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Management Summary Die ZF-Zukunftsstudie 2016 „Die letzte Meile“ analysiert auf Grundlage von Fachpublikationen und Ergebnissen von Experteninterviews Trends, die in naher Zukunft auf die letzte Meile wirken. In der Studie wird dabei zwischen ländlichem Raum, kleinen/ mittelgroßen Städten und Metropolen unterschieden. Drei Thesen bilden die Grundlage für den strukturellen Aufbau der Studie: ■■Der Endkunde ist Zielpunkt aller Aktivitäten auf der letzten Meile. Seine Wünsche und Vorgaben beeinflussen, entweder mittelbar oder unmittelbar, die Ausgestaltung der letzten Meile (These 1). ■■Die Umgebung (wie Infrastrukturen, Bebauung und Verkehrsaufkommen) gibt den Rahmen für die Gestaltungsmöglichkeiten der letzten Meile vor. Die jeweilige Ausgestaltung von Verkehren auf der letzten Meile muss sich an diese lokalen Gegebenheiten anpassen (These 2). ■■Im Spannungsfeld von Endkundenanforderungen und umgebungsbedingten Einschränkungen eröffnen Innovationen neue Gestaltungsmöglichkeiten der letzten Meile (These 3). Inhaltlich beginnt die Studie auf Seiten des Endkunden als Zielpunkt aller Verkehre der letzten Meile. Es werden der demografische Wandel, die Convenience- und Frischelogistik, die taggleiche Zustellung („Same Day Delivery“) und ein wachsendes Umweltbewusstsein aufgegriffen. Unabhängig von der örtlichen Lage (Land, Stadt, Metropole) entsteht ein zunehmender Zeit- und Kostendruck auf der letzten 4



Meile. Im ländlichen Raum wirken lange Strecken und unterdurchschnittlich wachsende Gütermengen vorrangig kostentreibend. In kleinen und mittleren Städten mit durchschnittlich wachsendem Transport aufkommen äußern Bewohner mit geringen Zeitbudgets ähnliche Ansprüche an Service und ökologische Nachhaltigkeit wie in Metropolen, wobei die Logistik hier in Sachen Produktivität nicht mit Metropolen mithalten kann. Der Kostendruck in mittelgroßen Städten wächst also ganz besonders. In Metropolen treiben überdurchschnittliches Transportaufkommen und Ansprüche an taggleiche Zustellung, speziell bei Frischeprodukten, die Entwicklung. Die Trends erzwingen die Verkürzung der letzten Meile und veranlassen die Logistik, sich nah an oder im Herzen von Metropolen niederzulassen, um die hohe Warenverfügbarkeit anbieten zu können. Schließlich erwarten Menschen in Metropolen Antworten auf das Problem der Luftverschmutzung und des Verkehrslärms (grüne und leise Logistik). Diese Ansprüche muss der Logistiker erfüllen, hat aber einen begrenzten Aktionsradius (These 2). Als veränderte Umfeldbedingungen diskutiert die Studie den Wandel der Innenstadt, der Downsizing und weitere Durchdringung der Stadt mit Handelsfilialen, die Betonung des Einkaufserlebnisses sowie Konvergenz von Offline- und Onlinehandel umfasst, ebenso wie die Verfügbarkeit von Fachkräften, Maßnahmen zur Luftreinhaltung sowie Forderungen nach einer leisen und sicheren Logistik. Das Zusammenwirken dieser Trends führt zu weiteren



Schüben bei Qualifikationsanforderungen und Lohnkosten auf der letzten Meile. Bei weiter hohem Kostendruck bleibt nur der Ausweg einer Produktivitätssteigerung durch Innovation. Technische Trends wie die Digitalisierung der Lieferkette, das Entstehen des Internets der Dinge und die Verbreitung des 3D-Drucks bieten Logistikern neue Geschäftsfelder und Chancen, die Effizienz auf der letzten Meile zu steigern. Autonome Transportmittel und der batterieelektrische Antrieb eröffnen Möglichkeiten, bestehende letzte Meile-Strukturen völlig neu zu denken sowie innovative Fahrzeugkonzepte und Logistiklösungen (Nachtlogistik) zu realisieren. Für schwer bedienbare Nischen stehen Drohnen für Spezialtransporte bereit. Der Zustellroboter ergänzt die Paketdistribution, steht aber auch Handelsunternehmen zur Endkundenbelieferung zur Verfügung. „Für die Zustellungen durch Transportroboter sehen wir ein Potenzial bis zu 400 Millionen Zustellungen pro Jahr, was damit um mehr als das Zehnfache über dem der Flugdrohnen liegt“, sagt Prof. Uwe Clausen, Institutsleiter, Fraunhofer IML. Damit Innovationspotenziale auf der letzten Meile gehoben werden können, sind seitens Politik und Gesellschaft sowie seitens der Logistikunternehmen verschiedene Entscheidungen nötig. Logistikunternehmen müssen in digitale Kompetenzen ihrer Mitarbeiter und Organisation investieren und dabei insbesondere die von ihnen eingesetzten mittelständischen Subunternehmer unterstützen, denen oft die nötigen



Ressourcen für solche Anstrengungen fehlen. Neue Mobilfunkstandards schaffen technische Grundlagen, offene Schnittstellen und Maßnahmen zur Sicherung von Vertraulichkeit und Sicherheit sorgen für Vertrauen und Akzeptanz. Der 3D-Druck besitzt das Potenzial, im Bereich individueller und eiliger Produkte Transporte aus Maschinenbau und Medizin sukzessive durch die Produktion vor Ort zu ersetzen. Logistiker können diesen Wandel aktiv mitgestalten, um Teil und nicht Leidtragender dieser Entwicklung zu sein. Eine Kooperation mit Handelsunternehmen vor Ort liegt nahe. Kundenanforderungen verkürzen die letzte Meile, und viele kleine Depots erschließen die Fläche. Die Logistik benötigt also kundennahe Standorte, die sich auf dem Land leicht, aber im dicht besiedelten Raum schwerer finden. Räumliche Kundennähe kann ein Schlüssel für den Einsatz der emissionsfreien elektromobilen Logistik ebenso wie für standardisierte Same DayBelieferung sein. Neue Fahrzeug- und Lieferkonzepte erfordern ein „out of the box“Denken, jedoch ist bis 2030 der Dieselmotor auf der letzten Meile nicht abgelöst, sondern in Bereichen mit besonderem Handlungsdruck auf dem Rückzug. Speziell im ländlichen Raum beginnen autonome Lkw, die Belieferung gewerblicher Empfänger effizient zu gestalten. Die überschaubare und sichere Umgebung fungiert als Demonstrator, um die Technik weiterzuentwickeln und vor allem für Akzeptanz in Wirtschaft, Gesellschaft und Politik zu werben. 5



Einleitung Im Spannungsfeld von E-Commerce, Fahrzeugtechnik und Konnektivität, von Kundenanforderungen und unterschiedlichen Rahmenbedingungen in urbanen und ländlichen Räumen verändert sich die letzte Meile stark. Die ZF-Zukunftsstudie 2016 „Die letzte Meile“ analysiert diese Veränderungen, entwirft Prognosen für die nächsten 15 Jahre, liefert Empfehlungen für eine zukunftsorientierte, nachhaltige Logistik und zeigt Chancen und Herausforderungen wichtiger technologischer Trends auf.



■■These 1: Der Endkunde ist Zielpunkt aller Aktivitäten auf der letzten Meile. Seine Wünsche und Vorgaben beeinflussen, entweder mittelbar oder unmittelbar, die Ausgestaltung der letzten Meile.



Das Fraunhofer IML arbeitet stets eng mit Unternehmen aller Branchen, nicht ausschließlich aus der Logistik, zusammen und verfügt über Kontakte zu Verbänden, Politik sowie zu anderen Instituten aus dem Fraunhofer-Verbund sowie darüber hinaus. Der Zugriff auf dieses Netzwerk erwies sich für die Erstellung der Studie als wertvolle Ressource für das Autorenteam um Prof. Dr.-Ing. Uwe Clausen. Interne Workshops und Interviews mit externen Experten bilden daher zwei zentrale Säulen der Studie. Die Verarbeitung von persönlichen Einschätzungen kann in einer ausgewogenen Weise jedoch nur gelingen, wenn die Gesprächsergebnisse kritisch hinterfragt und durch eine Auswertung weiterer Fachpublikationen und öffentlich zugänglicher Statistiken ergänzt werden. Entsprechend bilden klassische Recherchearbeiten die dritte inhaltliche Säule, auf der diese Studie steht.



■■These 3: Im Spannungsfeld von Endkundenanforderungen und umgebungsbedingten Einschränkungen eröffnen Innovationen neue Gestaltungsmöglichkeiten der letzten Meile.



Ihren methodischen Ausgangspunkt nimmt die Studie bei den drei folgenden Thesen: 6



■■These 2: Die Umgebung (wie Infrastrukturen, Bebauung und Verkehrsaufkommen) steckt die Gestaltungsmöglichkeiten der letzten Meile ab. Die jeweilige Ausgestaltung von Verkehren auf der letzten Meile muss sich an diese lokalen Gegebenheiten anpassen.



These 1 folgend beginnt die Studie bei den Charakteristika des Endkunden und zeigt im ersten Kapitel grundsätzliche gesellschaftliche demografische Trends auf, die Erwartungen und Anforderungen der Endkunden an die Logistik beeinflussen. Die Neigung, Leistungen des stationären Handels durch die im stärkeren Maße auf Logistik angewiesenen Produkte des Onlinehandels zu ersetzen, ist in der jüngeren Vergangenheit gewachsen. Dieser Aspekt betrifft sowohl die Bereitschaft, bestimmte Güter überhaupt online zu erwerben (wie etwa Arznei), das Verhältnis der Online- zu Offline-Käufen als auch die bei älteren Generationen verstärkt einsetzende Hinwendung zum E-Commerce („Silver Surfer“). Der Kundenwunsch schnellerer Verfügbarkeit lässt Expressund Same Day-Lieferungen in den Fokus



treten. Verschiedene Trends zu Zielrichtungen der letzten Meile ergeben im ersten Kapitel so einen Anforderungskatalog, der vor allem Logistikdienstleistern aufzeigt, welche Herausforderungen sie künftig meistern müssen. Welche Freiheiten Logistikdienstleister bei der Erfüllung der Kundenanforderungen haben, diskutiert das zweite Kapitel, da die zuvor dargestellten Ansprüche zunehmend auf regulierende Einschränkungen stoßen. Die Verantwortung gegenüber Mensch und Umwelt verlangt nach einer sauberen, leisen und sicheren letzten Meile. Viele Menschen profitieren von der arbeitsteiligen Wirtschaft, wollen aber vom Güterverkehr weniger belastet werden. In Kommunen, auf Landes-, Bundes- und EU-Ebene werden dazu verschiedene Maßnahmen diskutiert. Deshalb geht Kapitel zwei auf die Rahmenbedingungen ein, die zukünftig verstärkt auf der letzten Meile zu berücksichtigen sind. Damit liegen die gesellschaftlichen Ansprüche an die Logistik vor, einerseits aus Warenempfängersicht und andererseits aus Sicht jener Bürger, die von Belieferungsverkehren verlangen, dass sie ihre Lebensqualität nicht beeinträchtigen. Aus dem Zusammenspiel der ersten beiden Kapitel erge ben sich diverse Spannungsfelder, die bei den Beteiligten der letzten Meile Handlungsdruck erzeugen.



den. Das Kapitel analysiert deren Potenzial, künftige Kundenanforderungen befriedigen oder Antworten auf strengere Rahmenbedingungen geben zu können. Hierbei geht es um neuartige Transportmittel wie autonome Fahrzeuge, Trans portroboter und Drohnen, um alternative Antriebsarten wie Elektrofahrzeuge, und schließlich um Techniken mit eher indirekten Einfluss auf den Transport auf der letzten Meile, wie die Digitalisierung, das Internet der Dinge und den 3D-Druck. Da technische Innovationen allein nie Lösungen für gesellschaftliche Probleme sein können, bestimmte Erfolgsfaktoren mitbringen und wiederum neue Fragen aufwerfen, muss eine Synthese der bis hierher abgeleiteten Ergebnisse erfolgen. Das vierte Kapitel konzentriert sich auf die Entscheidungsbedarfe, die sich aus den Überlegungen des dritten Kapitels ergeben. Es verbindet damit Kundenanforderungen, Rahmenbedingungen und technischen Trends, um dadurch Entschei dungsbedarfe für Logistikunternehmen, aber auch für Gesellschaft und Politik zu identifizieren. Es wird deutlich, welche Herausforderungen zu lösen sind und wie die Wirtschaft, speziell Logistikunternehmen, und politische Entscheider in den nächsten 15 Jahren dazu beitragen können, die Logistik der letzten Meile erfolgreich zu gestalten.



