg ist die Untersu-
chung der logistischen Eignung fiir Paketzustellungen von Hermes-Paketshops
zu den Endkunden und die Untersuchung der gesellschaftlichen Akzeptanz der
Roboter.

Oie Roboter verfigen tber 10 kg Nutzlast und 53 Liter Nutzvolumen bei einer
Durchschnittsgeschwindigkeit von 3,6 km/h und aktuell 6 bis 10 km Reichweite
je nach BatteriegroBe. Der Einsatz erfolgt nur auf FuBwegen, nicht auf Rad-
wegen, Bordsteine und Hindernisse bis 15 cm Hohe konnen dberguert werden.
StraBenquerungen werden iber Kameras durch den Dispatcher gesteuert, mehr-
spurigen StraBen ohne Verkehrsinsel in der Mitte sind dabei ausgeschlossen.
Im Pilotversuch wird erfolgte anfangs eine manuelle Fernsteuerung dber den

Abbildung 26: Robotereinsatz von Hermes in Hamburg'®




Einleitung
und Zielsetzung

Dispatcher, bald darauf bereits aber autonomes Fahren mit einer zusatzlichen
Begleitperson.

Das Ziel ist jedoch komplett mannloses autonomes Fahren dber erlernte Wege.
Der Roboter wird dafir dber GPS-Koordinaten und ein eigenes Kartensystem
gesteuert. Eine Funkverbindung zum Dispatcher ist immer notwendig. Dafir sind
zwei redundante SIM-Karten an Bord.

MaBnahmen gegen Diebstahl und Vandalismus sind Sensorik und permanentes
Tracking: Bei Aufbrechen des Roboters wird ein Alarm ausgeldst. Zudem wiegt
der Roboter ca. 20 kg und ist sehr unhandlich. Dies erschwert die Mitnahme.
GroBe Bedeutung wird im Pilotprojekt der Aufklarung der Bevdlkerung zur Risi-
kominimierung beigemessen. Die Bandbreite der Reaktionen reicht, wie bei jeder
[nnovation, von .spannend” bis zu allen mdglichen Bedenken. Die generelle ge-
sellschaftliche Akzeptanz ist sicher abhdngig von kinftiger Anzahl der Roboter
im offentlichen Raum.

Oie Zielgruppe wird im B2C-Segment im Bereich der Zeitfensterzustellung gese-
hen. Der spezielle Zustellservice konnte in Webshops als Mehrwertdienstleis-
tung angeboten werden. Der Kunde erhalt bei Ankunft des Roboters eine SMS
mit einem Link zum Offnen des Roboters. Bei Abwesenheit des Empfangers fahrt
der Roboternach zehn Minuten ohne Offnung zuriick zum Paketshop. Es sind da-
her keine neuen Logistikprozesse im Depot erforderlich. Die Roboter werden im
Pilotprojekt immer vom Paketshop aus auf der .Allerletzten Meile™ eingesetzt.

1% Quelle: Hermes

Aktuelle Mengengeriiste, Relevanz und
Benchmarking der KEP-Dienstleistungen
in deutschen GroBstadten

Ganzheitliche Bewertung der Einsatzmdglich-
keiten alternativer Antriebstechnologien fir
konventionelle Zustellkonzepte

Insgesamt werden zunachst von September 2016 bis Dezember 2016 drei Ro-
boter in Hamburg eingesetzt, mit 10 bis 15 Touren pro Paketshop und Tag. Das
Zeitfenster pro Tour betragt 30 Minuten im Radius von 2 bis 3 km um die drei
Hermes-Paketshops. Die Witterungsabhangigkeit, etwa bei Eis und Schnee, wird
positiv gesehen. Starship hat in Tallin den Einsatz bei einer 3-cm-Schneedecke
erprobt. Im Gegensatz zur Drohnen sind Roboter nicht windempfindlich. Dies ist
in Hamburg ein wichtiger Aspekt.

Zur Wirtschaftlichkeit ist derzeit noch keine Aussage maglich. Die Vision hin-
sichtlich des kiinftigen Personaleinsatzes bei vollstandig autonomer Anwen-
dung ist ein Dispatcher fir mehrere Roboter. Die Technologie wird von Hermes
als sinnvolle Erganzung zum Logistikmix der Zukunft gesehen. Der Einsatz fiir
innovative Dienstleistungen wie Same Day und Food Delivery ist vorstellbar. Si-
cherlich ist aufgrund der hoheren Kosten eine Zahlungsbereitschaft der Kunden
erforderlich. Starship Technologies sieht als langfristige Vision einen maglichen
Zielpreis von einem Dollar pro Lieferung, Hermes erhebt im Pilotversuch keine
zusdtzlichen Gebihren.

Insgesamt hat der Einsatz von autonomen Zustellrobotern im urbanen Raum auf
kurzen Strecken als logistische Erganzung groBere Chancen auf Realisierung als
der Drohneneinsatz, inshesondere bei Same Day. Food Delivery oder Abendzu-
stellungen auBerhalb der normalen Dienstleistungszeiten. Die Ladekapazitdten
missten fir eine wirtschaftlich sinnvolle Nutzung aber auf 10 bis 25 Sendungen
steigen. Da die Anwesenheit des Empféngers zwingend erforderlich ist (Uber-
gabeproblematik], kann nur eine Zeitfensterzustellung infrage kommen. Somit
werden Zustellroboter eine Marktnische besetzen kinnen.

Ganzheitliche Bewertung
innovativer Zustellkonzepte

Soziodkonomische Akzeptanz innovativer
Lustellkonzepte seitens der B2C-Empfanger,
Gesamtfazit und Handlungsempfehlungen

Feststellung: Autonom fahrende Zustellroboter werden in urbanen
Ballungsrdaumen eine umweltfreundliche Marktnische besetzen im
Bereich der Zeitfensterzustellung. Bei entsprechender Zahlungs-
bereitschaft der Kunden sind innovative Dienstleistungsangebote
wie Same Day, Food Delivery oder Abendzustellungen auBerhalb der
normalen Dienstleistungszeiten damit maglich.




Autonome Fahrzeuge werden Zusteller entlasten

Eine andere Bedeutung wird den autonom fahrenden Zustellfahrzeugen auf der Letzten Meile beigemessen. Eine hohe gesellschaftliche Akzeptanz ist zu erwarten, weil der Zusteller nicht .wegra-
tionalisiert”™ wird, sondern sich ausschlieBlich seiner wichtigsten Aufgabe widmen kann - der persanlichen Belieferung des Kunden. Der Zusteller kann von Routinetatigkeiten entlastet werden,
etwa die Einfahrt in das Zustellgebiet. Da durch hohe Personalfluktuationen Zusteller oft keine guten Ortskenntnisse mehr haben oder das Abfahren einer Zustelltour in der optimalen Reihenfolge
sehr viel Erfahrung voraussetzt, wdre eine nach Sendungen tourenoptimierte, autonom abgefahrene Zustelltour auch ein Effizienzgewinn und wiirde Emissionen senken.

Die Forschungsgesellschaft Kraftfahrwesen mbH Aachen und das Institut fir
Kraftfahrzeuge ika) der RWTH Aachen University haben aktuell fir DPD-Einsatz-

szenarien fiir das autonome Fahren entwickelt."" Die wichtigsten sind:

e Autonom ins Zustellgebiet einfahren
Stau- und Folgeassistenten konnen bis 60 km/h autonom fahren. Der
Lusteller kann die Zustelltour vorbereiten und optimieren, was bisher vor
der Abfahrt im Depot erfolgen muss.

e Autonomes Parken bei der Zustellung
Der Parkpilot stellt das Fahrzeug ab, wahrend der Zusteller den Kunden
aufsucht. Per GPS-Ortung findet er dber den MDA das Fahrzeug wieder.

e Autonom fahrende Kleinstfahrzeuge in FuBgdngerzonen
Die fahrerlosen Kleinstfahrzeuge fiihren den Zusteller in Schrittge-
schwindigkeit zu den Zustelladressen und werden von herkdmmlichen,
auBerhalb der FuBgdngerzone geparkten Transportern aus bestickt.
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Abbildung 27: Mercedes Vision Van auf der IAA 2016

Auf der IAA 2016 stellte Mercedes-Benz den hoch automatisierten Vision Van als
Trendstudie fir die zukiinftige City-Logistik vor.” Er verbindet innovative Hand-
ling-Lsungen mit E-Mobilitdt und Digitalisierung und ist ein wichtiger Schritt
in die Zukunft des vollstandig autonomen KEP-Zustellfahrzeugs.

Feststellung: Autonom fahrende Zustellfahrzeuge werden in urba-
nen Ballungsraumen den Zusteller von Routinetétigkeiten entlasten
und die Effizienz steigern, damit er sich ausschlieBlich der Kun-
denbelieferung widmen kann. In Kombination mit Tourenplanungs-
software kdnnen autonome Zustellfahrzeuge optimale Zustellrouten
fahren, was zu verkehrlicher Entlastung und zu Emissionsminderun-
gen fiihren kann.

% VL. (DPD (c), 2016) 162 Vgl (Logistik HEUTE, 2012)
Vgl. (Mercedes-Benz, 2016) % Vgl. (checkrobin GmbH, 2016)
“ Quelle: (mbpassionblog, 2016) Vgl (DP DHL (a), 2013)
Vgl. (Puschmann, et al., 2016), S. 93-99 % (neuhandeln.de, 2015)

Vgl. (Scholz, 2016)



42.1 Sharing Economy und SaaS
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Die disruptiven Technologien mobiles Internet und Cloud Computing ermdglichen auch fur die KEP-Branche neue Geschaftsmo-

delle fiir die Letzte Meile. Die darauf basierende Sharing Economy und Software-as-a-Service-Geschaftsmodelle (SaaS) unter-

scheiden sich grundsatzlich in ihren Potenzialen und Einschrédnkungen. Sie werden nachfolgend analysiert, insbesondere vor dem

Hintergrund des Einsatzes in urbanen Ballungsrdumen.

Direkt integrierte Crowd Delivery bietet keine Mehrwerte fir B2C

Oer Begriff der Sharing Economy ist mit vielen Interpretationen belegt. Im ma-
krookonomischen Sinn ist es ein hybrides Marktmodell zum Teilen dkonomi-
scher Ressourcen.'®

Lu unterscheiden sind Unternehmen, wie die checkrobin GmbH mit der Marke
myrobin,'® die Crowd Delivery unter Umgehung von KEP-Netzwerken direkt von
Sender zum Empfénger organisieren, und Konzepte mit einer direkten Integrati-

on von Crowd Delivery auf der Letzten Meile der KEP-Netzwerke.
Schnell haben sich daraus Geschéftsmodelle im Internet entwickelt, damit Pri-
In der KEP-Branche setzte DHL im Jahr 2013 in Stockholm im Rahmen
des Pilotprojektes MyWays ein Crowd Delivery-Konzept ein:'® Uber eine

vatpersonen in Mikrojobs vorhandene materielle Ressourcen und ihre Arbeits-
kraft nutzen kinnen. Basis dafiir sind das mobile Internet und Cloud Compu-
ting. Bekannte Beispiele sind der Fahrdienst Uber oder die Buchungsplattform  App konnte der Empfanger nach Ankunft des Paketes im DHL-Depot Zeit
Airbnb. Sie beeinflussen derzeit weltweit die Taxi- und die Hotelbranche. Diese  und Ort der Zustellung sowie das Zustellentgelt festlegen. Die in der App
Geschaftsmodelle sind jedoch stark in die dffentliche Kritik geraten, den Wett-  registrierten Mikrojobber, meist Studenten, entschieden, welches Paket sie
bewerb zu verzerren und soziale Standards zu unterlaufen."" Daraus kinnen  zur angegebenen Anschrift und zur festgesetzten Zeit transportieren wollen.
sich geschéftsschadigende Imageprobleme fiir Unternehmen ergeben, die sol-  Das Projekt wurde Ende 2013 planmaBig beendet. Etwa 1 000 Zustellungen

che Konzepte anwenden. Dies ist insbesondere in der KEP-Branche ein sehr  wurden in drei Monaten fir Zustellentgelte zwischen 3,50 und 6,00 €

_—"

e

an Abholstationen, sodass DHL mit diesem Konzept den B2C-Empfangern 44

sensibles Thema, seit 2012 Sozialstandards bei den Zustellern medienwirksam — fiir den Mikrojobber ausgefihrt. Wenn ein Paket in der App keinen

kritisiert wurden.'’ Spatestens seit dem Gesetz zur Regelung eines allgemeinen  Zusteller fand, dbernahm DHL die Lieferung." In Schweden gibt es
Mindestlohns (Mindestlohngesetz, MiLoG) mit Giiltigkeit ab 1.1.2015 gehdren

solche Debatten in Deutschland der Vergangenheit an. Sie kinnten aber mit der

jedoch keine Adresszustellung, sondern grundsétzlich nur Zustellung

Crowd Delivery wieder an Relevanz gewinnen. einen Mehrwert bieten konnte. Uber die Grinde der fehlenden Fortsetzung

dieser Praxis ist nichts bekannt.




Ein finanzieller Anreiz in der fir Stockholm genannten Hohe ist in Deutschland
aufgrund der etablierten B2C-Adresszustellung fiir die Crowd-Zusteller undenk-
bar und es ist zweifelhaft, ob sehr geringe Zustellentgelte Gberhaupt einen
Anreiz fiir Crowd Delivery in Deutschland darstellen. Unabhdngig davon ist aus
Sicht der KEP-Dienste die Haftungsfrage fir die Sendungen und die Einhaltung
des Zuverldssigkeitsversprechens problematisch, weiterhin die Postgesetzkon-
formitat sowie die Dienstleistungsqualitat als Markenzeichen eines KEP-Unter-
nehmens. Aus Sicht der B2C-Empfanger sind mogliche Akzeptanzprobleme das
mangelnde Vertrauen in dieses Zustellkonzept, vor allem bei erteilten Abstell-
genehmigungen, und ein unerwinschter Einblick ins Privatleben.

Der wichtigste Aspekt ist aber das magliche Unterlaufen von sozialen Standards
und die flieBende Grenze zum Geschaftsmodell des selbststandigen KEP-Unter-
nehmers auf der Letzten Meile. Dies konnte dhnliche Konflikte wie zwischen der
Taxibranche und dem Fahrdienst Uber hervorrufen. Selbst wenn diese Punkte
gelost wiirden, bliebe das Effizienzproblem fiir Crowd-Zusteller bestehen, die
im Vergleich zum selbststandigen KEP-Unternehmers auf der Letzten Meile nur
wenige Sendungen zustellen und davon ihren Lebensunterhalt nicht bestreiten
kinnen.