Die abgeleiteten Anforderungen und Randbedingungen greift das dritte Kapitel auf. Gemäß These 3 stellt es ausgewählte Technologien und Konzepte dar, die in naher Zukunft die letzte Meile prägen wer7



A Foto: ETM CP 



Foto: ETM CP 



ANFORDERUNGEN DER ENDKUNDEN



Einleitung Logistik ist für sich kein Selbstzweck, sondern dient dazu, die Bereitstellung von  Gütern und Informationen zu ermöglichen. Letztendlich gibt der Endkunde einer  Ware indirekt vor, wie Logistikketten, die ihn beliefern, gestaltet sein können. Der  Endkunde, sei es ein Unternehmen oder eine Privatperson, ist also immer Zweck  und Zielpunkt der letzten Meile. Aus  diesem Grund nimmt die ZF-ZukunftsWer die Zukunft der Logistik in den studie hier ihren Ausgang, nämlich bei  Blick nehmen will, ist auf der ‚letzten den Anforderungen und Bedürfnissen  Meile‘ richtig: Kaum irgendwo sonst des Endkunden. „Den Endkunden“ gibt es  verdichten sich so viele Zukunftsnatürlich nicht. Die ZF-Zukunftsstudie  entwicklungen und mögliche Konzepte nimmt daher stets verschiedene Perspektider Logistik. ven ein, um so die Standpunkte, Erwartungen und Eigenschaften möglicher Endkunden abbilden zu können. Um es klar zu  sagen: Ein Endkunde ist im Sinne dieser Studie nicht immer der im Onlinehandel  bestellende Haushalt, sondern ebenso der Händler oder Handwerker, der mit palettierter Handels ware oder eiligen Ersatzteilen beschickt wird. Zu den wesentlichen  Merk malen, die eine bestimmte Gruppe von Endkunden beschreiben, zählen beispielsweise Alter und berufl iche Situation bei Privatpersonen oder Wirtschaftszweig  und Betriebsgröße bei Unternehmen. Obwohl in der Realität jedes Unternehmen und jede Privatperson individuelle Ansprüche und Erwartungen an die Logistik der letzten Meile haben, gibt es eine Reihe gesellschaftlicher Trends, denen sich gegenwärtig und mit Blick auf die nahe   Zukunft niemand entziehen kann. Dazu zählen im Wesentlichen: ■ der demografi sche Wandel, also Verschiebungen der Alterspyramide, die jedoch  regional, speziell in Metropolregionen, teils in völlig verschiedenen Bahnen verlaufen, ■ die Veränderung der Art und Weise, wie Lebensmittel den Weg zum Endverbraucher  fi nden, nämlich zunehmend durch Vorkonfektionierung und fl exible Zustellung  oder Abholung,



Foto: ETM CP 



■ die Beschleunigung der Endkundenbelieferung, die sich beispielsweise in Angeboten wie der taggleichen Zustellung („Same Day Delivery“) ausdrückt, und schließlich
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Anforderungen der Endkunden



■ der Trend der Ökologie, der sich einerseits in einem zunehmend durch Umweltbewusstsein geprägten Konsum äußert, aber auch im Bestreben von Handel und  Gewerbe, als verantwortungsvolle Mitglieder der Gesellschaft Belastungen der  Umwelt und der Gesundheit der Bürger zu reduzieren. Da diese Trends gesamtgesellschaftlich relevant sind, wirken sie heute und in naher  Zukunft auf die Anforderungen an die Logistik der letzten Meile. Ausgehend von diesen  Trends wird daher zunächst ein generisches Bild der gesellschaftlichen Erwartungen  an die letzte Meile gezeichnet. Demgegenüber werden Ansprüche spezifi scher Endkunden, wie beispielsweise kleiner und mittlerer Handwerksbetriebe oder Singlehaushalte, erst dann besprochen, wenn es darum geht, Geschäfts modelle und Technologi-
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en der letzten Meile veränderten Kundenansprüchen gegenüberzustellen. Der erste Trend, der in naher Zukunft maßgeblich die Gesellschaft und damit die von ihr geäußerten Anforderungen an die letzte Meile beeinflusst, ist der demografische Wandel.



90 80 70 60 50



Der demografische Wandel Die demografischen Entwicklungen, also die wirtschafts- und sozialpolitischen Bevölkerungsbewegungen, haben durch Veränderungen der verfügbaren Arbeitskräfte und des Konsumverhaltens Einfluss auf die Logistikdienstleistungen auf der letzten Meile. Trotz der aktuell hohen Zuwanderungszahlen und leicht gestiegenen Geburtenraten geht das Statistische Bundesamt davon aus, dass die Bevölkerungszahl in Deutschland rückläufig sein und die Bevölkerung altern wird. Von den für das Jahr 2030 prognostizierten 77 Millionen Einwohnern (– 4 Mio. zu 2016) sollen nur noch rund 17 % unter 20 Jahre alt sein (– 1 % zu 2016), dafür aber rund 29 % über 65 Jahre alt (+ 8 % zu 2016). Die Gruppe der Erwerbstätigen nimmt demnach überproportional ab. Bis 2030 wird die Anzahl der pflege bedürftigen Menschen weiter ansteigen, sodass über 3,4 Mio. Menschen zu Hause versorgt werden müssen.



Foto: Fotolia - oneinchpunch



Rund 75 % der deutschen Bevölkerung lebt derzeit in Städten, Tendenz steigend. Jeder dritte Deutsche lebt in einer Stadt mit mehr als 100.000 Einwohnern und etwa jeder vierte in Berlin oder im Ruhrgebiet. Folgen der Urbanisierung sind zunehmende Flächenknappheit, Nutzungskonkurrenzen und Kapazitätsengpässe im Straßennetz. Bereits die Hälfte der Haushalte in Großstädten wird durch Alleinlebende bewohnt (Prognose für 2030 fast 60 %).
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Aufbau der Bevölkerung in Deutschland nach Alter und Geschlecht 2014 und 2030 (grüne Linie). Quelle: Destatis



Bestellung und Lieferung werden als eine gemeinsame Dienstleistung zielgruppenorientiert angeboten. Individuell an das Leben des einzelnen Kunden ausgerichtete Zustellkonzepte werden zum entscheidenden Differenzierungsmerkmal im Handel. Die „letzte Meile“ wird sich noch serviceorientierter an den Anforderungen der individuellen Menschen, an der alternden Bevölkerung, an kleineren Haushalten oder Wünschen nach mehr „Convenience“ ausrichten. Die Versorgung mit Waren des täglichen Bedarfes wird auch wegen des Rückzugs des Handels aus der Fläche stark zunehmen. Die derzeitig getrennt verlaufenden Prozesse der Zustell-, Pflege- und Essensdienste werden aufgrund von Effizienzgewinnen stärker zusammengeführt.



Convenience Lebensmittel und leicht verderbliche Ware erreichen die letzte Meile. Bis vor kurzer Zeit war der Handel mit Lebensmitteln oder leicht verderblicher Ware wie Zierpflanzen und Blumen durch ein einfaches Prinzip gekennzeichnet, das Abholprinzip. Der Kunde war (und ist es heute überwiegend noch) gewohnt, derartige Produkte im Handel vor Ort selbst auszuwählen, einzukaufen und den Transport nach Hause selbst zu übernehmen. Die letzte Meile endete damit aus Sicht des Logistikdienstleisters in der Handelsfiliale. Die Belieferung von Endkunden mit fertigen Mahlzeiten (beispielsweise in Form des Pizza-Bringdienstes oder bei Pflegediensten) wurde praktisch ausschließlich durch lokale Dienstleister und in der Regel durch die Anbieter der Waren selbst organisiert. Aktuell ist zu erkennen, dass unverarbeitete Lebensmittel, fertig konfektionierte „Kochboxen“ und ganze



potenzielle Kunden schlicht bequemer und kostengünstiger, den Bedarf an Lebensmitteln „um die Ecke“ zu decken, anstatt Produkte aufwendig im Netz zusammenzustellen, an einem Versandprozess teilzunehmen und dafür Zusatzkosten zu tragen. Entsprechend überrascht es nicht, dass kleinere Märkte wie Frankreich oder Großbritannien bereits Umsätze von 6,7  Mrd.  € beziehungsweise 7,8 Mrd. € erzielen. Dies zeigt, dass die Erwartung eines dynamischen Wachstums im Bereich Frische- und Convenience-Logistik nicht unbegründet ist. Konservative Prognosen gehen von einem Marktanteil von 5 % im Lebensmitteleinzelhandel für 2030 in Deutschland aus. Besonders für Konsumenten, die wenig Zeit für den Einkauf von Lebensmitteln haben, stellt der Onlineeinkauf von Frischeprodukten eine Möglichkeit dar, den Einkauf ganz oder teilweise in die virtuelle Welt zu verlegen. Menschen mit hohem Arbeitspensum oder Familien bilden daher große Kundenpotenziale.



Mrd. €



Convenience- und Frischelogistik stellt an den Transport prozess hohe Anforderungen: Die Ware muss frisch gehalten, zumindest passiv gekühlt und zeitnah zugestellt werden, um ein Verderben zu vermeiden. Damit sind derartige Sendungen nicht nur in der Zustellung zeitkritisch, sondern auch möglichst im ersten Zustellversuch erfolgreich abzuliefern. Das Beispiel Pflanzenversand macht dies sehr deutlich: Wird eine Sendung Zierpflanzen an einem Freitag beispielsweise nicht erfolgreich zugestellt, kann die Ware am Tag des zweiten Zustellversuchs am Montag bereits verdorben oder für den Empfänger nutzlos geworden sein. Aufgrund dieser Anforderungen ist es gerade im Bereich Lebensmittel zu beobachten, dass die jeweiligen Einzelhändler die Zustellung selbst organisieren (beispielsweise Rewe/Billa). Die kleinen Sendungsmengen und geringen Verdichtungseffekte in der Zustellung lassen den Transport speziell im Lebensmittelbereich aufwendigen Kurierfahrten ähneln. Aktuell muss der Er-
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Größte Herausforderung der nächsten Jahre ist die Gestaltung einer stadtverträglichen und gleichzeitig effizienten „letzten Meile“. Die Individualisierung steht dem Logistikkonzept der Bündelung und „Economies of Scale“ entgegen.



Convenience Food – Jahresumsätze verschiedener Länder 2016



Die Logistikbranche leidet unter einem schlechten Image, das Lohnniveau der Branche liegt unter dem Durchschnitt und häufig erscheinen die Arbeitsbedingungen wenig attraktiv. Für die Transport- und Logistikunternehmen wird es zunehmend schwieriger, geeignetes Personal in den Bereichen der Berufs kraftfahrer sowie in der mittleren und oberen Führungsebene zu finden. Jedoch auch bei den niedrigqualifizierten Arbeitern, etwa im Bereich der Paketabfertigung und -zustellung, kommt es zu Engpässen. Zukünftig wird sich der derzeitige Fach kräftemangel im IT-Bereich weiter verschärfen und vor allem klein- und mittelständischen Unternehmen den Anschluss an die fortschreitende Digitalisierung der Logistikbranche erschweren.



Pflanzensortimente eine zunehmende Rolle im E-Commerce einnehmen. Im Jahr 2016 kauften in Deutschland bereits 1  Mio. Kunden ihre Lebensmittel online ein, der Marktanteil allein im Bereich des Lebensmittelhandels liegt bei rund 1 % beziehungsweise bei einem Jahresumsatz von etwa 1,2  Mrd.  €. Eine repräsentative Studie des Bitkom kommt zu dem Ergebnis, dass der Markt in Deutschland durch Unter nehmen des stationären Handels angeschoben wird, während sich lediglich 15 % der Onlinekäufer von Lebensmitteln für Plattformen wie E-Bay oder Amazon entscheiden. Ein Grund dafür besteht nach Ansicht von Branchenexperten in der hohen Supermarktdichte in Deutschland. Es ist daher für



Großbritannien
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Der Elektronik- und Weißwarehändler „Notebooksbilliger“, der im April 2012 mit seinem Dienst „Heute da!“ startete, Elektronikprodukte mithilfe des Kurierdienstes Tiramizoo im Raum Hannover taggleich zuzustellen, zählt zu den Pionieren der Same Day Delivery. Im Die Zustellung von Paketen muss sich dem Tagesrhythmus der Kunden Mai 2013 wurde die Dienstleistung anpassen, nicht umgekehrt. aufgrund mangelnder Nachfrage wieder eingestellt. Zur Jahreswende 2015/2016 scheint in Deutschland jedoch die Zeit für Same Day Delivery reif zu sein: Amazon bietet ab Ende 2015 taggleiche Lieferungen an, und Pionier Notebooksbilliger wagt einen neuen Anlauf, allerdings mit dem Logistikpartner GLS. Same-Day-Lieferungen werden üblicherweise nur in ausgewählten Gebieten, in der Regel Ballungszentren, angeboten. Gerade der schnelllebige urbane Lebensstil scheint das Wachstum des Same-Day-Delivery-Marktes anzutreiben, im Speziellen urbane Haushalte geringer Personenzahl mit hohem Einkommen. Gegenwärtig gilt Same Day Delivery als Nischenmarkt, auch auf Seiten
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potenzieller Anbieter. Einer Studie des ECC Köln und time:matters zufolge bieten nur rund 3 % aller deutschen Onlinehändler taggleiche Zustellung, jedoch kann ein Drittel der Anbieter sich dies gut vorstellen. Eine grundsätzliche Zahlungsbereitschaft für Same-Day-Belieferung liegt bei 40 % der Konsumenten vor, 50 % der Onlinekäufer in Deutschland, Frankreich und Schweden geben circa 10 % des Warenwertes als Zahlungsbereitschaft an, bei 70 % der deutschen Konsumenten liegt die Zahlungsbereitschaft zwischen 3,50  € und 4,50  € für eine taggleich zugestellte Sendung. Expertisen zum Marktpotenzial sind rar und stützen sich im Wesentlichen auf eine Studie von McKinsey, die für 2020 Deutschland als zweitwichtigsten Same-Day-Delivery-Markt (hinter Großbritannien) sieht. Das Marktpotenzial wird mit einem Volumen von 1  Mrd.  € beziffert und speist sich vorrangig aus hochwertigen Gütern wie Mode oder Elektronik. Allerdings werden viele Synergien zwischen Same Day Delivery und Convenience- beziehungsweise Frischelogistik gesehen, da leicht verderbliche oder speziell zu kühlende Ware von einer möglichst schnellen Zustellung profitiert. Überdurchschnittliche Verbreitung kann Same Day Delivery besonders in urbanen Räumen finden und dort sogar in Teilen die bislang typische Zustellung von Sendungen am nächsten Tag ablösen. Die räumliche Konzentration einerseits und demografische Tendenzen



Bis 2020 ist ein Marktpotenzial der Same Day Delivery von 15-20 % der B2C-Pakete durchaus realistisch. Dr. Karl Pfaff, Director Sales Development, General Logistics Systems Germany GmbH & Co. OHG
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Same Day Delivery Wird eine Bestellung an dem Tag zugestellt, an dem sie auch aufgegeben wurde, spricht man von taggleicher Belieferung oder „Same Day Delivery“. Die Einschätzungen über die zukünftige Bedeutung dieser taggleichen Belieferung reichen bei internationalen Experten von „relevanter Nischenmarkt“ bis zu einer „Revolution der Logistik“. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass gerade beispielsweise in räumlich großen Märkten beziehungsweise in Märkten mit schwächerer Infrastruktur Transport- und Versandzeiten deutlich länger sind als in Deutschland. Während beispielsweise ein Nicht-ExpressPaket in Deutschland kaum länger als 24 Stunden unterwegs ist, können in Nordamerika durchaus Laufzeiten von einer Woche vorkommen. In solchen Märkten stellt die taggleiche Zustellung daher ein besonderes Unikum dar.
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trag einer Lebensmittellieferung daher rund 7–15 € an Kosten decken, was angesichts der Margen im Einzelhandel eine Herausforderung darstellt. Zum Vergleich: Der Versand eines Standardpakets kostet einen Großversender in Deutschland aktuell 2,50–3,50  €. Branchenexperten gehen davon aus, dass der aktuell wachsende Markt Synergien in der Zustellung erlaubt, die gemeinsam mit verbesserten Zustellmethoden oder Transportmitteln eine Senkung der Zustellkosten bei derartigen kurierähnlichen Lieferungen bis 2030 auf 5–7 € ermöglicht.



andererseits sorgen hier in Zukunft für ein vielversprechendes Marktumfeld, während bereits die Bedienung suburbaner Gebiete im Hinblick auf den Zustellaufwand eine Herausforderung darstellt. Dort und in dem ländlichen Raum wird Same Day Delivery bis 2030 allenfalls eine Ausnahme erscheinung bleiben. Entsprechend ist Same Day Delivery im urbanen Raum für den lokalen Handel gleichsam Chance wie Bedrohung: Gelingt es Online-Marktplätzen mit Unterstützung der KEP-Dienste, das Alleinstellungsmerkmal „Sofortige Warenverfügbarkeit“ zu imitieren, setzt dies lokale Unternehmen unter Druck. Vorher jedoch, in einer frühen Phase des Same-Day-Marktes, können gerade lokale Unternehmen Lieferdienste selbst aufbauen, dadurch die Nahversorgungsqualität und eigene Attraktivität steigern, sodass die Umsätze vor Ort und nicht im Cyberspace getätigt werden. Same Day Delivery stellt ein Novum auf der letzten Meile dar, bei dem es darum geht, das „Prinzip Pizzabote“ auf beliebige Handelssegmente erfolgreich zu übertragen. Grundsätzlich sind taggleiche Sendungen damit für klassische Paketdienste ungeeignet und erzeugen neue Verkehre auf der letzten Meile, die entsprechend kurz sein müssen, um die dem Kunden zugesagten Lieferzeiten einhalten zu können. Händler benötigen nicht nur Lagerkapazitäten, die näher beim Endempfänger liegen, sondern auch die Fähigkeit, Bestände schnell überschauen, Bestellungen kostengünstig zusammenstellen und das gesamte System vorausschauend planen zu können. Die Natur taggleicher Lieferungen erfordert zudem hohe Flexibilität, spontane Bestellungen in laufende Prozesse zu integrieren. Für den Handel selbst sind mehrere Optionen realistisch: Entweder vertraut man der Innovationskraft der klassischen KEP-Dienste (beispielsweise der DPD/Tiramizoo-Kooperation), setzt lokale Kurierdienste ein oder baut eigene Flotten auf (Sainsbury und Tesco in Großbritannien und Rewe/Billa in Österreich). Dass sich der KEP-Bereich verändert, zeigt das Beispiel DHL: Für bestimmte Same-Day-Gebiete (Ballungsräume) werden zwei feste Lieferzeitfenster (18–20  Uhr, 20–22 Uhr) angeboten, zu denen Same-Day-Sendungen zugestellt werden. Dabei handelt es sich jedoch um klassische Pakete. Besonders empfindliche Sendungen, wie sie Convenience- und Frischelogistik befördern, werden auch zukünftig gesondert geliefert werden müssen. Etabliert sich Same Day Delivery als standardisiertes Massenprodukt, rücken Warenlager näher zum Empfänger. Dann sind Kosten realistisch, die sogar geringer sind als bei typischen Paketsendungen, da Langstreckenverkehre zwischen Paketzentren wegfallen. Ob der Endkunde dies bemerken wird, bleibt ungewiss: Eine Dezentralisierung erschwert Kostenvorteile in der Lagerhaltung.
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Logistik wird insbesondere auf der letzten Meile als Störfaktor empfunden, sowohl als Verkehrshindernis, aber zunehmend auch als Faktor, der Luft- und damit Lebensqualität negativ beeinflusst. Mit der Einsicht, dass Stadtluft nicht mehr nur frei, sondern zunehmend auch krank macht, engagieren sich Umweltverbände und Bürger lokal bei stark emissionsbelasteten Straßen für Einschränkungen des Straßenverkehrs. Allerdings ist das Verhältnis der Deutschen zur Natur durchaus ambivalent und kann gerade in Bezug auf die Logistik mit dem Sprichwort „Wasch mir den Pelz, aber mach mich nicht nass!“ charakterisiert werden. Einerseits sehen 93 % der Deutschen in sauberer Luft ein Zei-



chen intakter Natur, bezeichnet sich ein Drittel der Bevölkerung als naturverbunden und betrachtet den Schutz der Natur als persönliches Anliegen. Weiterhin teilen 21 % die Naturverbundenheit, sehen Schutznotwendigkeiten als weniger zwingend an. Andererseits äußert sich im Konsumverhalten selbst eine seit den 1980er-Jahren rückläufige Bereitschaft, den eigenen Lebensstil zum Schutze der Umwelt einzuschränken. Dies betrifft überdurchschnittlich stark Personen unter 35 Jahren. Punktuell ist eine Veränderung hin zu ökologischem Handeln beispielsweise im Bereich Waschmittel erkennbar: Seit Beginn des Jahrtausends gehen europäische Haushalte von der Koch- zur Kaltwäsche über. In Großbritannien stieg der Anteil Kaltwäschen von 2 auf 21 %, in den Niederlanden von 5 auf 52 % (2012). Dies erklärt sich aber nicht durch ein potenziertes ökologisches Bewusstsein, sondern vielmehr durch die Erkenntnis, dadurch die steigenden Energiekosten zu bekämpfen (USHaushalte verbrauchen rund 3 % des Haushaltsstroms für die Kochwäsche). Ökologisches und ökonomisches Ziel widersprechen sich also nicht.



den erwarten für 2020 bereits zu 77 %, dass nachhaltiger Nahverkehr von ihnen verlangt wird. Nach Angaben von UBA und GfK wächst der Markt „grüner Produkte“ jährlich um mehr als 5 %. Damit darf als Trend für 2030 festgehalten werden, dass das ökologische Bewusstsein weiter zunimmt; eine Bereitschaft, sich dafür einzuschränken oder besonders ausgeprägt zu bezahlen, lässt sich aktuell jedoch nicht feststellen. Aus Sicht des Kunden ist die Logistik nun am Zug. Aus Sicht der Logistik bedarf es dessen Zahlungsbereitschaft und klarer ordnungspolitischer Rahmenbedingungen, mindestens auf nationaler, idealerweise auf europäischer Ebene.



Weitere Beispiele stellen Produkte wie Kaffee oder Pflanzen dar, bei denen auch Preisaufschläge von mehr als 10 % von Konsumenten akzeptiert werden, wenn es sich um „faire“ oder „umweltfreundlich hergestellte“ Ware handelt („FairTrade-Siegel“ entlockt 70 % der US-Amerikaner bei Kaffee bis zu 15  % höhere Zahlungsbereitschaft, das „GEA“-Label bei Pflanzen Niederländern rund 30 %). Gleichwohl herrscht in vielen Bereichen seitens der Konsumenten eine hohe Preissensitivität, beispielsweise im Bereich „Fleisch“, der für ökologische Produkte noch immer nur eine kleine Nische eröffnet. Im Vergleich zu derartigen Produkten stellt ökologisch saubere Logistik ein Novum dar. Zwar bewerben beispielsweise diverse Paketdienste die Möglichkeit zum „CO2-neutralen Versand“, setzen diesen aber überwiegend mit konventionellen Fahrzeugen um, für den dann Ausgleichszahlungen an Umweltstiftungen oder -projekte geleistet werden.



■■ durch das Transportaufkommen auf der letzten Meile, das aktuell überproportional wächst,



Flächendeckend emissionsfreier Nahverkehr ist heute allenfalls dort vorzufinden, wo die letzte Meile ausschließlich mit dem Fahrrad abgewickelt wird. Auch ist der Versand „grüner Pakete“ heute eine Nische. Gemäß Nachhaltigkeitsbericht der DPDHL betraf diese Versandoption im Jahr 2008 lediglich 4 % der Sendungen. Mittlerweile befördert das Unternehmen Pakete von Privatpersonen standardmäßig CO2neutral, allerdings ohne dafür Gebühren zu verlangen. Der Konzern geht davon aus, dass bereits 2020 rund 30 % der Endkonsumenten eine generelle Zahlungsbereitschaft für „grüne Pakete“ haben werden, bei Menschen zwischen 20 und 39 sogar zwei von fünf Personen. Große Geschäftskun-
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Bedingt durch zahlreiche Start- und Stopp-Vorgänge in der Belieferung verursachen Verkehre der letzten Meile einen überproportionalen Anteil der Gesamtverkehrsemissionen. Entsprechend hoch ist der Erwartungsdruck auf Logistikunternehmen, diesen Teil der Transportkette zu „begrünen“. Die Emissionen im Verkehr werden durch vier Treiber bestimmt, nämlich



■■ durch die Art der eingesetzten Transportmittels (beispielsweise den Typ des Lkw), ■■ durch den spezifischen, das heißt auf die Transportleistung bezogenen Energiebedarf der jeweiligen Transportmittel,
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Ökologisch nachhaltiger Nahverkehr Verbrennungsmotoren und im Besonderen der Dieselmotor gelten als Hauptursache für die Belastung der Atemluft mit Stickoxiden (NOx) und Feinstaub (PM). Außerdem verursacht die Nutzung fossiler Brennstoffe für den Verkehr einen Großteil der globalen Treibhausgasemissionen. Regulatorische Anforderungen an ökologische Nachhaltigkeit auf der letzten Meile stehen in der Debatte üblicherweise im Vordergrund. Dieser Abschnitt der Studie fokussiert zunächst die Bedürfnisse der Konsumenten als letztendliche Entscheider, hier erst mal vorrangig als Konsument an der Kasse, nicht so sehr als politischer Souverän an der Wahlurne. Anders ausgedrückt geht es darum, dass Kunden aufgrund zunehmender Gewichtung ökologischer Aspekte beim Produktkauf ebenso erwarten, dass die Bereitstellung ihrer Waren (für den Handel oder per Versand an sie selbst) ökologisch „sauberer“ abläuft als bisher.