Feststellung: Crowd Delivery-Konzepte der Sharing Economy bie-
ten in Deutschland aufgrund der etablierten Adresszustellung im
B2C-Segment der KEP-Branche keinen Mehrwert einer Integration in
der Letzten Meile der KEP-Netzwerke vom KEP-Depot zum Empfénger
fir KEP-Dienste, Empfénger und potenzielle Crowd-Zusteller. Das
magliche Unterlaufen von sozialen Standards und die flieBende Gren-
ze zum Geschaftsmodell des selbststéndigen KEP-Unternehmers auf
der Letzten Meile stellen zudem sehr kritische Aspekte dar.

84




Saas: Ideale Erganzung fur Same Day Delivery

SaaS ist ein Bestandteil des .Cloud Computing”. Dabei stehen dem Anwender sowohl die Applikation als auch der Applikati-

onsserver gegen nutzungsabhangiges Entgelt zur Verfigung. Zur Ausfihrung der Applikation wird lediglich ein internetfahiges

Endgerat (etwa ein Smartphone) bendtigt.

Typische SaaS-Anwendungen gibt es fir die Auftragsabwicklungsprozesse in
der 4PL-Logistik, was vor allem neue Geschaftsmodelle im Bereich der Same
Day Delivery auBerhalb der klassischen KEP-Netzwerke ermdglicht. Sogenannte
.4PL-Logistikdienstleister” verfiigen nicht dber eigene logistische Netzwerke
und Fahrzeuge, sie treten vielmehr als reine [T-Dienstleister und Prozessinte-
gratoren auf.

Bereits etablierte 4PL-Anbieter im Same Day-Segment sind etwa Liefery mit
einem Angebot in tber 50 Stadten'® oder tiramizoo, die SaaS-Dienstleistungs-
angebote eigenstandig vermarkten,'” aber auch in Kooperation mit DPD als
.DPD NOW" realisieren.”® In den USA bietet CrowdToGo ein dhnliches SaaS-Ge-
schaftsmodell an.'

Logistisch sind diese Konzepte dadurch gepragt, dass die Quelle (meist der
stationare Einzelhandel oder Gastronomiebetriebe) und die Senke im gleichen
urbanen Gebiet Liegen, also fur die Uberwindung von Raum und Zeit auf kurzen
Distanzen der fir die KEP-Branche typische .Nachtsprung™ und ein diesbeziig-
liches Netzwerk nicht erforderlich sind. Insofern greifen die SaaS-Geschafts-
modelle auf Stadtkurierdienste zuriick, nutzen jedoch das Cloud Computing als
Basistechnologie, um fiir professionelle Zeitfensterzustellungen am selben Tag
Auftragsabwicklungssysteme mit Order-Tracking und Routenplanungen auch fir
Gelegenheitskuriere in einem Poolsystem anzubieten. Dabei wird auch eine Sen-
dungskonsolidierung vorgenommen.

Die wichtigste Zielgruppe ist der stationare Einzelhandel wie etwa Media Markt
und Saturn. Er kann damit Kunden eine kostenpflichtige Logistikdienstleistung
fir sperrige Waren anbieten. Zum Leistungsspektrum gehort auch die Retou-
renabwicklung im B2C fiir groBe Online-Handler wie etwa Zalando. Eine weitere
Dienstleistung sind taggleiche Lieferungen fir Bestellungen aus den Webshops
groBer Einzethandler, die im Cross-Channel-Vertrieb ihre Waren anbieten.

Mit diesem Geschaftsmodell ergénzen sich die KEP-Branche und SaaS-Anbieter
ideal. Regionale Stadtkurierdienstleistungen und Gberregionale KEP-Dienstleis-
tungen haben auch bisher am Markt koexistiert. Interessant sind vor allem Syn-
ergien in den Netzwerken auf der Letzten Meile: Deutlich zeigt das die logistische
Kooperation von DPD und tiramizoo bei gleichzeitiger Verflechtung der Anteile.
Solche Kooperation kdnnten beispielsweise Infrastrukturen der KEP-Branche wie
das innovative Mikro-Depot in seiner Auspragung als Immobilie (siehe Kapitel
4.1) ur Sendungskonsolidierung zusatzlich auslasten und so zu Skaleneffekten
fihren. Gleichzeitig konnten die KEP-Vertragspartner der Letzten Meile, die tags-
iiber Mikro-Depots mit Lastenfahrradern bedienen, als Same Day-Kuriere in der
Abendzustellung fir eine nachhaltige Stadtlogistik sorgen.

Oer Bedarf am Markt fiir Same Day Delivery ist gegeben, vor allem zu StoBzeiten
wie Weihnachten. Er wird in dem MaBe steigen, wie Food Delivery an Akzeptanz
gewinnt. Ganzjahrig ist der Same Day-Marktanteil derzeit eher gering und héngt
stark von der Zahlungsbereitschaft der Kunden fir solche Premiumdienstleis-
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tungen ab. Durch die Nutzung der erwdhnten Skaleneffekte zwischen KEP-Bran-
che und SaaS-Anbietern dirfte die Attraktivitdt des Angebotes steigen.

Amazon nutzt fiir seine Same Day Delivery-Angebote in urbanen Ballungsraumen
ebenfalls lokale Kurierdienste, was eine Verdnderung der Warenstrome und eine
stadtnahe Lagerung von Waren voraussetzt. Die KEP-Branche beobachtet den
Markteintritt von Amazon in die Letzte Meile sehr aufmerksam. Die zentrale
Frage ist, ob Amazon ein eigenes urbanes Netzwerk weiter ausbaut oder vor
allem in Léndlichen Gebieten doch auf KEP-Dienstleister zuriickgreifen muss,
deren Netzwerke besser ausgelastet und somit effizienter sind. Dazu duBerte
sich der CEO von UPS:

Wir sehen Amazon nicht als graBeren Konkurrenten, sonst wiirden
wir anders mit ihnen umgehen. (] Sie werden in einem eigenen
Liefergeschaft nie so viel Geschaft haben wie wir. Das bedeutet,
dass sie weniger effizient sind.”"

Feststellung: SaaS-Geschdftsmodelle sind vor allem im B2C-Seg-
ment fiir die Same Day Delivery eine ideale Erganzung zum Dienst-
leistungsangebot der KEP-Branche. Der Bedarf am Markt fiir Same
Day Delivery wird in dem MaBe steigen, wie Food Delivery an Ak-
zeptanz gewinnt und die Dienstleistungspreise sinken. Wenn es
gelingt, Netzwerkressourcen der KEP-Branche auf der Letzten Meile
kooperativ dafiir zu nutzen, beispielsweise das Mikro-Depot-Kon-
zept mit Lastenfahrradern, kann die Vision einer kostengiinstigen
und nachhaltigen Same Day-Stadtlogistik Realitat werden.

% Vgl (LieferFactory GmbH, 2016) 1
7 Vgl. (tiramizoo, 2016) ‘
% ql. (DPD (d), 2016)

Vgl. (CrowdToGo, 2016)
(Abney, 2016)
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£3.1 Dynamische Adresszustellung

Die Erstzustellungsquote im B2B-Segment ist nahezu 100 %, denn die Geschéfts- und Offnungszeiten der Warenannahme-

stellen der gewerblichen Empfanger sind den KEP-Diensten bekannt. Problematisch kannen lediglich Zustellungen an gewerb-

liche Empfanger in FuBgangerzonen sein, wenn die kommunal zuldssigen Zeitfenster der Befahrbarkeit dieser FuBgdngerzonen

nicht kompatibel mit den Geschaftszeiten sind, etwa von Einzelhdndlern."

| Abwesende Empfinger belasten Ergebnisse der KEP-Dienstleister

Eine vollig andere Situation liegt im B2C-Segement vor. Die untertagige Zustel-
lung beim ersten Versuch ist oft nicht moglich, da der Empfénger abwesend ist.
Mehrfachzustellungen sind jedoch Kostentreiber und belasten die Ergebnisse
der KEP-Dienste. Dariiber hinaus generieren sie unndtige und vermeidbare Zu-
stellverkehre in ohnehin hoch belasteten urbanen Gebieten.

In der Datenerhebung fiir Berlin, Hamburg und Minchen wurden Erstzustellquo-
ten von durchschnittlich 94,5 % ermittelt, an sich ein recht hoher Wert. Er ist
aber bereits ein Durchschnittswert von B2B und B2C, was auf deutlich niedrigere
Werte im B2C schlieBen lasst. Die KEP-Branche ist daher bemiht, die Erstzu-
stellquoten insbesondere im BZC-Segment signifikant zu verbessern. Das Ziel
ist es, eine Erstzustellguote nahe 100 % zu erreichen. Mit allen KEP-Diensten
kdnnen empfangerseitig dauerhafte Vereinbarungen fir alternative Zustellungen
getroffen werden, wenn der Empfanger nicht anwesend ist - etwa die Angabe
von Wunschnachbarn, Ablageorten, Paketshops oder Paketkdsten. Dies erfordert
jedoch eine persdnliche formale Willensbekundung jedes potenziellen Empfan-
gers einer Zustelladresse bei jedem KEP-Dienst. Lebenspraktisch ist das sehr
selten der Fall.
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| Jenach Sendung: Empfanger nehmen Einfluss auf die Zustellung

Zielfihrender ist die sogenannte .dynamische Adresszustellung”, also die
sendungsbezogene Einflussmaglichkeit der Empfanger auf die Zustellung. Der
Nachteil dabei ist, dass aus logistischen Griinden die empfangerseitige Weisung
spatestens am Tag vor der Zustellung erteilt werden muss.

| Digitale Lasung per App, Live-Tracking inklusive

Die innovativste digitale Losung mit Live-Tracking und dynamischer Beeinflus-
sung der Adresszustellung durch den Empfanger bietet derzeit DPD an. Maglich
ist die Wahl dieser Optionen per Online-Plattform oder Smartphone-App. Die
DPD-App fiir die dynamische Adresszustellung wurde bereits mit zahlreichen
Preisen ausgezeichnet, zuletzt etwa mit dem eco Internet Award der Deutschen
Internetwirtschaft, dem Deutschen Preis fir Onlinekommunikation sowie dem
UX Design Award.

| Wichtigste Innovation: Zustellung am Abend und in Zeitfenstern

Folgende Zustellalternativen sind bei den untersuchten KEP-Diensten sen-
dungsbezogen maglich, mit der genannten Einschrankung:

L

DH

DP

Zustellung in die Packstation (Angabe bei der Online-Bestellung)
Wunschfiliale (Angabe bei der Online-Bestellung)
Digitale Versandbenachrichtigung mit Sendungsnummer

Wunschtag (ab Versandbenachrichtigung bis zu sechs Werktage ver-
schiebbar oder dauerhaft zuldssige Wochentage der Adresszustellung
hinterlegen)

Firmenangaben'”*

D

Digitale Versandbenachrichtigung mit Sendungsnummer mit Live-
Tracking am Zustelltag, Zustelltermin im 30-Minuten-Zeitfenster

Wunschtag (ab Zustellbenachrichtigung bis zu 7 Werktage
verschiebbar)

Wunschnachbar (ab Zustellbenachrichtigung)

Einmalige Abstellgenehmigung (ab Zustellbenachrichtigung)
Zustellung an den Paketshop (ab Zustellbenachrichtigung)
Wunschadresse (ab Zustellbenachrichtigung)

Firmenangaben'”’

S

UP

Digitale Versandbenachrichtigung mit Sendungsnummer

Abholung von einem UPS Access Point™-Standort (ab Versandbenachrich-
tigung wahlbar bzw. vom Versender bereits im Bestellprozess angeboten)

Wunschadresse (ab Versandbenachrichtigung)
Wunschtermin (ab Versandbenachrichtigung)
Zuriick an den Absender (ab Versandbenachrichtigung)

Firmenangaben'”



Hermes

TNT

Digitale Versandbenachrichtigung mit Sendungsnummer
mit zwei- bis vierstindigem Zeitfenster

Wunschtag (ab Zustellbenachrichtigung)

Wunschnachbar (ab Zustellbenachrichtigung)

Einmalige Abstellgenehmigung (ab Zustellbenachrichtigung)
Zustellung an den Paketshop (ab Zustellbenachrichtigung)

Firmenangaben'”

GLS

Digitale Versandbenachrichtigung mit Sendungsnummer
Wunschtag (ab Zustellbenachrichtigung)

Erneute Abendzustellung (ab Zustellbenachrichtigung)
Wunschadresse (ab Zustellbenachrichtigung)

Einmalige Abstellgenehmigung (ab Zustellbenachrichtigung)
Zustellung an den Paketshop (ab Zustellbenachrichtigung)
Abholung im Depot (ab Zustellbenachrichtigung)

Zuriick an den Absender (ab Zustellbenachrichtigung)

Firmenangaben'”®

GO!

Zeit- und taggenaue Zustellung mit speziellen Services
Neuzustellung zum Wunschtermin
Neuzustellung an eine Wunschadresse

Abholung im Depot

Firmenangaben'”’

Zeit- und taggenaue Zustellung mit speziellen Services
e Neuzustellung zum Wunschtermin
e Neuzustellung an eine Wunschadresse
e Abholung im Depot

Firmenangaben'”*

Die mit Abstand wichtigste logistische Innovation fiir die dynamische Adress-
zustellung im B2C-Segment sind die Abendzustellung und Zeitfensterzustellun-
gen. Sie sind meistens aufpreispflichtig. Die [T-Integration in den Bestellpro-
zess beim Online-Handler ist eine Voraussetzung.