■■ durch die Menge an Schadstoffemissionen pro Energieeinheit, das heißt die „Sauberkeit“ der eingesetzten Energie. Diese vier Punkte zeigen im Grunde auf, welcher Art von Handlungsdruck aus dem gesellschaftlichen Wunsch ökologisch nachhaltiger Transporte erwächst. Da die Konsum muster unserer Gesellschaft die Transportmengen bestimmen, hat ein Logistiker der letzten Meile die folgenden Optionen: ■■ Transportwege insgesamt verkürzen, ■■ Transportmittel mit einer hohen Energieeffizienz einsetzen, ■■ „saubere“ Energien als „Treibstoff“ für die Transportmittel wählen.
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Kurz zusammengefasst: Das Transportaufkommen wächst auf dem Land unterdurchschnittlich, gefragt sind eher höherwertige Güter; Lebensmittel und Frischelogistik sind allenfalls von lokalen Anbietern interessant. Fahrzeuge der Stückgut- und Paketsysteme müssen lange Strecken mit überschaubaren Versandmengen transportieren, was den Kostendruck der letzten Meile auf dem Land erheblich steigert. Ökologische Anforderungen sind auf dem Land nachrangig. Die kleine oder mittlere Stadt Mittelgroße Städte, die sich oft auch als Satelliten um Metropolen gruppieren und als Wohn- und Schlafstätte der in Metropolen arbeitenden Personen dienen, erfahren in Zukunft einen vergleichbaren Bevölkerungszulauf, vorrangig von Familien, die eine Balance zwischen Versorgungsqualität und Freizeitfaktor suchen. Durch die Nähe zu Metropolre-



gionen sind Netzwerke der Stückgut- und Paketdienstleister gut ausgebaut, sodass in Teilen auch von Same Day Delivery und Frischelogistik profitiert werden kann. Geringere Bevölkerungsdichten als in Metropolregionen sorgen im Gegensatz jedoch zu einem hier besonders hohen Erfolgsdruck bei der Zustellung, da für Paketsendungen alternative Zustelloptionen (Ablieferung bei Nachbarn, Paketshops oder Hinterlegung in Paketautomaten) seltener verfügbar sind. Die Bewohner werden in den ökologischen Ansprüchen Metropolregionen kaum nachstehen, da ihre Umgebung Rückzugs- und Erholungsort ist und saubere Luft für eine hohe Lebensqualität als absolut entscheidend gilt. Kurz zusammengefasst: Das Transportaufkommen wächst in Mittelstädten durchschnittlich, ähnliche Konsummuster wie in Großstädten liegen vor, sind jedoch vor allem durch Familien mit wenig Zeit für Einkäufe getrieben. Ansprüche für Same Day Delivery und eine ökologisch nachhaltige Belieferung bestehen wie in der Metropole, jedoch aufgrund anderer Motive. Alternative Zustellung ist schwieriger, Touren länger, sodass die letzte Meile unter hohem Kostendruck steht. Die Metropole Die Dynamik dicht besiedelter Räume sorgt dafür, dass hier die beschriebenen Trends deutlich auf die letzte Meile wirken. Hohe Siedlungsdichten und zahlreiche Singlehaushalte mit wenig Zeit für Einkäufe bieten ein ideales Umfeld für die Convenience- und Frischelogistik, anders formuliert: Sie bieten ein hohes Marktpotenzial, kurze Wege zwischen Frische lager und Warenempfänger sowie zahlreiche alternative Zustellpunkte. Ähnliches gilt für die Same Day Delivery, die für den Bereich der Lebensmittelzustellung als besonders geeig-



net angesehen wird. Ebenso treten ökologische Anforderungen in Zukunft noch deutlicher in Städten und Metropolregionen zutage, da die EU bereits heute auf zahlreiche Städte aufgrund überschrittener Grenzwerte durch Vertragsverletzungsverfahren Druck ausübt, sich ernsthafter für den Gesundheitsschutz der Stadtbevölkerung einzusetzen. Hier sind beispielsweise Stuttgart und Leipzig zu nennen. Andere europäische Städte sind nicht minder betroffen (beispielsweise Graz und Bratislava). Der Handlungsdruck, die letzte Meile aufgrund der nachgefragten Waren aber auch zum Schutz der Gesundheit der Nachfrager umzugestalten, ist vor dem Hintergrund der Dekarbonisierungsziele des Weißbuchs maximal.
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Der ländliche Raum Attraktivität von Städten und Metropolregionen sorgt für eine beschleunigte Abwanderung von Berufsanfängern und jungen Familien, sodass das Durchschnittsalter auf dem Land deutlich schneller zunimmt, aber auch die Haushaltsgröße über dem Schnitt liegt (weniger Singlehaushalte). Auf dem Land steigt damit auch der Anteil an qualitätsbewussten Konsumenten, die besonders Langlebigkeit, Robustheit, technische Ausgereiftheit und einfache Verwendbarkeit von Produkten schätzen. Bis zum Jahr 2030 werden Generationen, die die Evolution von Heimcomputer und PC Wir gehen davon aus, dass die B2C miterlebt haben, Volumina schneller wachsen als die etwa zwischen 50 B2B Volumina. Dadurch verändert und 60 Jahren alt sich nicht nur der Empfängerkreis, sein, sodass bis sondern auch die Destinationen. Da dahin auch eine verstärkt in die Innenstädte gefahren Vertrautheit mit werden muss, wird die Zustellung auf Digitaltechnik der letzten Meile erschwert. […] und Affinität zum Vorstellbar ist, in Zukunft getrennte E-Commerce Zustellungen für B2C und B2B auf vorausgesetzt zusetzen. werden darf. , Geringerer Zeitdruck und höheres verfügbares Einkommen gegenüber Berufseinsteigern und Familien wird eine geringere Nutzungsintensität im E-Commerce begünstigen. Eventuelle Lieferdienste lokaler Supermärkte treffen auf tendenziell umfassend motorisierte Bewohner, deren Nutzen von Lebensmittellieferungen geringer
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Bislang vorliegende Expertisen und Prognosen zeichnen kein einheitliches, sondern vielmehr ein heterogenes Bild der aktuellen Kundenanforderungen und der daraus resultierenden Veränderungen in Wirtschaft und Konsum – und damit auf der letzten Meile. Insofern erheben die folgenden Arbeitshypothesen keinen Anspruch auf Allgemeingültigkeit, sondern sollen helfen, in Form fundierter Tendenzaussagen die Entwicklungen auf dem Land, in einer durchschnittlichen Stadt sowie im großstädtischen Bereich zu typisieren.



ausfällt im Vergleich zu berufstätigen Menschen im Stadtumfeld ohne eigenes Auto. Anforderungen der Convenience-Logistik betreffen daher auf dem Land vorrangig lokale, gegebenenfalls besonders spezialisierte Händler. Da der Treiber „Lebensmittellogistik“ ausfällt und die Kosten für schnelle Belieferungen besonders auf dem Land deutlich höher liegen als in urbanen Regionen, besteht ein geringes Marktpotenzial für Same Day Delivery. Ebenso ist durch das auf dem Land in der Fläche verteilte Verkehrsaufkommen keine besondere Affinität der Konsumenten für emissionsfreie Belieferung gegeben, da die Luftverschmutzung kein gesundheitsgefährdendes Niveau erreicht.
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Zwischenfazit: Endkundenanforderungen Welches Bild der nahen Zukunft lässt sich nun aufgrund der verschiedenen Trends der Endkunden zeichnen? Die Antwort auf diese Frage bildet gleichsam das Zielsystem der Logistik auf der letzten Meile.
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Kurz zusammengefasst: Das Transportaufkommen wächst in Metropolen überdurchschnittlich. Durch demografische Effekte entstehen vermehrt Haushalte von Berufsanfängern beziehungsweise Singles in Städten. Diese werden öfter als bisher Möglichkeiten zur Lebensmittelbelieferung aufgreifen und treiben den Trend der Same Day Delivery. Letztere erfordert die lokale Warenverfügbarkeit und führt zu einer verkürzten letzten Meile. Die Anforderung kleiner Verteilzentren in der Stadt entsteht. Beides begünstigt die Marktverbreitung von Same Day Delivery. Die zusätzlichen Transportanforderungen treffen auf bereits hoch belastete Infrastrukturen und erfordern kreative Lösungen, wenn es darum geht, schnell und möglichst emissionsarm beim Empfänger zu sein.
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RAHMENBEDINGUNGEN



Einleitung Die letzte Meile befi ndet sich weder im luftleeren Raum noch auf dem Reißbrett des  Logistikplaners, sondern in physisch mitunter sehr heterogenen Umgebungen, in  denen sich die Zielpunkte der Belieferung, die Adressaten und Warenempfänger,  befi nden. Wird zwischen privaten und gewerblichen Empfängern unterschieden, ist  deutlich zu erkennen, dass selbst in vermeintlich vergleichsweise homogenen Gegenden die Bedingungen einer Anlieferung deutlich unterschiedlich sein können. So  kann in der Regel eine Großzahl gewerblicher Empfänger in außerstädtischen  Gewerbe gebieten erreicht werden. Der Einzelhandel setzt mit seinen Ladengeschäften jedoch auf räumliche Kundennähe und ist in schwerer zu erreichenden Innenstadtlagen vertreten. Ebenso ist Privatempfänger nicht gleich Privatempfänger: Frei  stehende Einfamilienhäuser in ländlichen Gegenden bieten einem Zustellfahrzeug  hinreichend Park- und Rangiermöglichkeiten, sodass hier selbst Anlieferung von  Stückgut vergleichsweise reibungslos funktionieren kann. Raumknappheit in bevorzugten Wohngegenden von Metropolregionen macht die Zustellung wegen eingeschränkter Rangier möglichkeiten bereits in der Anfahrtsphase ineffi zient. Weiterhin  liegt ein wesentlicher Unterschied zwischen privaten und gewerblichen Empfängern  in ihrer zeitlichen Erreichbarkeit: Im Vergleich zu Privathaushalten haben Unternehmen feste Öffnungszeiten und verfügen über Personal zur Warenannahme. Dementsprechend geht diese Studie davon aus, dass die Umgebung der letzten Meile Spielregeln und Gestaltungsfreiräume defi niert, die Logistiker auf dem Weg zum  Empfänger einhalten müssen beziehungsweise nutzen können. Besondere Faktoren  sind hier mit der geografi schen Umgebung selbst verknüpft: Infrastruktur, Verkehrsdichten, aber ebenso Lieferzeitfenster oder durch Umweltzonen beschränkte Einfahrten. Auch die Verfügbarkeit geeigneter Fachkräfte ist für Logistiker eine wesentliche Spielregel: Nur mit qualifi ziertem Personal kann überhaupt Warentransport und  -übergabe auf der letzten Meile abgewickelt werden. In diesem Kapitel werden gezielt  Schlaglichter auf die folgenden Trends geworfen, die das „Spielfeld“ der letzten Meile  im Sinne der Handlungsfreiheit und Gestaltungsoptionen der Logistiker bestimmen: ■ Wandel und Renaissance der Innenstadt,
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■ Verfügbarkeit von Fachkräften,
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Rahmenbedingungen



■ Regelungen zur Luftreinhaltung, ■ die Leise Logistik, ■ Anforderungen an eine sichere Lieferkette der letzten Meile. Die genannten Aspekte werfen bereits heute Schatten zukünftiger Entwicklungen voraus. Sie werden daher zunächst charakterisiert und schließlich mit den Kunden anforde run gen zu einem Gesamtbild von Wünschen und Zielen sowie den Möglichkeiten  und Grenzen auf der letzten Meile verschnitten. Auf die daraus entstehenden Herausforde run gen müssen Logistiker der letzten Meile Antworten fi nden. Ob bestimmte Innovationen Lösungen auf diese Herausforderungen liefern und was dies konkret für  die Stakeholder der letzten Meile bedeutet, wird im nächsten Schritt analysiert. 19
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Wandel und Renaissance der Innenstadt Städte und Metropolen sind als Wohnort beliebt und waren infolgedessen schon immer attraktiv für den Handel, der im Zuge der E-Commerce-Revolution stets stärker unter Druck geraten ist. Der stationäre Handel reagiert auf diese Herausforderung zunehmend, und zwar speziell dort, wo viele Menschen einfach zu erreichen sind und wo Convenience und Schnelllebigkeit zunehmend den Einkaufsprozess dominieren – in Innenstädten. Die Innenstadt als ein Handelsplatz verändert sich in einem Tempo, das bei spezifischen Trends, beispielsweise im Convenience-Bereich, seit etwa 5–10 Jahren deutlich zunimmt. Drei besondere Ausprägungen an Veränderungen lassen sich für die Periode bis 2030 als bedeutsam herausarbeiten. Downsizing und Verdichtung: Nur 5 % aller Neueröffnungen im Handel fanden zwischen 2011 und 2012 auf der grünen Wiese statt, etwa 80 % im Innenstadtbereich. Dabei drängen zunehmend Händler in die Stadtzentren, die für die grüne Wiese prädestiniert erscheinen. In Hamburg-Altona wurde zum Beispiel die weltweit erste Ikea-Filiale in einer Fußgängerzone errichtet. Bauhaus hat 2015 eine Baumarkt-Filiale in der Stuttgarter Innenstadt eröffnet. Wurden im Jahr 2000 etwa die Hälfte der Shopping-Center in Innenstadtlagen angesiedelt, sind es im Jahr 2014 bereits 78 %. Insbesondere der Lebensmitteleinzelhandel expandiert in benachbarte Geschäftsfelder mit dem „Urban Convenience