Hermes bietet seit dem Jahr 2015 Versendern zur Einbindung in die Bestel-
labwicklung vier Zustell-Zeitfenster zur Auswahl an: 10 bis 13 Uhr, 12 bis 15
Uhr, T4 bis 17 Uhr und die Abendzustellung von 18 bis 21 Uhr."” DPD bietet in
Ballungszentren in Kooperation mit tiramizoo flexible Zeitfensterzustellungen.'®
GLS bietet Versendern mit dem FlexDelivery Service die Abendzustellung zwi-
schen 17 und 20 Uhr in Ballungsgebieten an.™ DHL bietet ab Ende des Jahres
2016 Geschéftskunden eine Anbindung an gangige E-Commerce-Softwaresys-
teme fir bundesweite Abendzustellungen von 18 bis 20 Uhr und von 19 bis 21
Uhr an. in einigen Ballungszentren gibt es auch zusdtzliche Tageszeitfenster. ™
Dieser zusatzliche DHL-Service ist mit einer zusatzlichen Gebihr von 3,99 € pro
Sendung verbunden.'®

Inshesondere die Abendzustellung ist ein wachsender Markt. Die avisierte bzw.
[eitfensterzustellung wird etwa Food-Lieferungen eher mdglich machen. Der lo-

" So lasst z. B. Konstanz in die FuBgangerzonen keine 72 Vgl. (DHL (b), 2016
Zustellfahrzeuge mehr einfahren. Aus diesem Grund Vgl (DPD (b), 2U16]
hat GLS hier auf Zustellung mit Lastenfahrradern 7 Vigl. (UPS, 2016)
umgestellt (siehe Pressemitteilung vom 18.08.2016) %5 Vigl. (Hermes, 2016)
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gistische Koordinationsaufwand im Depot steigt jedoch. Es werden verschiedene
Wellen in der Zustellung bendtigt. Begrenzend kann hier zudem die Zahlungsbe-
reitschaft der Kunden sein, die sicherlich nur bei minimalen Aufpreisen gegeben
ist. Die Zeitfensterzustellung ist auch im B2B-Segment interessant, etwa bei
Zeitfenstern in FuBgangerzonen, die nicht zu Ladendffnungszeiten passen.

| Paketshop: 100 % Erstzustellungsquote mit Nebeneffekt

Eine Zustellung in den Paketshop ermaglicht Erstzustellungsquoten von 100 %
im B2C. Sie kann somit einen hohen Beitrag zur Verkehrsvermeidung leisten.
Allerdings muss der gegenldufige Effekt der maglichen Generierung von Indivi-
dualverkehren zur Abholung der Sendungen durch die Empfanger bericksichtigt
werden. Dieser kann aufgrund der Komplexitdt der Problematik hier nicht ndher
untersucht werden (siehe dazu auch Kapitel 4.3.2).

Zusammenfassung: Alle KEP-Dienste bieten im Rahmen der Sen-
dungsverfolgung Maglichkeiten, verschiedene alternative Zu-
stelloptionen online zu buchen, um die Erstzustellungsquote zu
verbessern. Diese Entscheidungen miissen jedoch vom Empfénger
spatestens am Tag vor der avisierten Zustellung getroffen werden.
Dauerhafte und fix vereinbarte alternative Zustelloptionen sind
ebenfalls maglich. Insgesamt sind die Erstzustellquoten im B2C
dennoch deutlich schlechter als im B2B. Die wichtigste Innovati-
on im B2C sind in der dynamischen Adresszustellung neben dem
Live-Tracking die Abendzustellung und Zeitfensterzustellungen.

Vgl. (6LS, 2016) 1% \igl. (DPD (a), 2016)
Vgl. (601, 2016) " Vgl. (GLS, 2016)
Vgl. (TNT, 2016) % Vgl. (DHL (c), 2016)
L (

" Vgl. (Hermes (a), 2015) % Vgl. (APOTHEKE ADHOC, 2016)
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4327 Justellung an schlieBsystembasierte
Paketboxen

Lur Verbesserung der Zustelleffizienz im B2C-Segment werden in
der KEP-Branche verschiedene Maglichkeiten schlieBsystemba-
sierter Paketboxen angeboten. Sie sollen eine Paketzustellung
oder Abholung von Retouren auch ohne Anwesenheit des Empfén-
gers oder Versenders ermgglichen.

| Mehr Effizienz, Entlastung im Verkehr, Mehrwert fiir Kunden

Die damit erzielbaren Effizienzgewinne fir KEP-Dienste gehen dber bessere
Erstzustellungsquoten aus Kundensicht hinaus. Die Paketzusteller sparen Zeit,
da Wohngebdude nicht oder nur im Eingangsbereich betreten werden missen.
Wartezeiten auf die Reaktion der Kunden nach dem Klingeln entfallen. Im Fall
von Paketbox-Anlagen konnen pro Stopp groBere Paketmengen zugestellt wer-
den. So entfallen Adresssuchverkehre und Umweltwirkungen werden reduziert,
vor allem durch den Entfall von Zweit- und Drittzustellversuchen.

Fir Kunden ist die garantierte Zustellung auch bei Abwesenheit ein genereller
Mehrwert der KEP-Dienstleistung. Schliefsystembasierte Paketboxen sind also
ein Effizienzgewinn fiir die KEP-Dienste, eine verkehrliche Entlastung und ein
Mehrwert fir die Kunden.

% Vgl. (DHL, 2016) % Vgl. (Fassnacht, et al., 2016)
1% Nach DHL-Angaben sind durchaus standortabhangige 1% Vgl. DP DHL, 2014)
Einschrankungen maglich " Vgl. (DHL (a), 2016)

% Vgl. (Verkehrsrundschau, 2015)
¥ Vgl. (Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg, 2016), S. 39



Zentralisierte Abholstationen: zentral gelegen, verursachen aber
Abholverkehre

Fir den realen Erfolg der Paketboxen am KEP-Markt ist jedoch entscheidend,
ob es sich um proprietare oder um anbieteroffene Systeme handelt, und welche
Kosten fir den Kunden anfallen.

Im Bereich der proprietdren Systeme bietet DHL seit vielen Jahren die Packsta-
tion an, die einen Sonderfall der schlieBsystembasierten Paketboxen darstellt.
Die Nutzung ist nach erstmaliger Registrierung fiir die Kunden nicht mit zusétz-
lichen Kosten verbunden und Sendungen sind dort bis zu neun Tage abholbereit,
bevor sie retourniert werden."™ Die Packstationen befinden sich aber bestenfalls
in Wohnortndhe der Empfénger an gut erreichbaren zentralen Lagen. Dadurch
werden in der Regel zusdtzliche individuelle Abholverkehre von der Empfangsad-
resse zur nachstgelegenen Packstation generiert. Damit ist die Packstation aus
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten eher dem Paketshop-Konzept der Wettbewer-
ber am KEP-Markt gleichzusetzen und bietet auBer einem 7/24-Zugang'™ keinen
weiteren Kundenvorteil.

Beispiel Berlin: Dort hatte DHL 2015 gesamt 180 Packstationen installiert und
wollte bis Ende 2016 auf 500 erhohen.™™ Bei 3,5 Mio. Einwohnern entspricht
dies einem durchschnittlichen Wert von 7 000 Einwohnern pro Packstation. Bei
einer Einwohnerdichte von 4 029 pro Quadratkilometer™ ergibt das einen ange-
strebten Wert von durchschnittlich ca. 1.7 Quadratkilometer abgedeckter Flache
pro Packstation. Dies stitzt die These der zusdtzlich generierten individuellen
Abholverkehre.

Die DHL-Packstationen sind zudem nicht skalierbar. Die Zahl der erforderlichen
Installationen wachst mit der Paketmenge. Fraglich ist neben der sich dann erge-
benden Kosten- und Standortproblematik die Reaktion des B2C-Marktes auf die
Marktdurchdringung neuer Dienstleistungsangebote wie Same Day Delivery oder
Food Delivery im Zusammenhang mit der Packstation. Beide Dienstleistungen

erfordern eine Adresszustellung und erscheinen mit dem Konzept der Packsta-
tionen oder der Paketshops nicht kompatibel. Dies gilt im Ubrigen auch fiir die
sogenannte .Amazon-Locker-Abholstation”, einen proprietaren Liefer- und Abhol-
service in der Testphase in Kooperation mit dem Shell-Tankstellennetz."™

| Vielversprechend: Paketboxen direkt an Zustelladressen

Auch in Zukunft sollen bei Abwesenheit der B2C-Empfanger die Vorteile der
logistischen Effizienz gebiindelter KEP-Verkehre auf der Letzten Meile genutzt
werden (vgl. Kapitel 2.4) und keine zusatzlichen individuellen Abholverkehre ge-
neriert werden. Dafir sind installierte schlieBsystembasierte Paketboxen direkt
an den Zustelladressen die nachhaltige Empfangsldsung. Dies gilt insbesondere
wegen der zu erwartenden Marktdurchdringung von Same Day Delivery und Food
Delivery.

Auch hier bietet DHL seit Mai 2014' mit dem Paketkasten in Kooperation mit
der Herstellerfirma Renz eine proprietare Losung in zwei GrBen (78 Liter und
166 Liter) an. Die Endpreise liegen zwischen 99 und 269 € zuziiglich Installa-
tion.!” Zur aktuellen Marktdurchdringung gibt es derzeit keine verlasslichen
(uellen. Die proprietdre DHL-Losung hat aus Kundensicht den entscheidenden
Nachteil, dass sie auf einen einzigen KEP-Dienst fixiert ist. Dies erfordert die
Installation weiterer Paketboxen, um in den Genuss eines vollstandig empfan-
gerunabhangigen KEP-Lieferservices zu kommen.

Nachteil proprietarer Paketboxsysteme: auf einen Dienstleister
fixiert

Genau dieser unwahrscheinliche Umstand ist aus Sicht der Anbieter proprietérer
Paketboxsysteme der eigentliche Vorteil. Der infrastrukturelle Faktor erzeugt
eine enge Kundenbindung und sichert Paketumsdtze, da sich das Online-Be-
stellverhalten derin einen DHL-Paketkasten investierten Verbraucher auf diesen
Umstand ausrichten wird. Darauf deutet auch der im Vergleich zu anderen An-
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bietern fir einen mit komplexer RFID-Technik ausgestatteten Paketkasten sehr
niedrige Verkaufspreis von knapp 100 € hin.

Der Online-Handel wird proprietére Paketboxsysteme sehr skeptisch sehen. Die-
se verschlechtern die Verhandlungsposition beziiglich der Paketpreise mit den
KEP-Diensten. Dariiber hinaus starken proprietdre Paketboxsysteme neben der
Kundenbindung auch die Markt- und Verhandlungsmacht groBer Online-Handler,
wie etwa bei Amazon der Amazon-Locker. Diese proprietdren Paketboxsysteme
werden daher auch von KEP-Diensten skeptisch gesehen.

Ein weiteres wichtiges Argument gegen proprietdre Systeme ist, dass in den
Mehrfamilienhdusern urbaner Ballungsraume tberwiegend Mieter wohnen. Die
Hauseigentimer und Wohnungsbaugesellschaften werden aus dsthetischen und
aus Platzgriinden kaum mehrfach in unterschiedliche proprietdre Paketboxsys-
teme investieren bzw. deren individuelle Anbringung genehmigen.

| Anbieteroffene Systeme aus Kundensicht ideal

Letztlich ist also das Kundenbedirfnis ein Treiber anbieteroffener Paketboxsys-
teme. Eine standardisierte Paketbox fir alle KEP-Dienste, geeignet fir Food- und
Non-Food-Pakete wére die ideale Losung aus Kundensicht. Kunden kinnten ihr
Bestellverhalten schnell @ndern. Sebald eine Paketbox installiert ist, werden Zu-
stellalternativen wie Packstation oder Paketshop unattraktiv und Online-Handler
danach ausgesucht, ob sie die eigene Paketbox beliefern konnen.

Feststellung: Proprietdre, zentralisierte Abholstationen wie die
DHL-Packstation oder der Amazon-Locker verlagern die ..allerletzte
Meile” auf den B2C-Kunden. Sie generieren zusatzliche, individuelle
Abholverkehre und sind mit innovativen Dienstleistungsangeboten
wie Same Day Delivery und Food Delivery nicht kompatibel. Die
nachhaltige Empfangsldsung der Zukunft sind dezentrale, direkt an
der Zustelladresse installierte, schlieBsystembasierte Paketboxen.
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Derartige, jedoch ebenfalls proprietdre Paketboxsysteme verfesti-
gen die Marktmacht einzelner KEP-Dienste und sind mit dem urbanen
Mehrfamilienhaus-Umfeld nicht kompatibel. Daher sind anbieterof-
fene, dezentrale Paketboxsysteme die Ultima Ratio der Zukunft.

| Sukzessive Markteinfiihrung

Anbieteroffene Paketboxsysteme werden derzeit sukzessive in den Markt einge-
fihrt. Die ParcelLock GmbH bietet seit September 2016 eine anbieteroffene Pa-
ketbox-Ldsung in Kooperation mit den Herstellern Burg-Wachter und Renz und
mit den KEP-Diensten OPD, GLS und Hermes an. Die Produkte des Herstellers
Renz sind zudem fiir den DHL-Zugang voreingestellt. Die Parcellock-Paketbox
wird in vielen unterschiedlichen GroBen fir Ein- und Mehrfamilienhduser ange-
boten, etwa von der Firma Burg-Wachter zu Endpreisen ab 399 €' Ein weiterer
Anbieter anbieteroffener Paketboxsysteme ist die Firma Sesam GmbH, die fir
2017 in Kooperation mit der Herstellerfirma SSI Schéfer die Markteinfihrung der
SESAMglobal-Paketbox in einer UniversalgriBe mit einem Zielpreis von ca. 200
€ (food-ready) fir Ein- und Mehrfamilienhauser plant.

Erwartungen sind zuriickhaltend: mindestens 200 € private Investi-
tion ndtig

Oie private Investition von mindestens 200 bis 400 € in ein offenes Paketbox-
system durch den Kunden ist ein grundsétzliches Hemmnis fir eine erfolgreiche
Marktdurchdringung. Sie sollte aufgrund der Nachhaltigkeit des Konzeptes in
geeigneter Art und Weise gefdrdert werden.

Oie Erwartungen an den Markterfolg sind also eher zurickhaltend. In den
nachsten funf Jahren wird von der Parcellock GmbH ein Anteil von 1 % der
bundesdeutschen Haushalte erwartet (400 000 Systeme bei 40 Mio. Haushal-
ten). Bis Jahresende 2016 sollte eine vierstellige Anzahl Facher installiert sein.
Die Sesam GmbH erwartet im gleichen Zeitraum einen Marktanteil von 3 %

(1200 000 Systeme). Sie hat 2016 noch keine Installationen vorzuweisen. Beide
Anbieter erwarten, dass mit den Paketboxsystemen die Erstzustellungsquote
auch im B2C-Segement in Richtung 100 % tendiert, bei enormer Effizienzver-
besserung der Zustellprozesse (erfolgreiche Erstzustellung in nur noch 10 bis
15 Sekunden).

| Kritische Erfolgsfaktoren im Vergleich

Neben den unterschiedlichen GroBen und Einmalkosten anbieteroffener Pa-
ketboxsysteme fir den B2C-Kunden sowie der Frage, ob die Hardware lebens-
mittelgeeignet ist oder nicht, sind fir eine erfolgreiche Marktdurchdringung
die Praktikabilitat und Zugriffssicherheit der Box sowie die zugrunde gelegte
Technologie und das Geschaftsmodell kritische Erfolgsfaktoren. Insofern lohnt
an dieser Stelle ein Konzeptvergleich der beiden Systeme.

| ... Geschaftsmodell

Beide Anbieter verantworten lediglich die IT-Ldsung und tberlassen die Hard-
ware komplett in der Verantwortung der Herstellerfirmen. Das Parcellock-Ge-
schaftsmodell generiert Umsatze tber Transaktionsgebihren der teilnehmenden
KEP-Dienste und Gber Lizenzgebiihren pro Box von den Herstellerfirmen. Fir
die Kunden fallen auBer der Anschaffung keine weiteren Gebiihren an. Das Se-
sam-Geschaftsmodell generiert ebenfalls Umsétze ber Transaktionsgebihren
der teilnehmenden KEP-Dienste und sieht eine Jahresgebihr des Kunden in
Hohe von 10 € vor. Insofern relativieren sich die geringeren Anschaffungskosten.

Beide Systeme erfordern als formale Voraussetzung die Erteilung einer Abstell-
genehmigung des Kunden an die teilnehmenden KEP-Dienste. Wirklich anbie-
teroffen sind diese Systeme aus Kundensicht also nur, wenn mdglichst viele
KEP-Dienste vertragliche Vereinbarungen mit den Paketbox-Anbietern treffen,
wie es sich derzeit nur bei Parcellock darstellt.

Weiterhin erfordert die Parcellock-Losung keine IT-Integration des Online-Han-



dels im Versandprozess. Sesam erfordert eine Anmeldung der Sendungsnum-
mer und des beauftragten KEP-Dienstes vom Handler mit einer einfachen
E-Mail-Schnittstelle. Dieser Umstand kinnte die Marktdurchdringung des Se-
sam-Konzeptes zusatzlich behindern, da der Kunde nicht sicher sein kann, ob
alle Online-Handler das Verfahren unterstiitzen werden. Sesam hat die Anbin-
dung fir die groBten E-Commerce-Systeme zwar schon getestet, die marktsei-
tige Akzeptanz muss sich aber erst noch erweisen.

| ... Zugriffssicherheit

Hinsichtlich der Zugriffsmdglichkeit auf die Box sind beide Systeme sicherer
als die RFID-Technologie des DHL-Paketkastens. Die Parcellock-Box ist off-
line, ein UR-Code identifiziert den Kasten eindeutig. Dieser wird wie die Sen-
dungsnummer iber das MDE gescannt. Uber eine Online-Verbindung des MDE
zum IT-System der KEP-Dienste wird der zeitlich befristet giltige sechsstel-
lige Offnungscode zum Eintippen in das Schloss generiert. Das Eintippen ist
erforderlich, weil die MDE noch keine Bluetooth-LE-Schnittstelle haben. Fir
teilnehmende Kurierdienste gibt es eine Smartphone-App. Auch DHL-Sendungen
konnen im ParcelLock-System zugestellt werden, wenn der Kunde einen festen,
zeitlich unbegrenzten sechsstelligen Code mit der Abstellgenehmigung an DHL
ubermittelt. Diesbeziigliche Tests mit DHL waren erfolgreich.

| ... Technologie

Der Installationsaufwand der ParcellLock-Boxen ist gering. je nach Hersteller ist
nicht einmal ein 220-V-Anschlus erforderlich. Sesam-Paketboxen sind grund-
satzlich online. Gedffnet werden sie mit der Sendungsnummer, wie beim Zugang
2ur DHL-Packstation, die online von SESAM an die Paketbox dbermittelt wird.
Fiir Konnektivitét wird beim Sesam-Konzept der NB-loT-Standard (Narrow Band
Internet of Things) der Deutschen Telekom verwendet. Die Schmalband-Technik
ermaglicht eine groBfldchige Abdeckung bei geringem Stromverbrauch sowie ge-

ringen Hardware-Kosten. Sesam sieht als Vorteil, dass das MDE der KEP-Dienste
bei der Zustellung nicht online sein muss (keine Konnektivitatsprobleme bei
schwachem Mobilfunkempfang) und dass die Konnektivitat der Paketbox weitere
Funktionalitaten unterstitzt, wie die Standards FSK und USK zur Alterskontrolle.
Die NB-loT-Modems werden mit Batterien betrieben.

Trotz Zugriffs mehrerer KEP-Dienste wird das Risiko von Verlust oder Beschadi-
gung von Sendungen in offenen Systemen als nicht relevant eingeschatzt. Der
jeweilige Zusteller ist identifizierbar. Rein rechtlich geht die Haftung aber durch
das Erteilen der Abstellgenehmigung auf den Kunden, also den Empfanger, iber.
Parcellock plant, hierfir mit den beteiligten KEP-Diensten einen ..Auffangtopf”
zu griinden, der bei berechtigten Anspriichen nach vorheriger Priifung den Scha-
den ersetzt. Die Quote wird als extrem gering erwartet, der Pilotversuch verlief
absolut problemlos. Das Risiko fir den Kunden ist bei offenen Paketboxsys-
temen sehr viel geringer als bei einer einfachen Abstellgenehmigung in den
Carport 0. &. Die Sicherheit der Systeme wird durch die Paketkastenhersteller
immer weiter verbessert. Eine zusétzliche Uberwachung durch Kameras oder
Gewichtssensorik ist denkbar, verteuert aber die Systeme.

| ... Praktikabilitat

In Mehrfamilienhdusern ist letztlich die Frage der Zugangsmaglichkeiten fiir
den Paketzusteller interessant, wenn die Paketbox-Anlage nicht vor dem Haus
installiert ist. Das Sesam-Konzept ermdglicht die Turgffnung mit der Sendungs-
nummer dber die Steuereinheit ohne zusatzliche Kosten. Parcellock dberldsst
die Problematik den Herstellerfirmen, die mit Anbietern wie CiDO oder KIWI
kooperieren kinnen. Allerdings verlangen diese Transaktionsgebiihren fiir die
Zugénge. Ob diese zusatzlichen Kosten etwa fir Vermieter umlagefahig sind,
ist rechtlich unklar.

Ganzheitliche Bewertung
innovativer Zustellkonzepte

| EU-Standard aus Kundensicht ndtig

Grundsatzlich stellt sich die Frage nach einer Standardisierung von anbieter-
offenen Paketboxsystemen. 0b sich ein Industriestandard durch einen Anbieter
wie das ParcelLock-System sukzessive von selbst durchsetzen wird, bleibt abzu-
warten. Ein EU-Standard fir anbieteroffene Paketboxsysteme ware im Interesse
der B2C-Kunden sinnvoll und nétig. Entsprechende Aktivitdten gibt es in den
nationalen und europdischen Normungsausschissen bereits. Das Grundproblem
liegt in der Frage. ob Paketboxen onlinefahig sein sollen oder nicht. Onlinefa-
hige Paketboxen kdnnen mit Sendungsnummern als Zugangscode arbeiten, bei
Offline-Paketboxen missen sich die Zusteller autorisieren.

Zusammenfassung: Anbieteroffene, direkt an der Zustelladresse in-
stallierte, schlieBsystembasierte Paketboxen sind eine nachhaltige
Lustellalternative am KEP-Markt zur Vermeidung unnétiger Verkeh-
re und konnen die Erstzustellungsquoten im B2C in Richtung 100 %
bewegen. Diese Systeme kdnnen auch innovativen KEP-Dienstleis-
tungen wie Same Day Delivery oder Food Delivery zum Durchbruch
verhelfen. Der Markterfolg der Systeme hangt neben den Anschaf-
fungskosten von der Akzeptanz der teilnehmenden KEP-Dienste ab.
Die Systemintegration in den Online-Handel darf keinesfalls eine
technische Erfolgsvoraussetzung sein. Die private Investition sollte
zur Markteinfihrung in geeigneter Art und Weise gefdrdert werden.
Anbieteroffene Paketboxsysteme sind sicher. Eine kiinftige Stan-
dardisierung derartiger Systeme ware im Interesse der B2C-Kunden.

" Vgl. (Parcellock GmbH, 2016)



4.3.3

{ustellung in den Pkw-Kofferraum und an den Arbeitsplatz

Neben dem Trend zur schlieBsystembasierten Paketbox an der B2C-Zustelladresse gibt es Unternehmen, die die B2C-Paketzu-

stellung in den privaten Pkw-Kofferraum oder an den Arbeitsplatz als kiinftiges Geschaftsmodell sehen.

Kofferraum wird keine nennenswerte Rolle spielen

DHL und Smart haben einen diesbeziiglichen Pilotversuch in Stuttgart gestar-
tet"”” und planen eine Ausweitung auf Koln, Bonn und Berlin. Die dazu not-
wendige Fahrzeugtechnik wird von Smart als .smart ready to drop” vermark-
tet'” und erfordert die Nachriistung einer sog. .Connectivity Box", die im
.Car26o"-Carsharing-Projekt des Fahrzeugherstellers bereits seit einiger Zeit
im Einsatz ist. Mit dieser Nachriistung kann der Zusteller ber eine Smartpho-
ne-App Gber ein TAN-Verfahren den Gepdckraum einmalig offnen. Der Smart
muss in einem Umkreis von 300 bis 500 m um die Zustelladresse geparkt sein.
Oer Zusteller ortet das Fahrzeug dber die App.

Solche Lasungen fiir die ndchtliche Zustellung in Fahrzeuge gibt es seit Jahren
im B2B-Express-Bereich (Beispiel Night-Star-Express).”™ wenn auch ohne digi-
talen Zugang zum Fahrzeug. Im B2C-Bereich ist eine generelle Akzeptanz durch
die Verbraucher schwer vorstellbar. Denn ein offener Gepackraum etwa bei den
beliebten SUV ermdglicht einen freien Zugang zum Innenraum und somit zur
Privatsphare. Ein weiterer Aspekt ist die ungeklarte Frage des Datenschutzes
bei den erforderlichen Ortungen. Die aktuelle Bitkom-Umfrage spricht mit einer
Akzeptanz von nur 17 % fiir diese Zustellform eine deutliche Sprache.!” Es ist
aus Sicherheits- und Prestigegrinden auch nicht zu erwarten, dass die Fahr-
zeughersteller ein offenes System in ihre Fahrzeugarchitekturen implementieren
werden, so dass jeder Fahrzeughersteller sein proprietdres System mit allen
KEP-Diensten integrieren misste. Umgekehrt missten die KEP-Dienste die-
se neue Form der alternativen Paketzustellung fiir jeden Fahrzeughersteller in
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ihre IT-Systeme und MDE-Gerate integrieren, was ebenfalls schwer vorstellbar
erscheint.

Eine sehr kleine Marktnische konnte es vielleicht noch geben, die durch folgen-
de praktische Aspekte noch unwahrscheinlicher wird: Die GPS-Ortung von Pkw
in Parkhdusern und Tiefgaragen. Sie ist technisch mdglich, das KEP-Zustell-
fahrzeug kann dort aber nicht einfahren. Griinde sind fehlende Zufahrtsberechti-
gungen oder begrenzte Zufahrthohen. Eine Zufahrt zu beschrankten Parkpldtzen
stellt das gleiche Problem dar. Daraus resultieren letztlich lange FuBwege fir
den Zusteller und somit groBe Effizienzverluste.

Feststellung: Die Zustellung in den Pkw-Kofferraum wird in urba-
nen Ballungsraumen kiinftig keine nennenswerte Rolle spielen. Die
Marktdurchdringung wird verhindert durch die mangelnde Akzep-
tanz der Verbraucher, proprietdre Systemarchitekturen der Fahr-
zeughersteller mit hohen Integrationsaufwénden in die IT-Systeme
der KEP-Dienste und Effizienzverluste in der Zustellung.

 Vgl. (DHL (d), 2016) % Vgl. (Bitkom e. V., 2016)
% Vgl. (Smart, 2016) % Vgl. (PAKADOO, 2016)
1% Vgl. (Night-Star-Express, 2016)



Einleitung
ind Zielsetzung

Arbeitsplatz: wichtige Rolle in der Zukunft

Die Zustellung an den Arbeitsplatz erscheint im B2C-Segement
als sinnvolle Losung zur Verbesserung der Erstzustellquoten.
Sie kann aus Sicht der Arbeitgeber ein Instrument zur Mitar-
beiterbindung und Erhohung der Attraktivitat des Arbeitsplat-
zes darstellen. Gegenargumente sind die oft restriktiv gehand-
habten Zutrittsmoglichkeiten fur Betriebsfremde, Storungen
im betrieblichen Ablauf, Sicherheitsaspekte und fehlende
Ablagemaglichkeiten im Arbeitsumfeld des Empfangers.

Beispielsweise bietet die Firma PAKADOO mit dem .PAKADOO-Point”, eine
Softwarelosung zur Abwicklung privater Paketzustellungen. Die Nutzung ist
fir Arbeitgeber und Arbeitnehmer kostenlos, wird iber den teilnehmenden On-
line-Handel finanziert bzw. in den Bestellprozess eingebunden. Dennoch fallen
Prozesskosten an, die fir einen groBen Arbeitgeber mit 5 000 Mitarbeitern 120
Paketzustellungen pro Tag bedeuten sowie eine notwendige Lagerflache von
zwilf Quadratmetern und einen internen monatlichen Personalmehraufwand von
60 Stunden.””

Abhdngig von den relevanten Infrastrukturkosten und Personalkosten kinnen
fiir Arbeitgeber nennenswerte permanente Kosten entstehen, bis hin zur Frage.
wie viele Online-Handler neben Amazon und Zalando das Verfahren unterstit-
zen werden. Bereits bei den offenen Paketboxsystemen hat sich eine
notwendige Integration in die Bestellprozesse des Online-

Handels als kritischer Erfolgsfaktor herausgestellt.

Ganzheitliche Bewertung
innovativer Zustellkonzepte

Aktuelle Mengengeriiste, Relevanz und
Benchmarking der KEP-Dienstleistungen

in deutschen GroBst

Fir Arbeitgeber stellt sich die Frage, ob mit anbieteroffenen, schlieBsystemba-
sierten Paketbox-Anlagen die Zustellung an den Arbeitsplatz nicht wirtschaftli-
cher gewahrleistet werden kann - abhdngig von der individuellen Unternehmens-
situation und unabhdngig von der Akzeptanz des Online-Handels. Eine solche
Installation wdre beispielsweise auf dem Firmenparkplatz maglich, erfordert kei-
nen Zutritt von Zustellern auf das Firmengelénde und hat auBer den einmaligen
Investitionskosten keine laufenden Infrastruktur- und Personalkosten.