20



Store“, einem kleinen Geschäft von etwa 130 Quadratmeter Fläche in stark frequentierten Umgebungen (zum Beispiel ÖPNV-Knotenpunkte oder Fußgängerzonen). Der Claim des Geschäftszweigs der REWE Group, REWE to go, „Fertig ist das neue Frisch“ illustriert deutlich, worum es geht: Ein Angebot vorwiegend verzehr Wir wollen alle eine bunte, lebensfertiger Waren, werte Stadt. Logistik sorgt für ein das mit etwa breites Warenangebot und somit für 1.500 Artikeln attraktive Innenstädte. auskommt. Dies unterstreicht die Schweizer Migros-Genossenschaft in Bezug auf ihr „Welle 7“-Ladenkonzept: Man möchte den „beschleunigten Alltag mobiler Menschen mit knappem Zeitbudget komfortabler machen“. Seit der Über nahme der Spar Deutschland durch EDEKA 2005, der Eröffnung des ersten „REWE to go“-Marktes in Köln 2011 und spätestens seit dem Markteintritt der niederländischen AholdGruppe („AH To Go“) im September 2012 gewinnt diese Entwicklung an Dynamik. Über die Marke „Spar Express“ hat EDEKA auch Zugriff auf die 13.000 Tankstellenshops von JET. Da etwa 60 % der Tankstelleneinkünfte im Shop generiert werden, verwundert es kaum, dass Ahold seit Sommer 2016 eine Kooperation mit Shell zur Vergrößerung seiner Deutschlandpräsenz nutzt. Mit



einem speziellen Konzept bearbeitet REWE zudem gezielt Städte ab 100.000 Einwohnern. „Rewe CITY“-Märkte sind mit 500–600 Quadratmetern kleiner als übliche Supermärkte und bieten kein Vollsortiment, sollen aber durch räumliche Nähe, Individualität und Service die Nahversorgung verbessern. Hier überschneidet sich dieser Trend mit dem zweiten Trend, der Aufwertung des Einkaufserlebnisses. Das „CITY“-Konzept bewegt sich bewusst von der grünen Wiese in die Großstadt, um der dortigen Bevölkerung kurze Wege, Service und Beratung anbieten zu können. Ein Beispiel zur Aufwertung der Märkte zeigt sich im Falle einer Berliner Lidl-Filiale, bei der mehrere Wohnungen auf das Dach gebaut wurden, um den Supermarkt in das Stadtbild einzupassen anstatt – wie bislang – nahezu identische Märkte zu errichten. Im Non-Food-Handel zeigt der Erfolg von Shopping-Centern, dass Einkaufen im stationären Handel zunehmend erfolgreich als soziales Ereignis verstanden wird: Als bewusste Abgrenzung zur unpersönlichen Onlinewelt werden Haptik der Produkte, Beratung, Serviceleistungen, Einkaufsambiente und diverse Begleitleistungen bis hin zu Lieferung, Installation und Altgeräteentsorgung angeboten. Einkaufszentren positionieren sich stärker in Innenstädten und versuchen, ihr vermeintlich gesichtsloses Image abzustreifen. So versteht ECE, die Betreibergesellschaft hinter 136 deutschen Malls, diese als „identitätsstiftendes Unikat“ der jeweiligen Kommune, was das Ziel des Erlebnischarakters unterstreicht. Nicht jede Aufwertung ist dabei ein Erfolgsgarant. Das 2011 in Düsseldorf gegründete Start-up „Emmas Enkel“ wurde 2016 von Metro übernommen und komplett in die Onlinewelt überführt, die Filialen geschlossen. Das Verschmelzen von Online- und Offlinewelt ist der dritte wesentliche Trend. Der Markterfolg verschiedener E-Commerce-Plattformen stellt sich beeindruckend dar: Zwischen 2008 und 2016 wurde der Gesamtumsatz in Deutschland mehr als verdoppelt (von



18,9  Mrd. € auf 43,3 Mrd. €), bis 2020 wird bezogen auf 2008 eine Verdreifachung (60 Mrd. €) erwartet. Insofern ist es nicht verwunderlich, dass der stationäre Handel die abgewanderten Umsätze zurückgewinnen möchte und sich zunehmend gegen reine Onlinehändler positioniert, indem er selbst Onlinepräsenzen eröffnet. So sammeln sich seit 2014 unter der Plattform „atalanda“ lokale Die Stadt mit all ihren Filialen des Händler einer lokalen Handels ist ein riesiges Stadt und bieten Warenlager für eine schnelle und effiziente Lieferung – bloß haben viele ihre Waren an: Entweder per Händler dies noch nicht erkannt. Same Day Delivery oder durch Bestellung und Abholung vor Ort („Click & Collect“). Die Plattform selbst schult und unterstützt lokale Händler aktiv dabei, wie Onlinesortimente gestaltet werden. Einen ähnlichen Ansatz verfolgt die Initiative „Mönchengladbach bei eBay“, bei der stationäre Einzelhändler über eine spezielle Unterseite des Shopping-Portals E-Bay präsentiert werden. Der stationäre Handel kann neben seiner Sichtbarkeit vor allem das Manko der Ladenöffnungszeiten gegen-
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über dem Onlinehandel ausgleichen. Selbst wenn Konsumenten künftig den Laden nur als reinen Showroom begreifen, kann ein Händler einem Abwandern des Umsatzes in die Onlinewelt entgegensteuern. Jedoch bewegt sich nicht nur der stationäre Handel in Richtung Internet, sondern es interessieren sich reine Onlinehändler auch für die physische Präsenz in Ladengeschäften. Der Onlinehändler Amazon plant, seine „Pop Up Kiosks“ von etwa 30–50 Quadratmeter Fläche auf etwa 100 Präsenzen in nordamerikanischen Einkaufszentren zu erhöhen. Gegenwärtig haben diese den
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B Was bedeuten diese Entwicklungen im Bereich des Innenstadthandels für die letzte Meile? Verbreiten sich die „Urban Convenience“-Geschäfte des Einzelhandels und verdichten sie die Nahversorgung, müssen diese mit Frischware beliefert werden. Da diese Geschäfte in Relation zu gängigen Vollsortimentmärkten klein ausfallen und sich an den Tageszeiten im Speisenangebot ausrichten, werden pro Markt mehrere Anlieferungen von Frischware pro Tag erforderlich sein. Eine Untersuchung der IHK Bochum kommt zu dem Ergebnis, dass die hybriden Handelsmodelle mit „On- und Offlinehandel“ vermehrt Distribution (+ 31 % mehr Lkw-Verkehre bis 2025) in und aus der Stadt verursachen. Da sich diese Märkte an stark frequentierten Orten befinden, können sowohl Anfahrt als auch Verbringung der Ware als zeitaufwendig und damit als besonders kostenintensiv in Relation zu anderen Letzte-Meile-Transporten angesehen werden. Der Trend zur Aufwertung des Einkaufens wird die letzte Meile nur insofern tangieren, als logistische Serviceleistungen (etwa Aufbau, Installation, Altgerätentsorgung) verstärkt benutzt werden, um ein besonderes Einkaufserlebnis zu erzielen. Erst wenn sich die Geschichte wiederholt und wie um 1900 gekaufte Ware nicht selbst, sondern durch den Händler standardmäßig nach Hause geliefert wird, ergeben sich günstige Umgebungsbedingungen für Same-Day-Systeme, die Waren innerhalb einer Stadt einsammeln und innerhalb fester Zeitfenster am Abend verteilen. Verwandeln sich die Innenstadtgeschäfte in „Showrooms mit Onlineshop“, wäre der Effekt nahezu derselbe. In beiden Fällen ist aber eine verstärkte Lagerung gefragter Artikel nah am Verkaufs-
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ort nötig, um die letzte Meile schnell überbrücken zu können. In Metropolen besteht allerdings heute schon eine starke Flächenkonkurrenz. Logistik ist aufgrund der geringen Margen nicht in der Lage, die hohen Mietpreise/Pachten für Innenstadtflächen zu bezahlen. Bemerkenswert ist, dass sich diese Trends aus Sicht der Lebensmitteleinzelhändler praktisch ausschließlich in Großstädten zeigen (siehe REWE-Fokus auf Städte mit 100.000 Einwohnern oder mehr). Der ländliche Raum kommt in den Planungen der Handelsketten nicht vor, da die Konzepte darauf ausgerichtet sind, Effekte zu bekämpfen, die typisch für urbane Umgebungen sind: Massenabfertigung, Standardisierung, De-Individualisierung und daher fehlende Serviceorientierung. Jedoch bereits vor dem Aufkommen des Onlinehandels konnte auf dem Land ein Rückzug des Einzelhandels zugunsten umliegender Städte beobachtet werden. Hier kann mit Blick auf die nahe Zukunft erwartet werden, dass durch zunehmende Onlinekonkurrenz der Druck auf die verbleibenden Händler und die aufs Land zu liefernden Warenmengen zunehmen wird.



Verfügbarkeit von Fachkräften Die Logistikwirtschaft nicht nur in Deutschland steht seit einiger Zeit einer zunehmend problematischen Verfügbarkeit geeigneter Fachkräfte gegenüber („Fachkräftemangel“). Im Rahmen dieser Studie soll jedoch speziell der Fokus auf jene Fachkräfte gelegt werden, die für Logistikdienstleister auf der letzten Meile aktiv sind und gleichsam das „Gesicht zum Empfänger“ darstellen. Darüber sollte nicht vergessen werden, dass auch in Bereichen, die der letzten Meile vorgelagert sind, dieser Mangel auftritt, wie bei Mitarbeitern in Logistikzentren und Langstreckenfahrern. Die Bundesagentur für Arbeit geht davon aus, dass rein demografische Effekte dafür sorgen, dass das Arbeitskräfte potenzial und insbesondere die Verfügbarkeit qualifizierter Kräfte mit Perspektive 2030 deutlich zurückgehen. Bis 2025 werden dem Arbeitsmarkt 6,5 Mio. Erwerbspersonen weniger zur Verfügung stehen und 50 % der Bevölkerung älter als 50 Jahre sein. Insgesamt kann die Logistik demnach mittelfristig auf weniger potenzielle Mitarbeiter für die letzte Meile zugreifen. Gegenwärtig ist bereits zu spüren, dass der Logistikbranche aufgrund der Wirtschaftskrise 2008/2009 rund 60.000 Fahrer verloren gingen und absehbar bis 2020 etwa 200.000 Fahrer in den Ruhestand gehen werden. Trotz Ausbildungsmaßnahmen schätzt man, dass sich die Zahl der fehlenden Fahrer Jahr für Jahr um weitere 9.000 erhöht. Zusätzlich zu dieser Verknappung sorgen wirtschaftlicher Aufschwung und Mindestlohngesetzgebung dafür, dass Dienstleister der letzten Meile unter zunehmendem Kostendruck stehen. Nach Untersuchungen des BGL stellen die Lohnkosten mit 45 % der Gesamtkosten im Nahverkehr den zugleich größten wie gleichzeitig am schnellsten wachsenden Kostenblock dar. Industrie- und Privatkunden üben auf die Logistik einen gleichbleibend hohen Kostendruck aus. Innovationen auf der letzten Meile, wie etwa Beeinflussung der Zustellung durch Warenempfänger, werden gern akzeptiert. Jedoch gelingt es nur sehr begrenzt, für derartige Services Zahlungsbereitschaft zu aktivieren. Die letzte Meile operiert also unter hohem lohngetriebenem Kostendruck, sodass Fuhrunternehmen in Deutschland gern Fahrer einsetzen, die bereit sind, auch moderate Löhne zu akzeptieren. Der Anteil ausländischer Mitarbeiter in der Logistik liegt bei etwa 13,7 % und damit über dem Bundesdurchschnitt von 9,6 %. Ausländische Mitarbeiter sind eindeutig eine wesentliche Stütze der letzten Meile. Nach Erkenntnissen der Bundesagentur für Arbeit stellt die Logistik die zweitattraktivste Branche für Geflüchtete dar. Gerade jedoch auf der letzten Meile besteht intensiver Kontakt zum Empfänger beziehungsweise Endkunden: In den Stellenausschreibungen der Paketdienst-



leister werden neben „Spaß am Umgang mit Menschen“, „körperlicher Belastbarkeit“ überdies „sehr gute Deutschkenntnisse“ gefordert. Die Ausbildung und der Abbau von Sprachbarrieren sind hier besonders wichtige Voraussetzungen, die die KEP-Branche bereits in Angriff nimmt. So arbeitet der Branchenverband BIEK derzeit gemeinsam mit dem Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur und der Bundesagentur für Arbeit an einem besonders auf die Bedürfnisse von Migranten ausgerichteten Ausbildungsprogramm. Das Dilemma zwischen Kosten und Qualität aufzulösen, wird bis 2030 eine der bedeutendsten Herausforderungen der letzten Meile darstellen. Es wird davon ausgegangen, dass sich die Zahl fehlender Berufskraftfahrer bis 2020 auf rund 30.000 bis 50.000 aufsummiert hat. Diese Entwicklung ist nicht auf Deutschland begrenzt: Allein in den USA fehlten 2011 etwa 200.000 Fahrer, bis 2020 sind allein 1 Mio. Mitarbeiter nötig, um diejenigen zu ersetzen, die in den Ruhestand verabschiedet werden. Bereits heute wenden Logistiker spezialisierte Navigations systeme in der Zustellung an, um auf der letzten Meile Arbeitszeit und Kraftstoff möglichst effizient einzusetzen. So sorgt bei UPS eine spezielle Routingsoftware dafür, dass auf der letzten Meile möglichst oft rechts abgebogen wird, um Stopps an Vorfahrtsstraßen und Ampeln zu minimieren. Mit Blick auf 2030 werden fortschreitende Verbreitung von Digitaltechnik und Assistenzsystemen in Zustellfahrzeugen die qualifikatorischen Anforderungen an die Fachkräfte weiter erhöhen und damit das Problem, geeignete Fahrer zu finden, nicht unbedingt einfacher machen.
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primären Zweck, den „Prime“-Dienst sowie eigene Elektronik (Fire TV, Echo-Lautsprecher oder Kindle-Geräte) auszustellen und damit verkaufsfördernd zu wirken. Zudem eröffnet Amazon weitere Buchläden und begibt sich damit zurück zu den Wurzeln des als Buchversandhandel gegründeten Unternehmens. Auch in Deutschland ist dieser Trend erkennbar. So bezeichnet Zalando seine 2014 eröffneten Ladengeschäfte eher als Testfeld und Absatzkanal für B-Ware, jedoch betreiben andere Händler wie Cyberport, mymüsli und Notebooksbilliger bereits zahlreiche eigene Filialen (etwa in München, Berlin, Hamburg) als Ergänzung zum Onlineauftritt. Anhand der Standorte zeigt sich, dass zurzeit die Onlinehändler ihre Filialen fast ausschließlich in Großstädten und Metropolen eröffnen. Das Kölner Institut für Handelsforschung geht von einer Zunahme der aktuell um 100 Filialen auf 2.500 bis 2020 aus.
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halten und dabei körperliche Belastungen dem Alter des Mitarbeiters entsprechend anzugleichen. Es gilt, die bestehenden Lösungen technisch produktiver und ergonomischer zu machen, um Mitarbeiter lange und gesund und diese auch mit zufriedenstellenden Tätigkeiten beschäftigen zu können. Insbesondere die Digitalisierung könnte Chancen bieten, sich aber gleichzeitig als zweischneidig erweisen, da sie höhere Qualifikationen von den ohnehin knappen Mitarbeitern fordert. Mit Blick auf Phänomene der „Shared Economy“ stellt sich für die nahe Zukunft zudem die Frage, ob auf der letzten Meile der durch fehlende Fachkräfte zunehmende Druck (Kostendruck auf dem Land, Zeitdruck in Städten) durch Microjobbing- oder Crowdsourcing-Ansätze aufgefangen werden kann, wenn es um die Zustellung kleiner Sendungen geht. Dass eine tiefgreifende Digitalisierung der letzten Meile für solche Optionen einen Türöffner darstellt, zeigen zumindest die internationalen Erfolge von Uber oder Lyft.