Feststellung: Die Zustellung an den Arbeitsplatz wird in urbanen
Ballungsraumen kiinftig eine wichtige Rolle spielen. Ldsungen, die
den Zutritt von KEP-Diensten in Firmengebdude erfordern, beein-
flussen den betrieblichen Ablauf und generieren Prozesskosten.
Eine Alternative hierzu kann die Errichtung von anbieteroffenen,
schlieBsystembasierten Paketbox-Anlagen darstellen, beispiels-
weise auf Firmenparkplétzen.

pfénger,
nd Handlungsempfehlungen
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Das Mikro-Depot-Konzept hat unter bestimmten Voraussetzungen in der klas-
sischen Adresszustellung groBe Potenziale, konventionelle Zustellfahrzeuge in
urbanen Ballungsgebieten nachhaltig durch Lastenfahrrdder zu ersetzen. Mabile
Mikro-Depot-Losungen sollten fir die Nutzung offentlicher Verkehrsfldchen
Rechtssicherheit bekommen, analog zum geplanten Car-Sharing-Gesetz. Inshe-
sondere die stationdre Mikro-Oepot-Variante bietet ideale Voraussetzungen zu
einer untertagigen kooperativen Ressourcennutzung durch mehrere KEP-Diens-
te. aber auch zu einer abendlichen Mehrfachnutzung zur Sendungskonsolidie-
rung von Same Day-Lieferungen im Rahmen von SaaS-Geschaftsmodellen. Wenn
dann die konsolidierten Same Day-Lieferungen noch von den Lastenfahrrad-Zu-
stellern ausgeliefert werden konnen, ist eine Nachhaltige Stadtlogistik durch
KEP-Dienste bestmdglich realisiert. Eine KEP-Branchenlosung fir Lastenfahr-
rader sollte kooperativ entwickelt werden. In diesem Zusammenhang wére die
Anhebung der Hochstgeschwindigkeit auf die in den USA zuldssigen 32 km/h und
eine damit verbundene Aufhebung der Leistungsbeschrankung fir Lastenfahrra-
der ein enormer wirtschaftlicher Vorteil und ein Sicherheitsgewinn im urbanen
Verkehr.

SaaS-Geschaftsmodelle ergdnzen im Same Day Delivery-Segment die Dienst-
leistungsangebote der KEP-Branche. Das derzeit noch kleine Marktsegment wird
sich vor allem bei zunehmender Akzeptanz von Food Delivery entwickeln. Eine
kooperative Nutzung von Netzwerkressourcen der KEP-Branche auf der Letzten
Meile kann die Logistikkosten senken und das Angebot fiir B2C-Kunden attrak-
tiver gestalten. Keinen Mehrwert fir samtliche Stakeholder und somit keine
Marktchancen bieten Crowd Delivery-Konzepte der Sharing Economy mit einer
Integration in der Letzten Meile der KEP-Netzwerke vom KEP-Depot zum Emp-
fanger. Sie sind zudem mit dem Risiko des Sozialdumpings verbunden.

Im Bereich der autonomen Technologien hat die Paketzustellung mit Drohnen
im urbanen Raum kiinftig nur geringe Marktanteile. Ein minimaler Anteil am
Logistikmix der Zukunft wird im schwer zugdnglichen [dndlichen Raum und bei
sehr privilegierten Sendungen im urbanen Raum gesehen. Autonom fahrende
Lustellroboter hingegen kinnen in urbanen Ballungsraumen eine umweltfreund-
liche Marktnische erfolgreich besetzen, vor allem im Bereich der Zeitfensterzu-
stellung. Bei entsprechender Zahlungsbereitschaft der Kunden sind innovative
Dienstleistungsangebote wie Same Day und Food Delivery auBerhalb der norma-
len Dienstleistungszeiten maglich. Eine besonders groBe Bedeutung wird auto-
nom fahrenden Zustellfahrzeugen auf Letzten Meile beigemessen. Eine hohe Ak-
zeptanz ist zu erwarten, weil der Zusteller von Routinetétigkeiten entlastet wird
und sich ausschlieBlich der Kundenbetreuung widmen kann: eine verkehrliche
Entlastung ist durch autonome Routenoptimierung der Zustelltour zu erwarten.

Ein groBes Nachhaltigkeitspotenzial hat die Verbesserung der Erstzustellquoten
im B2C-Segment in Richtung 100 %. Bei der Adresszustellung sind Zeitfens-
ter- und Abendzustellungen - wenn damit keine zusatzlichen Touren generiert
werden - sowie die dynamische Beeinflussung der Adresszustellung durch den
Empfanger mit Live-Tracking sehr relevant. Ergdnzend sind schliefsystemba-
sierte Paketboxen eine nachhaltige Losung, wenn sie anbieteroffen gestaltet
sind. Die Einfihrung anbieteroffener Paketboxsysteme sollte politisch unter-
stitzt werden: durch EU-weite Standardisierung und durch geeignete Forder-
maBnahmen. Anbieteroffene Paketboxsysteme kinnen zudem die Marktdurch-
dringung von innovativen Same Day und Food Delivery wirksam unterstitzen. Die
Lustellung in den Pkw-Kofferraum wird zur Verbesserung der Erstzustellquoten
im B2C-Segment keinen messbaren Beitrag leisten. Die B2C-Paketzustellung
an den Arbeitsplatz ist hingegen eine nachhaltige Zustellalternative. Sie hat die

Ganzheitliche Bewertung
innovativer Zustellkonzepte

groBten Potenziale in Kombination mit anbieteroffenen Paketboxanlagen, etwa
auf Firmenparkplétzen.

Zusammenfassung: Die groBten Nachhaltigkeitspotenziale im Be-
reich innovativer Zustellkonzepte hat das Mikro-Depot-Konzept mit
Lastenfahrradern, mit der Mdglichkeit kooperativer Ressourcen-
nutzung durch disruptive SaaS-Geschaftsmodelle beim stationdren
Mikro-Depot-Konzept im Segment der Same Day Delivery. Bei den
disruptiven Technologien werden autonom fahrende Zustellfahrzeu-
ge im Logistikmix der Zukunft eine wichtige Rolle spielen, ergénzt
durch autonome Zustellroboter. Die Erhdhung der Erstzustellquote
im B2C-Segment hat ebenfalls groBe Nachhaltigkeitspotenziale und
kann bestmdglich durch dynamische Beeinflussung der Adresszu-
stellung durch den Empfénger mit Live-Tracking und durch anbie-
teroffene, schlieBsystembasierte Paketboxen umgesetzt werden
- auch im Bereich der Arbeitsplatzzustellung. Die Markteinfiihrung
anbieteroffener Paketboxen sollte politisch unterstiitzt werden,
durch EU-weite Standardisierung und durch geeignete Fordermal-
nahmen.
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Fine reprasentative Umfrage des Bitkom e. V. hat ergeben, dass 10 % der Befragten eine Same Day Delivery schon genutzt haben und

b7 % der Befragten sich das vorstellen konnten."” Weiterhin wiirden 9 % der Befragten eine Zustellung per Roboter oder Drohne auf

jeden Fall nutzen. 23 bis 24 % der Befragten konnen sich das vorstellen."™

Diese Umfrageergebnisse sind im Kontext der zuvor gestellten Frage nach dem
Online-Kauf von Lebensmitteln zu sehen, den 28 % der Befragten bei sehr groBer
Lufriedenheit mit dem Lieferservice bereits getétigt haben. Weitere 28 % kdnn-
ten sich dies in Zukunft vorstellen.'”

| 83 Befragte liefern interessantes und detailliertes Stimmungshild

Dies steht im Einklang mit den Ergebnissen der Experteninterviews, die in au-
tonomen Zustellrobotern kiinftig eine Marktnische im Same Day-Segment der

Food Delivery sehen. Jedoch steht das Ergebnis im Widerspruch zur Bewertung
des Drohneneinsatzes, dem nur im landlichen Raum oder bei privilegierten Sen-
dungen eine geringe Relevanz beigemessen wird (vgl. Kapitel 4.2.1). Im Rahmen
einer eigenen Umfrage unter BZ2C-Empféngern wurde die soziodkonomische Ak-
zeptanz aller in Kapitel 4 vorgestellten innovativen Zustellkonzepte hinterfragt.
Auch wenn die Umfrageergebnisse als nicht reprasentativ einzustufen sind, er-
gibt sich ein interessantes Stimmungsbild. Es haben insgesamt 83 Personen an
der Umfrage teilgenommen.

Soziookonomische Akzeptanz innovativer
Lustellkonzepte seitens der B2C-Empfanger,
Gesamtfazit und Handlungsempfehlungen

Zahlungsbereit fir Zeitfensterzustellung und
Same Day Delivery

Fir die Zeitfensterzustellung und fir Same Day Delivery gibt es unter den Be-
fragten eine gewisse Zahlungsbereitschaft fir einen Mehrpreis. Offenbar wird
der Zusatznutzen und Zusatzaufwand dieser logistischen Mehrwertdienstleis-
tung erkannt (vgl. Tabelle 16). Dies unterstreicht die absolute Zustimmung
ur Aussage, dass Zeitfensterzustellungen die sichere Sendungszustellung bei
eigener Anwesenheit zu Hause ermdglichen. Damit ist auch die soziotkono-
mische Akzeptanz der Same Day Food Delivery oder der Medikamentenliefe-
rung sehr hoch, wobei die Festlegung des Zustellzeitfensters unmittelbar beim
Online-Bestellvorgang erfolgen muss. Allerdings wird die unbedingte Erfillung
der Lieferzusage fir den Sendungsmehrpreis auch erwartet. Zudem wird eine
kinftige Erhohung des Verkehrsaufkommens durch diesen innovativen Liefer-
service befirchtet.

(1) .Zeitfensterzustellungen empfinde ich als sinnvoll, da ich ein Zeitfenster wahlen kann, in dem ich sicher zu Hause bin."

ey (N landlich gesamt K= stadtisch J
(2) .Ich wére bereit, fiir diesen zusatzlichen Service mehr Geld zu bezahlen.”
NEIN tandlich gesamt " stidtisch I

(3) .Ich machte das Zeitfenster bereits beim Online-Bestellvorgang festlegen kinnen.”

NEIN landlich ewe gESaMt W stidtisch MMEA

(4] .Lebensmittel / Medikamente wiirde ich auch online bestellen, wenn diese noch am selben Tag bei mir eintreffen.”

NEIN stadtisch — 4 gesamt (andlich A

(5) .Wird mein angegebenes Zeitfenster nicht eingehalten, ware ich sehr verargert und wiirde mein Geld zuriickverlangen.”

NEIN Lndlich gesamt stadtisch A

(6] .Ich denke, dass die oben genannten Zustellmdglichkeiten zu einem hoheren Verkehrsaufkommen fiihren
(eine einfache Tourenplanung ist fiir den Paketdienst nicht mehr mdglich).”
gesamt

NEIN landlich stédtisch JA

Tabelle 16: Soziockonomische Akzeptanz von Same Day Delivery und Zeitfensterzustellungen; tendenziell, Signifikanzniveau > 5 % 2%

" Vigl. (Rohleder, 2016), S. 12
1 Vgl. ebenda, S. 13

1" Vgl, ebenda, S. 6-11
20 Eigene Erhebungen
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Orohnen oder Roboter: Mehrheit gegen Aufpreis

Oie Zahlungsbereitschaft fir einen Mehrpreis beim Einsatz von Drohnen und Ro-
botern (vgl. Tabelle 17) in der Paketzustellung ist iberwiegend nicht gegeben.
Die stitzt die Expertenmeinung, dass die autonomen Zustelltechnologien nur in
Kombination mit der eingeschrankten Zahlungsbereitschaft fir einen Mehrpreis
im Same Day-Segment als Marktnische besetzbar sind.

Interessant ist die klare Bevorzugung der persdnlichen Paketibergabe durch

einen Paketboten, insbesondere im urbanen Raum. Als problematisch werden
die Witterungsabhdngigkeit und die magliche Larmbeldstigung des Drohnenein-
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satzes gesehen. Hingegen sind die Befirchtungen vor einem Absturz oder einer
potenziellen Uberwachung nicht allzu groB. Die Bereitschaft der Einrichtung von
Orohnenlandeplatzen auf Hausdachern ist auch im urbanen Raum tberwiegend
nicht gegeben.

Insgesamt ist die soziogkonomische Akzeptanz eines Drohneneinsatzes der de-
taillierter befragten Konsumenten als eher gering einzustufen. Autonome Zu-
stellroboter werden im Bereich einer selbstbestimmten Zeitfensterzustellung
positiv bewertet. Die psychologische Hemmschwelle des méglichen Roboterein-

satzes erscheint nicht allzu hoch. Allerdings wird der magliche Diebstahl von
Sendungen als Problem gesehen und der Service des Paketzustellers klar bevor-
zugt, der Sendungen im urbanen Raum bis zur Wohnungstir tragt. Der vermehrte
Betrieb von Zustellrobotern auf Gehsteigen wird von den Befragten durchgangig
skeptisch betrachtet. In der Gesamtwiirdigung der Tendenzen bestatigt sich die
Experteneinschatzung einer potenziellen Marktnische fir autonome Zustellrobo-
ter fiir spezielle Lieferservices.



Einleitung Aktuelle Mengengeriiste, Relevanz und
und Zielsetzung Benchmarking der KEP-Dienstleistungen
in deutschen GroBstadten

(1) .Ich habe Angst, dass die Ware oder die Drohne unterwegs abstirzen kinnte.”

NEIN stadtisch — W gesamt tandlich JA

(2) .Wenn Drohnen dber mein Grundstiick fliegen wiirden, wirde ich mich dberwacht fiihlen.”

NEIN stadtisch _ gesamt landlich JA

(3) ..Ich bevorzuge die Auslieferung durch den Posthoten, da mir eine persinliche Ubergabe lieber ist.”

NEIN stadtisch = W gesamt Landlich n
(4) .Der Larm, der durch die Drohne verursacht wird, wiirde mich Gberhaupt nicht storen.”
NEIN stadtisch gesamt M iandlich JA

(5) .Ich bin Gberzeugt, dass die Drohne bei jeder Witterung mein Paket sicher ans Ziel bringen wiirde.”