Seit dem 01.01.2005 gelten EU-weit Grenzwerte für Feinstaubemissionen: Im Jahresschnitt sind maximal 40 Mikro gramm pro Kubikmeter pro Tag sowie ein Maximum von 50 Mikrogramm pro Kubikmeter an einem Tag zulässig. Der tägliche Jahres-Durchschnittswert darf an höchstens 35 Tagen im Jahr überschritten werden. Nach Messungen des Umweltbundesamtes kommen diese Überschreitungen regelmäßig in zahlreichen deutschen Städten vor. Neben Ballungszentren wie Berlin, Leipzig oder Stuttgart zählen auch mittelgroße Städte wie Frankfurt an der Oder oder Mühlhausen (Thüringen) dazu, sodass die EU bereits seit 2009 regelmäßig Vertragsverletzungsverfahren gegen die Bundesrepublik Deutschland einleitet und damit für Handlungsdruck sorgt. Ähnlich verhält es sich bei Stickoxid-Emissionen, die 2015 in Köln, Bonn, Aachen, Düsseldorf, Essen, Gelsenkirchen und Frankfurt am Main über den zulässigen Werten lagen und Organisationen wie die Deutsche Umwelthilfe zu rechtlichen Schritten gegen einzelne Bundesländer veranlassten.



Vor dem Hintergrund des internationalen Ziels, die Treibhausgasemissionen weltweit drastisch zu verringern und die globale Klimaerwärmung auf unter 2 °C zu begrenzen, legte die EU 2011 das „Weißbuch – Fahrplan zu einem einheitlichen europäischen Verkehrsraum – Hin zu einem wett bewerbsorientierten und ressourcenschonenden Verkehrssystem“ vor. Das Gesamtziel, innerhalb der Union die Emissionen bis 2050 um 80–95 % gegenüber dem Niveau von 1990 zu senken, bedeutet demnach für den Verkehr, die Emissionen gegenüber 1990 um mindestens 60 % beziehungsweise gegenüber 2008 um 70 % zu senken. Derzeit liegen die verkehrsbedingten Emissionen etwa 10 % über dem Niveau von 1990. Da insbesondere die Logistik das physische Rückgrat einer arbeitsteiligen Gesellschaft darstellt, ist eine künstliche Beschränkung der Gütermobilität für die EU keine Option. Vielmehr setzt man auf zunehmende Effizienz und Verbreitung neuer Technologien im Transport.
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Rein aus Sicht der verfügbaren Mitarbeiter steigt auf der letzten Meile der Kostendruck für die beteiligten Dienstleister. Selbst wenn man den unrealistischen Fall annimmt, dass 2030 dieselben Dinge in derselben Qualität und Geschwindigkeit zu transportieren wären, ist davon auszugehen, dass eine insgesamt ältere Belegschaft diese Aufgaben meistern muss und dass jeder ausscheidende Mitarbeiter immer schwieriger zu ersetzen ist – es sei denn, die Mitarbeiter werden mit üppigen finanziellen Anreizen bei der Konkurrenz abgeworben. Die Lohnkosten werden auf der letzten Meile damit weiter deutlich steigen. Gerade in dünner besiedelten Gegenden, in denen viel Zeit und Energie für die Bewegung von einem Stopp zum nächsten eingesetzt werden muss, besteht daher ein schnell wachsender Anreiz, innovative Lösungen zum Einsatz zu bringen. Überdies stellt das zunehmende Durchschnittsalter in Gesellschaft und Belegschaft eine Herausforderung dar, da mit zunehmendem Alter die hohe Belastung der Letzten-Meile-Logistik negativ auf Krankenstand und Produktivität wirken kann. Aufgrund des schrumpfenden Pools qualifizierter Mitarbeiter muss sich ein Logistikdienstleister künftig verstärkt darum bemühen, gerade altgediente und erfahrene Arbeitskräfte lange im Betrieb zu



Regelungen zur Luftreinhaltung Die Debatte um Klimawandel und karzinogene Luftschadstoffe sowie geringere Lebenserwartung von Stadtbewohnern treibt die gesellschaftliche Forderung, Emissionen im Verkehr durch Verzicht auf Einsatz konventioneller Kraftstoffe („Dekarbonisierung“) zu reduzieren. Die Klimakonferenz von Paris 2015 hat als Zielkorridor der Treibhausgasneutralität den Zeitraum zwischen 2045 und 2050 ausgegeben. Im Kontext dieser Studie ist also davon Eine der größten Herausforderungen auszugehen, und Notwendigkeiten der nächsten dass bis 2030 Jahre besteht im Wandel zu einer bereits ein nachhaltigeren Metropol-Logistik. substanzieller Nachhaltig heißt sauberer und leiser! Teil der VerkehZur Erreichung dieses Ziels gibt es re auf der kein Patentrezept – es helfen aber letzten Meile innovative Ideen. Es zeichnet sich einer strengen bereits heute ab, dass diese in den gesellschaftliUnternehmen der Branche in hoher chen und politiAnzahl vorhanden sind! schen Kontrolle im Hinblick auf Klimaschonung und Gesundheitsschutz unterliegen. Um diese Ziele erreichen zu können, müssen also bereits 2030 Konzepte und Techniken auf der letzten Meile sichtbar sein, die einen solchen ökologisch nachhaltigen Verkehr ermöglichen.
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Maßnahmen zur Luftreinhaltung sind seit einiger Zeit bereits in Europa sichtbar. Sie überschneiden sich sowohl in der Umsetzung als auch in der öffentlichen Wahrnehmung mit den Maßnahmen, die Städte zur Reduktion des Verkehrsaufkommens treffen. Dazu zählt etwa die bekannte Londoner „Congestion Charge“, eine Gebühr für die Einfahrt in den Londoner Stadtkern (City-Maut). Da Verkehrsprobleme schon länger als die Luftreinhaltung auf der Agenda städtischer Entscheider stehen, gibt es europaweit auch über 500 verschiedene lokale Einfahrtsbeschränkungen. Davon sind jedoch nur 200 explizit als „Umweltzone“ oder „Low Emission Zone“ ausgewiesen. Städte wie Dortmund treten zudem als Vorbild auf, indem kommunale Fuhrparks elektrifiziert und mit lokal erzeugtem Ökostrom geladen werden, um zu zeigen, dass sauberere Belieferung technisch möglich ist (Projekt „Metropol-E“, von der Bundesregierung als Leuchtturmprojekt der Mobilität ausgezeichnet). In London wird seit 2008 das Ziel verfolgt, zunächst die größten Luftverschmutzer im Güterverkehr aus der Stadt möglichst herauszuhalten. Dazu hat die Stadt klare Regeln aufgestellt, welcher Typ von Fahrzeug erwünscht und welcher unerwünscht ist. Wer mit einem aus ökologischer Sicht unerwünschten Fahrzeug einfahren will, kann dies immer noch tun. Auf legalem Wege sind dafür (je nach Fahrzeug) pro Tag zwischen 100 und 200 £ fällig; wer dies illegal tut, muss den fünffachen Betrag als Strafe einkalkulieren. Ein ähnlicher Ansatz wird seit Februar 2015 in Frankreich verfolgt, seit der gesamte Bereich innerhalb des Autobahnrings um Paris besonders reglementiert wurde. Ambitionierte, klar kommunizierte und konsequent durchgesetzte Emissionsstandards gelten als Erfolgsfaktoren für die
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Erreichung der lokalen Umweltziele. Eine durchgängige Kameraüberwachung und automatisierte Kennzeichenerkennung ist bereits heute Standard (zum Beispiel in Amsterdam und Lissabon). Vor diesem Hintergrund kann mit Blick auf das Jahr 2030 festgehalten werden: ■■ Logistiker der letzten Meile treffen auf eine Vielzahl Umweltzonen, deren konkrete Grenzwerte, Regeln, Durchsetzungen und Strafen lokal unterschiedlich ausfallen. ■■ Bestimmten Fahrzeugen (Schwerlast-Lkw, teilweise mittelschweren Lkw) wird der Zutritt entweder verwehrt oder nur zu hohen Kosten auf Tagesbasis gestattet. ■■ Monetäre und nicht-monetäre Anreize werden zunehmen, um saubere Fahrzeuge attraktiv zu machen, etwa Befreiung der E-Fahrzeuge von City-Maut (London) oder von Parkgebühren (Norwegen, in Deutschland beispielsweise in Hamburg seit 2015 oder in Dinslaken seit 2016) oder die Bereitstellung gesonderter Rangier- und Entladeflächen in der Stadt (Amsterdam). Logistiker steht also auf der letzten Meile nicht nur vor der Herausforderung, in den Städten und Ballungszentren saubere Lieferketten zu etablieren, sondern muss dabei auch noch beachten, dass diese Regeln von einzelnen Städten gemacht werden. Damit kann bereits in einer Region eine Vielzahl unterschiedlicher Restriktionen existieren. Luftreinhaltung erhöht neben den technischen Anforderungen besonders die Ansprüche an die Planung und Ausgestaltung der letzten Meile.
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In Bezug auf die letzte Meile äußert sich die EU – zumindest für urbane Bereiche – sehr deutlich: Bis 2030 soll in „größeren städtischen Zentren“ eine „im Wesentlichen CO2-freie Stadtlogistik“ erreicht sein. Dass auf EU-Ebene auch dem Weißbuch entsprechend gehandelt wird, zeigt die Initiative „Clean Air for Europe (CAFE) – Saubere Luft für Europa“. Ziel ist hier die Reduktion der Luftschadstoffe bis 2020 in einer Weise, dass Mensch und Umwelt nicht mehr nachhaltig geschädigt werden. Die Shell-Nutzfahrzeugstudie geht davon aus, dass im Lkw-Bereich der Energiebedarf bis 2040 um etwa 13 % und die Emissionen um etwa 20 % sinken werden. Der VDA geht auf Basis einer Studie des Forschungsinstituts AVISO davon aus, dass aufgrund von Flottenmodernisierungen bis 2020 die Stickoxid-Emissionen in der Logistik um rund 17 % sinken werden. Gemessen an der Zielsetzung der EU, bis 2050 etwa 80 % Reduktion der Treibhausgasemissionen zu erreichen, kann dies nur bedeuten, dass der Dieselmotor bis dahin starke Konkurrenz durch effizientere und vor allem sauberere Antriebe bekommen muss und dass Transportketten auf der letzten Meile teilweise völlig umzugestalten sind.