T stidtisch gesamt N landlich A

(6) .Ich ware bereit, auf meinem Dach einen Landeplatz fir eine Drohne einzurichten.”

WEI " stadtisch gesamt Landlich I

(7) .Ich ware bereit, einen Mehrpreis fir die Zustellung durch eine Drohne zu bezahlen.”

VA stidtisch gesamt landlich JA

Ganzheitliche Bewertung der Einsatzmdglich-
keiten alternativer Antriebstechnologien fir
konventionelle Zustellkonzepte

Ganzheitliche Bewertung
innovativer Zustellkonzepte

Soziookonomische Akzeptanz innovativer
Lustellkonzepte seitens der B2C-Empfanger,
Gesamtfazit und Handlungsempfehlungen

(8) .Ich bin davon iiberzeugt, dass der Postbote mir mehr Service bieten kann als ein Roboter
(Der Posthote bringt mir z. B. mein Paket auch in den 4. Stock).”

NEIN stadtisch = M gesamt andtich TN

(9] .Ich wiirde es als stérend empfinden, wenn vermehrt Roboter auf den Biirgersteigen fahren wiirden.”

NEIN stadtisch _ JA
(10) ..Ich befiirchte, dass meine Ware entwendet werden kinnte.”
NEIN stadtisch - M gesamt tandlich JA

(11) ..Ich bevorzuge die herkommliche Zustellung, da mir die Auslieferung durch einen Roboter als zu kompliziert erscheint.”

NEIN stadtisch - W gesamt Landlich In

(12) ..Ich ware bereit, den Roboter per App herbeizurufen, wenn ich so den Zeitpunkt der Zustellung selbst bestimmen kann.”

NEIN stadtisch - M gesamt Landlich I
(13) .Ich wére bereit, einen Mehrpreis fiir die Zustellung durch einen Roboter zu bezahlen.”
NEIN stadtisch _ JA

Tabelle 17: Soziockonomische Akzeptanz von Drohnen und Robotern; tendenziell, Signifikanzniveau > 5 % 2!

@ Eigene Erhebungen
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Hohe Akzeptanz fir Mikro-Depots

Das Mikro-Depot-Konzept der Paketzustellung mit Lastenfahrradern erfreut sich
mit einer Ausnahme einer hohen soziogkonomischen Akzeptanz (vgl. Tabelle 18).
Der Finsatz von Lastenfahrradern ist aus dkologischer Sicht absolut positiv
besetzt, eine Witterungsabhangigkeit dieser innovativen Zustellform wird im
urbanen Raum dberhaupt nicht befrchtet. Die Verfigbarkeit geeigneter Logis-

tikflachen oder Immobilien im eigenen Wohnumfeld wird positiv vermutet. Eine
magliche Beldstigung durch Lastenfahrréder auf Gehsteigen oder Fahrradwegen
wird eher nicht befiirchtet. Die Ausnahme in der Akzeptanz ist ein typisches .Not
in my backyard”-Phanomen. Insbesondere im urbanen Raum werden Larmbelds-
tigungen durch die morgendliche Lkw-Belieferung der Mikro-Depot-Standorte

(1) ..Eine Zustellung mit Fahrradern finde ich eine gute Alternative, da so die Umwelt geschont wird.”

NEIN

N

(3) ..Bei schlechter Witterung (Schnee, Sturm ...) kinnte es zu Problemen bei einer Zustellung mit Fahrradern kommen.”

als strend empfunden. Dem konnte mit dem kiinftigen Einsatz von BEV oder
Hybrid-Lkw der Klasse bis 12 t zG6 fur die Andienung von Mikro-Depots zumin-
dest entgegengewirkt werden.

stadtisch =~ W gesamt Landlich WL

(2) .Wenn ich an meine Stadt / Dorf denke, wiirde es sicherlich eine geeignete / ein geeignetes Gebaude geben, wo ein solches Mikro-Depot errichtet werden kinnte.”
Landlich gesamt I stadtisch NA
Landlich gesamt stadtisch A

NN

(4) ..Ein Mikro-Depot neben meinem Haus wiirde ich als starend empfinden (Die Lkw der Paketdienstleister fahren morgens zwischen 7 Uhr und 8 Uhr die Depots an und fiillen diese).”

NEIN (O

stadtisch —

gesamt

(5) .Mich wiirde es storen, wenn die Lastenfahrrader die normalen Rad- und Gehwege benutzen (Lastenfahrrader sind breiter als normale Fahrrader).”

NEIN

~ stadtisch

landlich JA

JA

Tabelle 18: Soziockonomische Akzeptanz des Mikro-Depot-Konzeptes; tendenziell, Signifikanzniveau > 5 % %%

SaaS: Zahlungsbereitschaft besonders im landlichen Raum gegeben

Die These von der Attraktivitat von SaaS-Geschaftsmodellen im Same Day-Be-
reich als innovativer Lieferservice des stationdren Einzelhandels wurde absolut
bestatigt, insbesondere hinsichtlich der Integration in das Mikro-Depot-Kon-
zept fir moderate Servicepreise bis 10 € pro Lieferung (vgl. Tabelle 19). Die

100

Zahlungsbereitschaft dafir ist zu einem gewissen Grad gegeben. Insbesondere

fir Konsumenten im landlichen Raum ware es teilweise frustrierend, nicht auf

solche Services zuriickgreifen zu kinnen.

U2 Eigene Erhebungen
%5 Eigene Erhebungen
¢ Eigene Erhebungen



Einleitung Aktuelle Mengengeriiste, Relevanz und Ganzheitliche Bewertung der Einsatzmdglich- Ganzheitliche Bewertung Soziodkonomische Akzeptanz innovativer
und Zielsetzung Benchmarking der KEP-Dienstleistungen keiten alternativer Antriebstechnologien fiir innovativer Zustellkonzepte Lustellkonzepte seitens der B2C-Empfanger,
in deutschen GroBstadten konventionelle Zustellkonzepte Gesamtfazit und Handlungsempfehlungen

(1) .Mich verargert es, dass nur Leute, die in einem Ballungsgebiet wohnen, diesen Service in Anspruch nehmen kannen.”
e stidtisch ~ gesamt Landlich A

(2) .Ich finde ein solches Konzept eine gute Alternative zum Online-Shopping, da ich zum einen das Produkt vor Ort anschauen kann und zum anderen trotzdem nicht selbst
den Transport nach dem Kauf iibernehmen muss.”

NE I stadtisch =3 gesamt i@ Wandlich o
(3] .Ich ware bereit, eine Gebiihr (z. B. 10 € fiir das oben erwéhnte Beispiel) fiir diesen Service zu bezahlen.”

NE N lindlich w8 gesamt K2 stidtisch A

Tabelle 19: Soziockonomische Akzeptanz von SaaS-Modellen des stationdren Einzelhandels; tendenziell, Signifikanzniveau > 5 % %3

Alternativen zur statischen Adresszustellung: hohe Akzeptanz

Hinsichtlich der mdglichen Alternativen zur statischen Adresszustellung haben  gesehen, fiir die auch private Abstellgenehmigungen trotz des Risikoibergangs
kostenlose Umverfigungen eine hohe soziale Akzeptanz. Eine personliche Re-  auf den Empfanger und die moglichen Einblicke in die Privatsphére durch den
gistrierung bei den KEP-Diensten ist keinerlei Hemmnis (vgl. Tabelle 20). Eine  Paketzusteller in Kauf genommen werden.

erfolgreiche Erstzustellung im B2C-Segment wird als kritischer Erfolgsfaktor

(1) .Ich wiirde mir die Miihe machen und mich online registrieren, wenn dadurch der Zustellversuch auf jeden Fall gliickt.”

N 1 stadtisch 2 JA
(2) .Gelingt die Erstzustellung nicht, ist es mir egal, ob das Paket i die Filiale gebracht wird oder der Logistikdienstleister ein zweites oder auch drittes Mal kommt.”

NEIN _ stadtisch JA
(3) .Ich wiirde dem Paketdienst keine Abstellgenehmigung geben, da er dadurch Einblicke in meine .Privatsphare” (z. B. Garten, Garage) bekommt und ich das Diebstahlrisiko trage.”

NEIN {andlich ®* gesamt stadtisch A

Tabelle 20: Soziockonomische Akzeptanz der dynamischen Adresszustellung; tendenziell, Signifikanzniveau > 5 % 2%



Lustellung am Arbeitsplatz: ebenfalls sehr akzeptiert

Paketzustellungen an den Arbeitsplatz genieBen ebenfalls eine hohe soziale  solche B2C-Zustellungen ermdglicht. Im urbanen Raum wird dies absolut posi-  Zahlungsbereitschaft des Arbeitgebers fiir einen solchen Lieferservice, was die
Akzeptanz (vgl. Tabelle 21). Die Zeitersparnis und die damit verbundene Erhd-  tiv gesehen, wahrend im landlichen Raum gewisse Vorbehalte hinsichtlich des  These der Praferenz anbieteroffener Paketboxsysteme als wirtschaftliche Losung
hung der personlichen Lebensqualitdt werden absolut positiv bewertet. Diffe-  maglichen Einblicks des Arbeitsumfeldes in die Privatsphére vorherrschen. Re-  der Zustellung an den Arbeitsplatz stitzt.

renzierter sind die Aussagen zur erhdhten Attraktivitat des Arbeitsgebers, der  lativ eindeutig ist die Einschatzung der B2C-Empfénger ber die eingeschrankte

(1) .Wenn ich an meinen Arbeitgeber denke, kann ich mir gut vorstellen, dass das Unternehmen dafiir Geld bezahlt und dieses System einfiihrt.”

NEIN stadtisch gesamt < landlich JA

(2) .Fiir mich wére diese Alternative praktisch, da ich so Wege und Zeit spare (Abholung des Pakets nach der Arbeit im Paketshop nicht mehr notwendig).”
e Landlich gesamt stadtisch TRl

(3) .Wiirde mein Arbeitgeber ein solches System einfiihren, wiirde sein Ansehen bei mir steigen.”

NI _ stadtisch JA

(4] .Ich finde meine Bestellungen sind Privatsache und haben an meinem Arbeitsplatz nichts verloren.”

NEIN stadtisch gesa mt landlich JA

Tabelle 21: Soziockonomische Akzeptanz der Zustellung an den Arbeitsplatz; tendenziell, Signifikanzniveau > 5 % 2%




Einleitung Aktuelle Mengengeriiste, Relevanz und Ganzheitliche Bewertung der Einsatzmdglich- Ganzheitliche Bewertung Soziodkonomische Akzeptanz innovativer
und Zielsetzung Benchmarking der KEP-Dienstleistungen keiten alternativer Antriebstechnologien fiir innovativer Zustellkonzepte Lustellkonzepte seitens der B2C-Empfanger,
in deutschen GroBstadten konventionelle Zustellkonzepte Gesamtfazit und Handlungsempfehlungen

Anbieteroffene Paketboxsysteme werden als sinnvoll angesehen

Paketboxsysteme als innovative Zustellsysteme werden von den Befragten als  Sehr eindeutig ist hingegen das Urteil der B2C-Empfanger hinsichtlich der an-  teroffener Paketboxsysteme politisch unterstiitzt werden sollte - etwa durch
absolut sinnvoll angesehen. Dies korreliert mit den Aussagen zur hohen Bedeu-  bieteroffenen Paketboxsysteme. Die Installation proprietdrer Paketboxen fir je-  Standardisierung oder durch geeignete FdrdermaBnahmen.

tung einer erfolgreichen Erstzustellung (vgl. Tabelle 22). Im Gegensatz dazu ist  den einzelnen KEP-Dienst wird absolut verneint. Die Bereitschaft, anbieteroffene

die Zahlungsbereitschaft fir die derzeitigen Marktpreise solcher Paketboxsyste-  Paketboxen zu installieren, ist teilweise gegeben. Asthetische Grinde sprechen

me eher nicht gegeben. Jedoch ist eine gewisse Zahlungsbereitschaft durchaus  eher nicht gegen die Anbringung von Paketboxen im eigenen Wohnumfeld. In der

vorhanden. Die Anschaffung wird aus Kostengrinden nicht vollstandig abgelehnt.  Gesamtwiirdigung wird die These gestiitzt, dass die Marktdurchdringung anbie-

(1) .Dieses System erscheint mir sinnvoll, da so immer eine Zustellung beim ersten Versuch gewéhrleistet ist und ich nicht langer auf mein Paket wegen Nichtantreffen warten muss.”

G Landlich gesamt N stadtisch MRS

(2) ..Da ein solcher Paketkasten mir viele Vorteile bringt, wiirde ich fiir einen solchen Kasten zwischen 100 € und 600 € ausgeben.”

NEIN stidtisch gesamt g landlich A

(3) .Wenn alle Paketdienste Zugang zu meinem Kasten hatten, wére ich bereit, mir einen Kasten anzuschaffen.”

N 1 stadtisch gesamt landlich A

(4) .Wiirde jeder Paketdienstleister einen eigenen Kasten bendtigen, wiirde ich das System ablehnen.”

e Landlich gesamt K stadtisch J

(5) .Ich wiirde einen solchen Paketkasten aus asthetischen Griinden nicht an mein Haus héingen.”

NEIN _ stadtisch JA

(6) ..Ich wiirde einen solchen Paketkasten aus Kostengriinden nicht anschaffen.”
N1 stiidtisch - andlich JA

Tabelle 22: Soziockonomische Akzeptanz der Paketboxsysteme; tendenziell, Signifikanzniveau > 5 % 2%

%5 Eigene Erhebungen
2 Eigene Erhebungen
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Crowd Delivery: keine zusétzliche Zahlungsbereitschaft

AbschlieBend wurde die soziotkonomische Akzeptanz der Crowd Delivery als
Form der Sharing Economy hinterfragt (vgl. Tabelle 23). Die These des fehlen-
den Mehrwerts fir KEP-Dienste, Empfanger und potenzielle Crowd-Zusteller in
Deutschland aufgrund der etablierten Adresszustellung im B2C-Segment wurde
insgesamt bestdtigt. Sehr kritisch bewertet wurden auch das magliche Unter-
laufen von sozialen Standards und die flieBende Grenze zum Geschaftsmodell
des selbststandigen KEP-Unternehmers auf der Letzten Meile.

(1) .Ich denke, der Ansatz ist sinnvoll, da ich so schneller an mein Paket komme.”

gesamt

NEIN stadtisch _

(2) ..Ich konnte mir gut vorstellen, ab und zu selbst als Hobby-Zusteller zu agieren.”