Leise Logistik Einer Befragung des Umweltbundesamtes nach fühlten sich im Jahr 2012 rund 54 % der Bevölkerung in ihrem Wohnumfeld durch Straßenverkehr gestört oder belästigt. Die EUKommission schätzt die durch den Verkehrslärm in der EU resultierenden Kosten auf rund 40 Mrd. €; 90 % davon werden durch den Straßenverkehr verursacht. Für die Bevölkerung besteht erhöhtes Gesundheitsrisiko schon bei niedrigen nächtlichen Dauerschallpegeln von 40 Dezibel (dB [A]). Laut der WHO verliert die Bevölkerung Westeuropas jährlich 61.000 „gesunde“ Lebensjahre durch verkehrslärmbedingte Herz-Kreislauf-Krankheiten. Die Europäische Union nimmt daher Verkehrslärm in ihrem Umweltaktionsprogramm für die Zeit bis 2020 („Gut leben innerhalb der Belastbarkeitsgrenzen unseres Planeten“) explizit mit auf. Mitgliedsstaaten sind verpflichtet, sogenannte „strategische Lärmkarten“ und Maßnahmen auszuarbeiten, wie EU-Bürger speziell in Ballungsräumen und nahe verkehrsreicher Straßen vor den negativen Auswirkungen von Verkehrslärm zu schützen sind. Ein wesentlicher Hebel zur Lärmreduktion wird im Konzept der „leisen Logistik“ gesehen, da die leistungsstärkere Motorisierung von Lkw im Vergleich zum Pkw zu höheren Geräuschemissionen führt. „Leise Logistik“ hat zum Ziel, die Geräuschemissionen der eingesetzten Fahrzeuge, aber auch des Equipments deutlich zu reduzieren, um eine verträglichere Versorgung von Städten zu erreichen. Dadurch kann Logistik auch in sensibleren Gebieten und zu sensibleren Zeiten durchgeführt werden. Belieferungen in den Tagesrandzeiten oder nachts bieten durch deutlich verringerte Verkehrsaufkommen eine Vielzahl von Vorteilen auf der letzten Meile, wie zum Beispiel weniger Stop-and-go-Verkehre, verkürzte Fahrtzeiten und weniger Parkplatzsuchverkehre. Durch Elektromobilität ist die Grundlage für die effizientere Nachtbelieferungen. Nutzung der Konzernlogistik Verkehrsinfrastruktur kann der Treibstoffverbrauch deutlich reduziert werden. In einem Tag-Nacht-Vergleich unter Realbedingungen mit konventionellen Lkw wurde auf einer Strecke von 35 Kilometern von Tilburg bis Eindhoven in den Niederlanden die Fahrtzeit auf ein Drittel und der Treibstoffverbrauch um ein Viertel reduziert. Hier wird deutlich, dass die Anforderung „leise Logistik“ nicht nur Einschränkungen, sondern auch eine Reihe von Potenzialen mit sich bringt. Konzepte für eine leise Logistik existieren bereits seit längerer Zeit und werden weltweit (New York, Barcelona, Lyon)
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umgesetzt. So gibt es in den Niederlanden ein Gütesiegel (Piek-Zertifizierung) für die geräuscharme Logistik. Fahrzeuge mit diesem Gütesiegel dürfen nicht lauter als 60 dB (A) sein. Nur zertifizierte Fahrzeuge dürfen auch in den Tagesrandzeiten und der Nacht die Innenstädte beliefern. Für die deutsche Gesetzgebung liegen die Piek-Grenzwerte zu hoch. In Stadtgebieten gelten hier 40 beziehungsweise 45 dB (A) als Immissionsrichtwert. Diese Werte sind derzeit nur mit elektromobilen Nutzfahrzeugen zu erreichen. Problematisch sind dann die Be- und Entladevorgänge mit lautem Türenschlagen, Hubwagenrollen und Laderampen. In 71 deutschen Ballungsräumen wurden verpflichtende Lärmaktionspläne erstellt, die, basierend auf der Umgebungslärmrichtlinie der EU, lärmreduzierende Handlungen vorgeben. Ein gern gewähltes Mittel sind Tempo-30-Zonen sowie Lkw-Einfahrtverbote. Da sich Maßnahmen zur Luftreinhaltung mit Maßnahmen zur Lärmreduktion überschneiden, wirken sie in vergleichbarer Weise auf die letzte Meile, sodass ein Logistiker lediglich die folgenden Handlungsmöglichkeiten hat: ■■ Transportwege insgesamt verkürzen, ■■ besonders leise Transportmittel und Transporthilfsmittel (wie etwa besonders schallgedämmte Hubwagen) einsetzen, ■■ Mitarbeiter der letzten Meile besonders sensibilisieren und qualifizieren. Insbesondere die zweite Anforderung kann im Einzelfall bedeuten, dass aktuell vorhandene Fahrzeuge für die leise Logistik nur beschränkt nutzbar sind, da allein ihre Geräuschemissionen über den gängigen Lärmgrenzwerten liegen.
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Anforderungen an eine sichere Lieferkette Die Sicherheit, hier übergreifend verstanden im Sinne des  Schutzes vor schädlichen externen Einfl üssen für Menschen  und Sachen („Safety“), spielt in Bezug auf den Straßenverkehr traditionell eine wichtige Rolle. Im Kontext dieser Studie  soll unter diesem Begriff daher insbesondere die Bewahrung  der Unversehrtheit aller Personen und Sachen verstanden  werden, die sich auf der letzten Meile befi nden. Damit zählen Aspekte der Verkehrssicherheit unbedingt hierzu, aber  auch Fragen, wie Waren unbeschädigt über die letzte Meile  zum Zielort gelangen können.
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Dank ambitionierter Zielsetzungen und Maßnahmen gelang  es auf europäischer Ebene, die Zahl tödlicher Verkehrsunfälle 2014 gegenüber 1991 auf ein Drittel und die Anzahl der  Unfälle überhaupt um ein Viertel zu senken, sodass EU-weit  2014 lediglich rund 26.000 Verkehrstote bei etwa 1 Mio.  Unfällen zu beklagen waren. In Deutschland und Europa  stagnieren die Zahlen der Verkehrsunfälle und Verletzten in  den letzten Jahren. Allerdings gehen manche Statistiker von  einer Trendumkehr und einer Zunahme der Zahl der Unfälle  aus. Demografi sche Verschiebungen zeigen sich auch in  den Statistiken: Während in Deutschland 1991 jeder sechste  Verkehrstote zur Altersgruppe 65+ zählte, war es 2015  schon jeder dritte. Deutschland zählt im EU-Vergleich zum  oberen Drittel der sichersten Länder, wenn man die Verkehrstoten in Beziehung zur Gesamtbevölkerung setzt.  Einen traurigen Schwerpunkt bilden in derartigen Statistiken  mit Abstand urbane Räume, in denen etwa 40 % aller Verkehrsunfälle mit Todesfolge passieren. Vor diesem Hintergrund sind Bemühungen von Städten wie Augsburg, Köln  oder Sydney zu sehen, mit Bodenampeln zu versuchen, der 
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stark steigenden Zahl tödlicher Unfälle bei unaufmerksamen  Handynutzern Herr zu werden. Diese haben sich in Sydney  zwischen 2014 und 2015 verdoppelt. Mit Blick auf 2030 kann eine substanzielle Verbreitung batterie-elektrisch angetriebener Fahrzeuge erwartet werden. So  plant Daimler bis 2025 mit einem Anteil zwischen 15 % und  25 % an E-Autos gemessen an allen weltweit verkauften  Modellen. Die zivile Straßen- und Fahrzeugsicherheitsbehörde der USA (NHTSA) kam 2009 und 2011 nach ausführlichen Studien zu dem Schluss, dass aber genau diese Form  moderner Mobilität die Unfallgefahr besonders für Fußgänger und Radfahrer im urbanen Raum bei geringen Geschwindigkeiten gegenüber konventionellen Fahrzeugen  etwa verdoppelt, weil die Elektrofahrzeuge nicht gehört  werden. Für Deutschland gibt sich die Bundesanstalt für  Straßenwesen aufgrund der geringen Marktdurchdringung  alternativer  Antriebe noch zurückhaltend, erwartet aber eine  weiterhin dynamische Zunahme speziell im Bereich Hybridfahrzeuge. Im April 2014 beschloss das EU-Parlament  daher, dass insbesondere leise elektrische Fahrzeuge mithilfe besonderer akustischer Signale („künstliches Motorengeräusch“) für mehr Sicherheit sorgen sollen. So weitläufi g wie das Thema „Sicherheit“, so zahlreich sind  auch die Einfl üsse auf die Vorgänge auf der letzten Meile.  Kein Element der letzten Meile bleibt von Sicherheitsüberlegungen unangetastet, sei es die Qualifi kation der Mitarbeiter  der Logistiker, die einerseits offi zielle Fahrerlaubnisse und in  Zukunft vielleicht auch einen „Drohnen-“ oder „Roboterführerschein“ haben müssen, oder sei es die Infrastruktur, die einen  sicheren Transport gestatten muss. Transportmittel werden  zur Steigerung des Schutzniveaus demnächst dem Anspruch  „safe by design“ genügen müssen, da davon auszugehen ist,  dass künftig eine höhere Vielfalt an Transportoptionen auf der  letzten Meile möglich sein wird, die in der Bevölkerung entsprechend weniger bekannt sind und erwartet werden als der  klassische Lieferwagen oder Lkw. Der zunehmende Einsatz  elektrischer Fahrzeuge wirft vor dem Hintergrund selbst  entzündender Akkumulatoren verschiedene Fragen auf, die  insbesondere Sicherheitskräfte wie Polizei und Feuerwehr  betreffen. Die Frage, wie ein brennendes elektrisches und  autonom fahrendes Zustellfahrzeug sicher gestoppt und  gelöscht werden kann, oder ob Schwärme von Zustelldrohnen generell wünschenswert sind, wird zu beantworten sein.  Schließlich muss die transportierte Ware selbst geschützt  werden und darf zudem nicht zum Gefahrenpotenzial auf der  letzten Meile werden. Mit zunehmender Convenience- und  Frischelogistik erreicht überdies mehr Gefahrgut die letzte  Meile, da gefrorenes Kohlendioxid („Trockeneis“) gern zur  Kühlung benutzt wird.



Zwischenfazit: Rahmenbedingungen Die Rahmenbedingungen der letzten Meile verschärfen sich  für die beteiligten Unternehmen. Der aktuell spürbare und  künftig zunehmende Fachkräftemangel führt heute schon zu  Lohnkostensteigerungen, die für einen Auftrieb der Zustellkosten sorgen. Wenn Dienstleister diesem durch technische  Innovationen begegnen wollen, kann dies im nächsten Zug  ebenfalls höhere Qualifi kationsniveaus der Fahrer bedeuten,  etwa zur Bedienung neuer Digitaltechnik oder als „Dirigent“  einer Schar autonomer Helferfahrzeuge. Das zurückgehende Arbeitskräftepotenzial und die mit der  Gesellschaft alternde Belegschaft werden insbesondere für  Logistiker der letzten Meile mit ihren körperlich anstrengenden Tätigkeiten zu einem Problem. Es gilt, gleichzeitig die  Attrak ti vi tät des Logistikberufs zu steigern, um Nachwuchskräfte anzuziehen und mehr als heute für eine körperlich gesunde Stammbelegschaft zu sorgen. Diese Anforderungen  werden wiederum Qualifi kationsanforderungen und auch  Lohnkosten antreiben.  Aus den Anforderungen der Luftreinhaltung erwächst ebenfalls Kosten-, vielmehr aber noch Innovationsdruck zur  Entwicklung sowohl effi zienterer als auch sauberer Lieferkonzepte in Städten und Großstädten, die in zunehmendem  Maße Belieferungsverkehre einschränken beziehungsweise  für die „Lizenz zum Verschmutzen“ Gebühren verlangen oder  Lieferverkehre nach Emissionsverursachung priorisieren.  Gesellschaftlich stellt sich die Frage, ob die Luftverschmutzung insgesamt reduziert oder lediglich das Problem aus  Ballungsräumen in die bisher kaum betroffene ländliche  Peripherie verschoben wird. In vergleichbarer Weise zwingt die leise Logistik die Dienstleister der letzten Meile zu Innovationen bei Belieferungskonzepten, wobei der Einsatz in dünner besiedelten Gebieten  zur besonderen Herausforderung wird. Hier sind sowohl der  Bedarf als auch der Leidensdruck geringer als in Ballungszentren und zugleich die technische Herausforderung höher.  Ein Fokus der leisen Logistik wird daher in mittelgroßen und  großen Städten liegen. Dass für leise Belieferung qualifi ziertes Personal abseits der üblichen Arbeitszeiten eingesetzt  werden muss, wird bezüglich der Lohnkosten auf Dienstleisterseite zur Herausforderung. In Kombination mit demografi schen Verschiebungen ist es denkbar, dass speziell für die  leise Logistik Konzepte entwickelt werden müssen, die einen  geringeren oder zumindest schonenderen Umgang mit  menschlicher Arbeit gestatten.
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rang werden. Wenn in zunehmendem Maße Arbeitsplätze  durch geringer qualifi zierte beziehungsweise weniger erfahrene Kräfte besetzt werden, um die Last der Lohnkosten zu  beherrschen, besteht die Gefahr, dass Sicherheitsstandards  wissentlich oder unwissentlich weniger beachtet werden.  Zusätzliche Schulungsmaßnahmen sind insbesondere vonnöten, wenn der Arbeitskräftemangel durch Anlernen branchenfremder Arbeitskräfte gedeckt werden soll. Der Einsatz  moderner Assistenzsystem (Brems-/Ausweich-/Rangierassistenten) wird mit Blick auf 2030 sicherlich zu einer Entlastung  führen. Die optimale Nutzung dieser Assistenten ist jedoch  ebenfalls durch Schulungen und Erfahrungswissen erst zu  erlernen, was für Bestandsbelegschaft und neue Mitarbeiter  zugleich gilt.  Die Spielregeln der letzten Meile werden speziell Qualifi kationsniveaus und Lohnkosten anheben. Da die Logistik auch  2030 unter hohem Kostendruck stehen wird, bleibt nur der  Ausweg, die Produktivität auf der letzten Meile zu steigern.  Im nächsten Kapitel sollen aktuell erkennbare technische  Trends dahingehend geprüft werden, ob und unter welchen  Bedingungen sie geeignet sind, die Anforderungen der  Kunden besser und vor dem Hintergrund steigender Planungskomplexität, Kosten und Umweltanforderungen überhaupt zu  erfüllen.



Die Stadt ist der Ort, an dem die analogen Auswirkungen des digitalen Handel(n)s stattfinden.