S Flandlich @™ gesamt KT stadtisch

Eine magliche schnellere Paketzustellung wird zwar insbesondere im urbanen
Raum gesehen. Aber eine zusatzliche Zahlungsbereitschaft an Crowd-Zusteller
ist durchgdngig nicht vorhanden. Auch eine mdgliche Kostenersparnis seitens
der KEP-Dienste wird eher nicht gesehen. Folgerichtig sind die Befragten ber-
wiegend nicht bereit, selbst als Crowd-Zusteller zu agieren.

landlich JA NEIN

JA NEIN

(3] .Ich denke, die Kosten fir die Auslieferung wiirden sinken, da der Hobby-Zusteller so oder so
an meinem Haus vorbeigekommen wére und deshalb nicht viel fiir diesen Service erwartet.”

NEIN stadtisch

(4) .Ich ware bereit, einem Hobby-Zusteller mehr zu bezahlen, wenn er mein Paket schneller ausliefert wie ein anderer.”

NEIN _ stadtisch

gesamt

und das mdchte ich nicht.”

landlich JA  NEIN

JA NEIN

Tabelle 23: Soziockonomische Akzeptanz der Crowd Delivery; tendenziell, Signifikanzniveau > 5 % 27

W Eigene Erhebungen

Einig sind die B2C-Empfénger dariiber, dass das Haftungsrisiko bei Beschadi-
gung der Sendung unklar ist oder sogar ein Verlust der Sendung mglich ist.
Interessanterweise ist diese Tendenz sehr eindeutig im Landlichen Raum aus-
gepragt. Zudem wird teilweise der magliche Einblick der Crowd-Zusteller in die
Privatsphare kritisch gesehen. Vor allem im urbanen Raum wird befirchtet, dass
soziale Standards durch die KEP-Dienste mit der Crowd-Zustellung unterlaufen
werden konnten.

(5) .Falls mein Paket beschadigt bei mir ankommen wiirde, kannte es zu Problemen bei der Haftung kommen.”

stadtisch — M gesamt tandlich JA

(6] .Ich habe Angst, dass der .Fremde” mein Paket selbst behalten wiirde und gar nie an mich ausliefert.”

stadtisch =~ M gesamt (andlich JA

(7) .Ein solcher Ansatz bedeutet, dass jedermann Einblicke in mein Bestellverhalten bekommen wiirde,

tandlich gesamt K stadtisch A

(8] .Ich denke, dass der Paketdienst mit seinen Hobby-Zustellern geltende Sozialstandards unterlaufen wiirde.”

Landlich gesamt stadtisch JA



Einleitung
und Zielsetzung

Zusammenfassung: Die Befragung von B2C-Kunden zur soziodkono-
mischen Akzeptanz der innovativen Zustellformen hat alle Thesen
aus den Experteninterviews grundsatzlich bestatigt. Fiir Same Day
Delivery, insbesondere von Lebensmitteln, und fiir Zeitfensterzu-
stellungen gibt es eine zusétzliche Zahlungshereitschaft, verbun-
den mit der Akzeptanz von autonomen Zustellrobotern. Dennoch
wird der persdnliche Lieferservice durch Paketzusteller sehr hoch
geschatzt. Das Mikro-Depot-Konzept genieBt eine sehr hohe Akzep-
tanz. Lediglich die morgendliche Andienung der konsolidierten Sen-
dungen in die Mikro-Depots sollte aus Griinden der Larmemission
mit BEV oder Hybrid-Lkw erfolgen. In diesem Zusammenhang sind
kostengiinstige SaaS-Geschaftsmodelle als innovativer Lieferser-
vice des stationdren Handels attraktiv und mit einer zusatzlichen
Zahlungsbereitschaft verbunden. Die empfangerseitige Beeinflus-
sung der Adresszustellung wird stark akzeptiert und eine erfolg-
reiche Erstzustellung im B2C-Segment als kritischer Erfolgsfaktor
der KEP-Dienste gesehen. Damit einher geht die hohe Akzeptanz
der Paketzustellung an den Arbeitsplatz, die den Arbeitgeber je-
doch nicht mit hohen Zusatzkosten belasten sollte. Dies kann durch
die Installation anbieteroffener Paketbox-Anlagen gewahrleistet
werden, die auch im privaten Wohnumfeld hinsichtlich der erfolg-
reichen Erstzustellung eine groBe Akzeptanz finden. Proprietdre
Paketboxsysteme werden durch die B2C-Empfanger abgelehnt,
jedoch stellen die derzeitigen Marktpreise ein Implementierungs-
hindernis fiir anbieteroffene Paketboxsysteme dar. Crowd Delivery
hat als Zustellalternative auf der Letzten Meile im KEP-Netzwerk in
Deutschland keinen Markt und die Gefahr fiir die KEP-Dienste ist
groB, durch diese Form der Sharing Economy mit dem Unterlaufen
sozialer Standards in Verbindung gebracht zu werden.

Aktuelle Mengengeriiste, Relevanz und
Benchmarking der KEP-Dienstleistungen
in deutschen GroBstadten

Ganzheitliche Bewertung der Einsatzmdglich-
keiten alternativer Antriebstechnologien fir
konventionelle Zustellkonzepte

Ganzheitliche Bewertung
innovativer Zustellkonzepte

Soziodkonomische Akzeptanz innovativer
Lustellkonzepte seitens der B2C-Empfanger,
Gesamtfazit und Handlungsempfehlungen




Insgesamt kann festgestellt werden, dass die Stadtlogistik durch KEP-Dienste
im direkten Vergleich zum OPNV mit Stadtbussen bereits duBerst okoeffizient

ist und mit den untersuchten innovativen Technologien und Geschaftsmodellen

e = ; in Zukunft weitere groBe Nachhaltigkeitspotenziale beinhaltet. Die soziodkono-
: LASTENFAH mische Akzeptanz fiir diese Innovationen ist hoch, wobei fiir den Markterfolg
:-. il R zwei wesentliche Erfolgsfaktoren relevant sind - addquate politische Rahmen-
a - bedingungen fiir nachhaltige Konzepte des urbanen Wirtschaftsverkehrs und die
weitere Kooperationsbereitschaft der KEP-Branche im Innovationsprozess.
| Das Fazit im Einzelnen:

Der Benchmark der Ausgangssituation ergab eine hohe logistische Effizienz der
KEP-Dienste auf der Letzten Meile. Sie ist um den Faktor 3 bis 7 hoher als die
des dffentlichen Stadtbusverkehrs. Bei wesentlich geringeren absoluten Luft-

schadstoff-Emissionen fiihrt dies zu einer hohen Okoeffizienz der KEP-Verkehre.
Dabei sind maximal doppelt so viele KEP-Zustellfahrzeuge wie Omnibusse im
N Stadtverkehr im Einsatz. Eine wirksame und nachhaltige Reduzierung dieser lo-
gistisch hocheffizienten KEP-Verkehre ist durch horizontale Kooperationen bei
konventionellen Zustelltouren nicht mdglich. Sie gelingt nur mit innovativen
Lustellkonzepten, wie etwa dem Mikro-Depot-Konzept.

Als Alternative zu dieselgetriebenen Zustellfahrzeugen und innovativer Antriebs-
technologie fir die konventionelle urbane Zustelltour wurden marktverfiigbare
BEV und CNG-Fahrzeuge untersucht. Konventionell motorisierte Zustellfahrzeuge
kénnen in urbanen Ballungsraumen nur durch BEV ab 12 m* Ladevolumen und
1000 kg Nutzlast logistisch 1:1 ersetzt werden. Kleinere BEV bis b m? und mit ca.
600 kg Nutzlast kannen nur unter bestimmten Voraussetzungen und mit einem
kleinen Anteil am Logistikmix eingesetzt werden.




Einleitung
und Zielsetzung

Hersteller bieten BEV in diesen Fahrzeugklassen nur sehr begrenzt an. Ein An-
gebot in der Klasse 7.5 t zGG ist nicht vorhanden. Die Kosten von BEV in der
KEP-typischen Fahrzeugklasse bis 3,5 t zGG liegen um den Faktor 2 bis 3 iiber
den vergleichbaren Dieselvarianten. Damit ist eine Wirtschaftlichkeit der be-
rechneten Szenarien bei den aktuellen Dieselkraftstoffpreisen nicht gegeben.
Diese missten sich zwischen 3,50 und 4,50 € pro Liter Diesel bewegen. Unter-
stellt wurde eine neunjahrige Nutzungsdauer der Batterien bei nicht anfallenden
Entsorgungskosten.

Hinzu kommen weitere logistische Effizienzverluste gegeniiber Dieselfahrzeugen
und die hohen Einmalinvestitionen von bis zu 700 000 € pro Depot fir Schnell-
ladestationen, ohne Beriicksichtigung von ggf. erforderlichen Hausanschluss-
erweiterungen oder Lademanagementsystemen zu tempordren Begrenzung der
Anschlussleistung.

Da eine positive Okobilanz von BEV Gber den Lebenszyklus nur bei 100%igem
Betrieb mit Okostrom entsteht, verursacht dies je nach Stromtarif noch zu-
satzliche Stromkosten, was die Wirtschaftlichkeit weiter verschlechtert. Da die
existierenden Fordermechanismen der Elektromobilitdt fir KEP-geeignete BEV
nicht greifen, kann insgesamt folgende politische Handlungsempfehlung aus-
gesprochen werden:

Handlungsempfehlung an die Politik:

Eine spezielle Forderung von Investitionen in BEV im Giiterverkehr fiir
eine schnellere Einfiihrung von BEV im urbanen Wirtschaftsverkehr,
die bei zunehmender Verbreitung und marktkonformen Fahrzeugprei-
sen schrittweise reduziert wird.

Die CNG-Technologie ist im Vergleich zu Dieselfahrzeugen eine nachhaltige
Brickentechnologie auf der Letzten Meile bis zur vollstandigen Marktreife von
BEV. insbesondere wenn Bio-Methan verfigbar ist. Das aktuell verfigbare Tank-
stellennetz stellt in den untersuchten Fallbeispielen kein Einsatzhemmnis dar.

Aktuelle Mengengeriiste, Relevanz und
Benchmarking der KEP-Dienstleistungen
in deutschen GroBstadten

Ganzheitliche Bewertu
keiten alternativer
konventionelle Zustell

1g der Einsatzmaglich-
stechnologien fiir

konzep

Lusétzliche Investitionen in den Depots wie bei den BEV sind nicht notwendig.
Jedoch ist das herstellerseitige Angebot geeigneter CNG-Nutzfahrzeuge fir die
Letzte Meile senr eingeschrankt.

Bei den innovativen Zustellkonzepten wird das Mikro-Depot-Konzept als beson-
ders nachhaltig eingestuft, bei sehr hoher soziodkonomischer Akzeptanz durch
die B2C-Empfanger. Lediglich die morgendliche Andienung der konsolidierten
Sendungen in die Mikro-Depots sollte aus Griinden der Larmemission mit BEV
oder Hybrid-Lkw erfolgen. Bei systematischer stadtgeografischer Vorauswahl
von geeigneten Zustellgebieten und anschlieBender Zeitreihenanalyse der Sen-
dungsstrukturen in diesen Gebieten auf StraBenzugebene ist es im operativen
Betrieb grundsatzlich wirtschaftlich, mit einem Ersetzungsgrad konventioneller
Lustellfahrzeuge durch Lastenfahrrader von 1.1 bis 1.3. Die Gesamtwirtschaft-
lichkeit hangt von den spezifischen Standortfaktoren wie Mietkosten des Mik-
ro-Depots und Entfernung zum Depot ab und ist im Einzelfall zu priifen. Mobile
Mikro-Depots mit Lkw-Wechselbriicken erfordern die genehmigungspflichtige
Sondernutzung offentlicher Verkehrsflachen und sind nicht rechtssicher.

Handlungsempfehlung an die Politik:

Schaffung von Rechtssicherheit fir mobile Mikro-Depots im dffentli-
chen StraBenraum in Analogie zur geplanten gesetzlichen Privilegie-
rung von Parkflachen fiir Carsharing-Fahrzeuge.

Stationdre Mikro-Depots konnen unter dem Gebot der Wirtschaftlichkeit in ge-
eigneten Bestandsimmabilien implementiert werden. Hier ist es jedoch oft nicht
einfach, logistisch geeignete Objekte zu akzeptablen Kosten zu finden.

Handlungsempfehlung an die KEP-Branche:

Kooperieren, um Standorte gemeinsam fiir stationdre Mikro-Depots
zu nutzen und Fixkosten zu senken. Damit ist auch die Integration
innovativer SaaS-Geschaftsmodelle in der Stadtlogistik mdglich.

Ganzheitliche Bewertung
innovativer Zustellkonzepte

Soziodkonomische Akzeptanz innovativer
Lustellkonzepte seitens der B2C-Empfanger,
Gesamtfazit und Handlungsempfehlungen

Das Angebot an Lastenfahrrddern am Markt, die fir die KEP-Branche geeignet
sind, ist von der Modellvielfalt her ungenigend und von der Funktionalitat her
meist ein Kompromiss. Zudem sind die Anbieter Manufakturen und stellen bes-
tenfalls Kleinstserien her.

Handlungsempfehlung an die KEP-Branche:

Entwicklung einer KEP-Branchenldsung fiir Pedelec-Lastenfahrrader
in Kooperation mit potenziellen Herstellern und mit wissenschaftli-
cher Begleitung. Ziel ist die Produktion unter Serienbedingungen mit
einem adaquaten Serviceangebot.

Handlungsempfehlung an die Politik:

Anhebung der zuléssigen Hochstgeschwindigkeit von Pedelec-Las-
tenfahrradern auf die in den USA zuldssigen 32 km/h und eine damit
verbundene Aufhebung der Leistungsbeschrankung fiir Lastenfahrré-
der als Voraussetzung fiir einen weiteren wirtschaftlichen Vorteil und

fir einen Sicherheitsgewinn im urbanen Verkehr.

Bei den disruptiven Technologien werden autonom fahrende Zustellfahrzeuge im
urbanen Logistikmix der Zukunft eine wichtige Rolle spielen, erganzt durch au-
tonome Zustellroboter. Zustellroboter werden in urbanen Ballungsrdumen eine
umweltfreundliche Marktnische besetzen im Bereich der Zeitfensterzustellung.
Fir Same Day Delivery, insbesondere von Lebensmitteln, und fir Zeitfensterzu-
stellungen gibt es seitens der B2C-Empfénger eine zusétzliche Zahlungsbereit-
schaft, verbunden mit der Akzeptanz von autonomen Zustellrobotern. Abend-
ustellungen auBerhalb der normalen KEP-Dienstleistungszeiten werden damit
moglich. Dennoch wird der persdnliche Lieferservice durch Paketzusteller von
den B2C-Empféngern sehr hoch geschdtzt. Autonom fliegende Paketdrohnen
werden in urbanen Ballungsrdumen hingegen keine nennenswerte Rolle spielen.
Einen entsprechenden Rechtsrahmen vorausgesetzt, konnten sie eine Marktni-
sche im Landlichen Raum oder generell bei privilegierten Sendungen besetzen.



SaaS-Geschaftsmodelle sind vor allem im B2C-Segment fir die Same Day De-
livery, etwa als innovativer Lieferservice des stationdren Einzelhandels, eine
ideale Ergdnzung zum Dienstleistungsangebot der KEP-Branche. Der Bedarf am
Markt fir Same Day Delivery wird in dem MaBe steigen, wie Food Delivery an
Akzeptanz gewinnt und die Dienstleistungspreise sinken. Bei ginstigen Sen-
dungspreisen ist eine zusdtzliche Zahlungsbereitschaft der B2C-Empfanger
vorhanden.

Handlungsempfehlung an SaaS-Anbieter:

Kooperative Nutzung von Netzwerkressourcen der KEP-Branche,
wie beispielsweise das Mikro-Depot-Konzept, durch SaaS-Anbieter
zur Vermeidung zusatzlicher urbaner Wirtschaftsverkehre und zur
Steigerung der preislichen Attraktivitdt der Same Day Delivery.

Oie empfangerseitige Beeinflussung der Adresszustellung wird von den
B2C-Empfangern stark akzeptiert und eine erfolgreiche Erstzustellung im
B2C-Segment als kritischer Erfolgsfaktor der KEP-Dienste gesehen. Crowd Deli-
very-Konzepte der Sharing Economy mit direkter Integration in die Letzte Meile
der KEP-Netzwerke hingegen bieten in Deutschland aufgrund der etablierten
Adresszustellung im B2C-Segment keinen Mehrwert fir KEP-Dienste, B2C-Emp-
fanger und potenzielle Crowd-Zusteller. Die Gefahr fur die KEP-Dienste ist groB,
durch diese Form der Sharing Economy mit dem Unterlaufen sozialer Standards
in Verbindung gebracht zu werden.

Handlungsempfehlung an die KEP-Branche:

Verzicht auf Crowd Delivery mit direkter Integration in die Letzte
Meile der KEP-Netzwerke wegen der Gefahr des Unterlaufens sozialer
Standards und einer negativen dffentlichen Wahrnehmung.

Oie Zustellung in den Pkw-Kofferraum wird in urbanen Ballungsrdumen kiinftig
keine nennenswerte Rolle spielen. Mangelnde Akzeptanz der Verbraucher, prop-
rietdre Systemarchitekturen der Fahrzeughersteller mit hohen Integrationsauf-
wdnden in die IT-Systeme der KEP-Dienste und Effizienzverluste in der Zustellung
werden die Marktdurchdringung verhindern. Die Zustellung an den Arbeitsplatz
wird in urbanen Ballungsrdumen kinftig jedoch eine wichtige Rolle spielen. Die
Akzeptanz der B2C-Empfanger ist hoch, verbunden mit der Auffassung, dass die
Arbeitgeber nicht mit hohen Zusatzkosten dafir belasten werden sollten.

SchlieBsystembasierte Paketboxsysteme am Wohnort werden von den B2C-Emp-
fangern als absolut sinnvolle Alternative zur konventionellen Adresszustellung
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angesehen, was mit den Aussagen zur hohen Bedeutung einer erfolgreichen
Erstzustellung im B2C-Segment korreliert. Proprietére Paketboxsysteme werden
durch die B2C-Empfénger abgelehnt. Anbieteroffene, direkt an der Zustelladres-
se installierte Paketboxen sind somit eine nachhaltige Zustellalternative am
KEP-Markt zur Vermeidung unnétiger Verkehre und kinnen die Erstzustellungs-
quoten im B2C in Richtung 100 % bewegen. Der Markterfolg dieser Systeme
hangt neben den Anschaffungskosten von der Akzeptanz der teilnehmenden
KEP-Dienste ab. Die derzeitigen Marktpreise und fehlende Standardisierungen
fir anbieteroffene Paketboxsysteme stellen fiir die B2C-Empfanger ein Imple-
mentierungshindernis dar.




B2B - Business-to-Business, damit werden Lieferbezie-
hungen zwischen Unternehmen bezeichnet.

B2C - Business-to-Consumer, damit werden Lieferbezie-
hungen zwischen Unternehmen und Verbrauchern bezeichnet.

BEV - Batterieelektrisches Fahrzeug

Bluetooth LE - Kabelloser Dateniibertragungsstandard
(LE steht fur Low Energy)

C2C - Consumer-to-Consumer, damit werden Lieferbe-
ziehungen zwischen Verbrauchern bezeichnet.

CNG - Komprimiertes Erdgas

C0,-Aquivalent (CO,,) - Einheit zum Vergleich der Kli-
mawirksamkeit von Treibhausgasen mit der Klimawirk-
samkeit von Kohlendioxid (CO)). Zu den Treibhausga-
sen zahlen laut Anhang A des Kyoto-Protokolls neben
Kohlendioxid (CO,) als Leitschadstoff: Methan (CH).
Distickstoffoxid (N,0). teilhalogenierte Fluorkohlenwas-
serstoffe (HFC), perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFC)
und Schwefelhexafluorid (SF ).

EEV - europdischer Abgasstandard fir Busse und Lkw,
bertrifft den Eurob-Standard

EJ - Exajoule

% Vgl (DIN‘e. V., 2013), S. 6-8

Euro4 - Abgasemissionsstandard, der in der Europdischen
Union die Grenzwerte fir die Emission von Luftschadstof-
fen von Kraftfahrzeugen mit Verbrennungsmotor festlegt.

Externer Effekt - Ungewollte Nebenwirkung einer
Markttransaktion. Es entstehen Austauschbeziehungen
2u Marktteilnehmern, die nicht direkt an der Transakti-
on beteiligt sind, mit meist negativen Auswirkungen und
ohne Kompensation durch die Akteure. Die Umweltwir-
kungen des Wirtschaftsverkehrs (Larm, Emissionen, Ver-
kehrsbehinderungen) sind ein typisches Beispiel.

Fpl-km - Fahrplankilometer, effektive Fahrstrecke im
0PNV ohne Ein- und Ausfahrt in das Gebiet

hl - Hektoliter = 100 Liter

KEP-Dienst - Kurier-, Express- und Paketdienst

kWh - Kilowattstunde

LNG - Verflissigtes Erdgas

MDE - Mobiles Datenerfassungsgerdt der KEP-Zusteller

MIV - Motorisierter Individualverkehr (individuelle Nut-
zung von Personenkraftwagen und Kraftradern)

MJ - Megajoule

Modalsplit - Aufteilung der Gesamtverkehre auf die Ver-
kehrstrager (z. B. Schiene und StraBe) und Verkehrsmittel
(z. B. Fahrrad, Lastkraftwagen, StraBenbahn etc )

NB-loT - Kabelloser Schmalband-Datenibertragungs-
standard

Nkm - Nutzkilometer, effektive Fahrstrecke im 0PNV
ohne Ein- und Ausfahrt in das Gebiet

NOx - Stickoxide, entstehen bei der innermotorischen
Verbrennung und sind gesundheitsschadlich

OPNV - Offentlicher Personennahverkehr

Pkm - Personenkilometer, Summenprodukt aus Anzahl
und zuriickgelegten Teilstrecken

Paket-km - Paketkilometer, Summenprodukt aus Anzahl
und zuriickgelegten Teilstrecken

Platz-km - Platzkilometer, Produkt aus effektiver Fahr-
strecke im OPNV und Platzangebot

PMm - Feinstaub, entsteht bei der innermotorischen Ver-
brennung und ist gesundheitsschadlich

SaaS - Software-as-a-Service, Cloud-basiertes Ge-
schaftsmodell in der 4PL-Logistik

Soziodkonomische Akzeptanz innovativer
Lustellkonzepte seitens der B2C-Empfanger,
Gesamtfazit und Handlungsempfehlungen

Stakeholder - Anspruchsgruppen, die gegeniber Unter-
nehmen einen materiellen oder immateriellen Anspruch
unddamitEinflussaufdenUnternehmenserfolghaben,z. B.
Kunden und Lieferanten, Mitarbeiter, Behdrden

Stoppfaktor - Anzahl der Sendungen, die bei einer Zu-
stelltour pro Stopp erfolgreich zugestellt werden

SUV - Geldndewagenahnlicher Personenkraftwagen

Tank-to-Wheel - Direkte Umweltwirkungen des Ener-
gieverbrauchs eines Kraftfahrzeugs im Betrieb, z. B. die
Verbrennung von Dieselkraftstoff im Motor. Die Umwelt-
wirkung der Dieselkraftstofferzeugung und Bereitstel-
lung sind ausgeklammert.

TCO - Total Cost of Ownership, betriebswirtschaftliche
Gesamtkostenbetrachtung

tkm - Tonnenkilometer, Summenprodukt aus Masse und
2uriickgelegten Teilstrecken

Well-to-Wheel - Direkte und indirekte Umweltwirkun-
gen des Energieverbrauchs eines Kraftfahrzeugs im Be-
trieb, z. B. die Verbrennung von Dieselkraftstoff im Motor
zuziiglich der Umweltwirkungen von Dieselkraftstoffer-
zeugung und Bereitstellung

266 - Zuldssiges Gesamtgewicht eines Nutzfahrzeuges
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Als reprasentativer Untersuchungsgegenstand fir die Untersuchung einer Nach-
haltigen Stadtlogistik durch KEP-Dienste und ganzheitliche Bewertung innova-
tiver Technologien wurden die drei groBten deutschen Stadte

Berlin (ca. 3520 000 Einwohner)
Hamburg (ca. 1790 000 Einwohner)
Minchen (ca. 1 450 000 Einwohner)

ausgewahlt.” In den drei Stadten sind alle marktfihrenden KEP-Dienste mit
Niederlassungen vertreten: DHL, DPD, UPS, Hermes, GLS, TNT und GO!.

Bislang sind in den drei untersuchten Stddten keine Verdffentlichungen zum
Mengengerist der KEP-Dienstleistungen bekannt, sodass eine umfangreiche
Datenerhebung durchgefihrt werden musste. Da sich DHL an der Datenerhebung
in den drei Stadten nicht beteiligte, wurden die fehlenden DHL-Daten anhand
frei verfigbarer Statistiken mit einer eigenen Methodik errechnet und anhand
der Datenerhebung der BIEK-Mitgliedsunternehmen sowie vorhandener DHL-Da-
ten aus Nirberg und Frankfurt am Main validiert. Dieses Mengengerist diente
als Berechnungsgrundlage fir die Simulationen und Quantifizierung der ver-
schiedenen Szenarien.

Fir die qualitative Bewertung wurden ausfihrliche, semistrukturierte Experten-

interviews mit Fihrungskréften aus der KEP-Branche durchgefihrt und ausge-
wertet. Dabei wurde auf maximale Marktabdeckung geachtet.

7 Vgl. (Statista, 2014)
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Berufs-

Nummer Position erfahrung
1 Senior Strategy and Innovation Manager 7 Jahre
) Group Manager Sustainability and 20 Jahre

[nnovation
3 Projektmanager Citylogistik 30 Jahre
i Z?;?Q;V\:(Oor:;i;:ﬁ;kf;trigpr?lm%hE und strate- 13 Jahre
b Teamleiter Environmental Management 11 Jahre
b Manager Customer & Process Excellence 20 Jahre
7 Managing Director 20 Jahre
8 Geschaftsfihrender Gesellschafter 16 Jahre
9 Abteilungsleiter Verkehr 20 Jahre

Tabelle 24: Gesprachspartner der KEP-Branche,
Position und Berufserfahrung

Fir die kundenseitige soziookonomische Akzeptanz innovativer Technologien
und Geschaftsmodelle wurde eine eigene Internet-Umfrage durchgefhrt. Die
detaillierte Umfrage wurde von 83 Teilnehmern beantwortet, davon 58 % wohn-
haft im ldndlichen Raum und 42 % wohnhaft im stadtischen Raum. Die Umfra-
geergebnisse sind als nicht reprasentativ einzustufen, das Signifikanzniveau war
groBer als b %.

Prof. Dr.-Ing. Ralf Bogdanski ist Professor fiir Nachhaltige Unternehmensfiih-
rung und Logistik an der Fakultat Betriebswirtschaft der Technischen Hoch-
schule Nirnberg Georg Simon Ohm. Seit vielen Jahren lehrt und forscht er auf
dem Gebiet der Grinen Logistik und der City-Logistik. So wurde unter seiner
Leitung das Pilotprojekt .Griine Logistik™ in Nirmberg realisiert, derzeit leitet
er das Pilotprojekt .Nachhaltige Stadtlogistik durch KEP-Dienste mit dem Mik-
ro-Depot-Konzept™ als offizieller Bestandteil des MaBnahmenplans zur Luftrein-
haltung der Stadt Nirnberg. Zahlreiche studentische Abschlussarbeiten und
Praxisprojekte zur Grinen Logistik wurden von ihm initiiert und betreut. Prof.
Or-Ing. Ralf Bogdanski ist langjahriges Mitglied des Verkehrsausschusses der
IHK Nirnberg fiir Mittelfranken sowie des Center for Transportation & Logistics
Neuer Adler e. V. in Nirnberg.

Im 1982 gegrindeten Bundesverband Paket und Expresslogistik sind die fihren-
den Anbieter fir Kurier-, Express- und Paketdienste in Deutschland organisiert:
DPD, GLS, GO!, Hermes und UPS. Die Mitgliedsunternehmen bieten ihren Kunden
eine bundesweit flachendeckende Zustellung von der Hallig bis zur Alm.
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DPD Deutschland GmbH
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LIaGLS
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Germany GmbH & Co. OHG

www.gls-group.eu/de

GO!

EXPRESS & LOGISTICS

60! Express & Logistics
(Deutschland) GmbH

www.general-overnight.com

/]

< Hermes

Hermes Germany GmbH United Parcel Service
Deutschland S.a 1.l & Co. OHG

www.hermesworld.com WWw.ups.com
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