Allzu einfache Auswege aus der Demografi eproblematik  könnten im Hinblick auf eine sichere Lieferkette zum Bume-
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TECHNISCHE TRENDS



Einleitung Die vorherigen Kapitel beschreiben Trends, die für die Logistik der letzten Meile in  zweierlei Weise von Bedeutung sind. Erstens beeinfl usst der zu beliefernde Endkunde beziehungsweise Empfänger von Waren maßgeblich die Zielrichtung der  Gestaltung der Verkehre auf der letzten Meile, und zweitens verändern verschiedene Entwicklungen die Rahmenbedingungen und damit die Möglichkeiten zur  Gestal tung der Verkehre auf der letzten Meile. Es liegt nun an Logistikunternehmen, die Ansprüche der Warenempfänger möglichst gut zu erfüllen und zugleich  die veränderten Rahmenbedingungen einzuhalten. Diverse Trends (aus Sicht der  Empfänger wie auch aus Sicht der Rahmenbedingungen) erhöhen den wirtschaftlichen Druck auf die Dienstleister. Die Möglichkeiten der Logistikdienstleister, diesen  Druck in Form höherer Preise oder Zuschläge an die Auftraggeber und damit wirtschaftlich an die Warenempfänger durchzureichen, waren in der Vergangenheit begrenzt und sind dies aktuell ebenfalls. Sollte sich also in den kommenden Jahren  kein drastischer Sinneswandel vollziehen und substanzielle Zahlungsbereitschaften  aktivieren, bedeutet dies, dass die letzte Meile vor dem folgenden Zielkonfl ikt steht: ■ Steigerung der logistischen Leistungsqualität; das heißt Erbringen höherqualitativer Services, die Kunden/Empfänger verlangen, und Berücksichtigung anspruchsvollerer Rahmenbedingungen, welche die Planung und Ausführung der  Transporte auf der letzten Meile verkomplizieren. ■ Fehlende Möglichkeiten, die zur Produktion höherer Qualität anfallenden Kosten  1:1 durch höhere Preise weitergeben zu können. Um dem durch strengere Rahmenbedingungen und anspruchsvollere Kunden anforderungen absehbaren Kostenauftrieb Herr werden zu können, haben Logistiker der  letzten Meile daher nur den Ausweg, sich technischer Innovationen zu bedienen.  Diese sind entweder technisch notwendig, um beispielsweise Schadstoffemissionen oder Geräuschbelastungen zu mindern, oder wirken dem Kostenanstieg durch  verbesserte Produktivität entgegen. Aus diesem Grund werden im Folgenden  verschiedene technische Trends diskutiert, deren Marktreife und Relevanz für die  letzte Meile bereits heute absehbar sind und für die eine besondere Relevanz mit  Blick auf 2030 erwartet werden kann: ■ die fortschreitende Digitalisierung, ■ das Internet der Dinge, ■ die zunehmende Verbreitung additiver Fertigungsverfahren („3D-Druck“), ■ der Einsatz unbemannter Flugobjekte („Drohnen“),



Technische Trends



■ der Einsatz automatisierter Zustellroboter, ■ der batterie-elektrische Antrieb für Zustellfahrzeuge,
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■ die Möglichkeit, Fahrzeuge fahrerlos und autonom fahren zu lassen.
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Die Digitalisierung ist Voraussetzung für innovative Ansätze und Technologien wie Big Data, Industrie 4.0 oder Augmented Reality. Der Digitalisierungsprozess steht am Anfang, wird 2030 aber vollständig als Internet der Dinge in das Alltagsleben und Wirtschaften integriert sein. Die weitere Zunahme der Austauschbeziehungen zwischen immer mehr Unternehmen und Privatpersonen in komplexeren Systemen benötigt die digitale Effizienz beim Informationsaustausch. Heute können bereits 20 Milliarden Geräte über das Internet kommunizieren. Im Jahr 2030 werden in Städten, Fabriken, Fahrzeugen oder Paketen über 500 Milliarden vernetzte Gegenstände, Maschinen und Sensoren Daten versenden und empfangen. Wer diese Datenmengen filtern und für sich nutzen kann, profitiert von der Digitalisierung. In Deutschland fehlen 43.000 IT-Spezialisten, die den Digitalisierungsprozess vorantreiben. Von dem IT-Fachkräftemangel sind gerade mittelständische Logistikunternehmen betroffen. Mittelständler sind Digitalisierungs-Nachzügler, ein eigener Internetauftritt existiert oft, der Nutzen von Big Data oder Cloud-Computing wird aber als gering eingestuft. Auf der letzten Meile schlägt sich die Digitalisierung über mobile Datenkommunikation, offene Schnittstellen, durchgängige Prozesstransparenz, Sendungstracking und proaktive Kundeninformation in neuen, individuelleren Dienstleistungen nieder. Zudem ermöglicht eine vertiefte Datenerfassung auf der letzten Meile den beteiligten Dienstleistern verbesserte Entscheidungen bei bestehenden Prozessen, speziell in der Fahrplan-, Touren- und Routenplanung, aber auch in Bezug auf die Strukturen ihrer Netzwerke, etwa die Findung besserer Standorte für Verteilzentren. Zeitlich und räumlich feiner aufgelöste sowie quantitativ umfangreichere Bestelldaten ermöglichen proaktives Handeln in der Logistik und stellen eine Chance dar, den Zeitdruck der letzten Meile zu lindern. Speziell Großstädte und Metropolen werden davon profitieren. So verfolgt beispielsweise Amazon derzeit die Idee, über Anticipatory Logistics die Bestellungen ihrer Kunden in Ballungsräumen vorherzusagen und somit die Logistikprozesse bereits vor der tatsächlichen Bestellung anzustoßen.
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Das führt zu einer Verringerung von Reaktionszeiten sowie Lager- und Transportkosten. Die noch hochpreisige SameDay-Zustellung wird dadurch bezahlbarer, der Vorteil der sofortigen Warenverfügbarkeit des stationären Einzelhandels deutlich geschwächt. Der „Amazon Treasure Truck“, der durch Seattle verkehrt, zeigt, wie der Konzern den stationären Handel unter Druck setzt. Statistische Erkenntnisse aus Kundenpräferenzen sowie persönliche Daten und Geodaten werden durch digitale Kommunikationstechnik (App auf Smartphones, Disposition des Fahrzeugs) durchgängig verknüpft. Das mit den für zukünftige Bedarfe beladene Fahrzeug fährt genau dorthin, wo die entsprechenden Kunden vermutet werden. Kunden im Einzugsgebiet des Trucks werden über eine Smartphone-App gezielt angesprochen. Wenn durch Digitalisierung sowohl auf Seiten der Logistikdienstleister, als auch bei Versendern und Warenempfängern Datenpools entstehen, sind durch gezielte Kooperation Effizienzgewinne möglich. Speziell im Bereich der Belieferung gewerblicher Kunden können die für Dienstleister ineffi-



zienten „Staus an der Rampe“ aufgelöst werden. Die dafür nötige Sensortechnik ist wenig aufwendig, die Umsetzungsvoraussetzungen erfordern jedoch Kooperationsbereitschaft auf beiden Seiten und die Vereinbarung informationstechnischer Schnittstellen. Betrachtet man das Amazon-Konzept einer Anlieferung aus Sicht eines Industriebetriebs, bietet die Digitalisierung der letzten Meile wertvolle Einblicke in Lieferzuverlässigkeit und effektive Durchlaufzeiten. Bereits einfache Digitaltechnik entlang der Lieferkette kann die Bestelldisposition von Industrie und Handel maßgeblich unterstützen, was Konsolidierung von Lieferungen und Reduzierung von Sicherheitsbeständen ermöglicht. Zumindest der letztere Effekt



wird speziell dem Handel in großen Städten und Metropolen zugutekommen, da mit dem Rückbau von Lagerfläche zusätzliche Verkaufsfläche gewonnen werden kann. Spontanere Bedarfe und abnehmende Lagerflächen in Innenstadtlage erfordern eine häufigere Belieferung mit kleineren Fahrzeugen aus den Außenbezirken der urbanen Räume.



bedarfsgerechte Zustellung von Waren erfolgen. Weite Zustellwege in ländliche Räume werden nur angetreten, wenn der Empfänger tatsächlich vor Ort ist. Oder die Waren werden alternativ an den Arbeitsplatz oder in den Kofferraum zugestellt. Eine Zustellquote von 100 % ist bis 2030 realisierbar.



Die Vision der Smart City, in der alle Informationen zu den städtischen Infrastrukturen, Akteuren, Ereignissen zu einem digitalen Abbild der Stadt zusammengefasst werden, bietet große Optimierungspotenziale für das Routing auf der letzten Meile und die Paketübergabe. Hierbei spielt die Sensorik eine große Rolle. So wie ein Sensor im Scheibenwischer aller Autos sehr genaue Informationen über den aktuellen Niederschlag weitergeben kann, können freie Parkplätze, Straßenbelastungen oder, wenn gewollt, auch Positionsinformationen übermittelt werden. So wurde zum Beispiel in Südkorea die Planstadt Songdo in der Nähe von Seoul errichtet, bei der in Zusammenarbeit mit Technologieunternehmen die digitale Verknüpfung von Bildung, Sicherheit, Transport, Gesundheit, Parken und Hausautomatisierung ermöglicht wurde und die Stadt von Grund auf smart designt wurde.



Die neue Transparenz birgt aber auch Gefahren für die Logistikdienstleister, ihre Preise und Services werden leichter vergleichbar und austauschbar. Heute wird vermehrt versucht, die Kunden über eigene Logistikapps, die den Lieferstatus anzeigen und auch ein Umrouten der Sendungen zulassen, zu binden. Datenbasierte Services und Logistikdienstleistungen werden durch die Digitalisierung für den Endkunden zu einer Einheit verschmelzen.



In Deutschland wird eine solche Planstadt nicht errichtet werden. Hier muss der Bestand smarter gestaltet werden. In einer Metropole wie Berlin mit über 5.400 Kilometern öffentlichen Straßen, 2.000 Ampeln, über 95.000 bewirtschafteten öffentlichen Parkplätzen bedeutet dies einen erheblichen finanziellen Aufwand. Deutschlands Metropolen würden aber von einem besseren Wissen über die Infrastrukturbelastung und die aktive Verkehrsflusssteuerung am meisten profitieren, muss hier doch jeder Autofahrer zu Stoßzeiten circa 30 % mehr Zeit einplanen. In Deutschland existieren bereits viele stationäre Sensoren im Straßennetz, die wichtige Verkehrskenngrößen erheben. Die Digitalisierung ermöglicht es, Daten intelligenter zu erfassen. Car-to-X, das heißt der Datenaustausch zwischen Fahrzeugen und Infrastruktur, wird derzeit bereits für die Verkehrsflusserhebung oder zur Aktualisierung von Navigationsdaten genutzt. Diese Technologie ist derzeit erst in wenigen Fahrzeugen verbaut, die Verwertung der Daten nur eingeschränkt zulässig.



Auf der letzten Meile wird durch Datentransparenz neuer Wettbewerb entstehen. In Deutschland noch rechtlich eingeschränkt, entstehen etwa in den USA und der Schweiz Plattformen, die den Transport von Sendungen durch Privatpersonen als neues Geschäftsfeld der „Gig Economy“ erschlossen haben. Auf einer Art Börse werden Transport angebote und -nachfragen verknüpft. Die Anbieter der Mitfahrzentrale für Pakete werben mit Preisersparnissen von 80 % im Vergleich zum professionellen Transport. Neben dem Preis können gerade in urbanen Räumen aufgrund der vielen bestehenden Verkehre auch Lieferzeiten drastisch verkürzt werden. Privatpersonen fungieren auf ihren täglichen Wegen als Kurierfahrer und stellen Pakete auf direktem Wege am gleichen Tag zu.
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Digitalisierung Die zunehmende datenseitig durchgängige Vernetzung aller Wirtschaftsbereiche, der Städte, der Infrastruktur und Privatpersonen, beschreibt den technischen und gesellschaftlichen Prozess der Digitalisierung. Die Akteure entlang der Logistikkette nutzen die Digitalisierung mit der Verknüpfung von Systemen, Daten und Diensten unterschiedlich stark, sind aber alle von ihr betroffen.
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Die Nutzung der Bewegungsdaten von Fahrzeugen oder auch Personen ist technisch möglich, datenschutzrechtlich aber sehr kritisch. Die Bereitschaft zur Freigabe personenbezogener Daten steigt jedoch mit dem Nutzen neuer Dienstleistungen für den Anwender. Kennt der Logistikdienstleister den Aufenthaltsort oder sogar die zukünftigen Wegepunkte von seinen Empfängern, kann eine örtlich und zeitlich
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Die Digitalisierung wirft aber auch noch ungelöste Fragen auf: Wem gehören die Daten? Wer darf die Daten wann und wie nutzen? Wer ist für Sicherheit und Vertraulichkeit der Daten verantwortlich? Gerade Städte bewegen sich hier im Konfliktfeld zwischen dringend benötigter Effizienzsteigerung im Verkehrssektor und der Überwachung des öffentlichen Raums. Die Befürchtung, sensible Kundendaten an die Konkurrenz weiterzugeben, behindert oft eine aus gesellschaftlichen oder ökologischen Gesichtspunkten sinnvolle Kooperation auf der letzten Meile.



Internet der Dinge Beim Internet der Dinge sind im Gegensatz zum Internet der Menschen auch viele technische Geräte wie Fahrzeuge, Ladehilfsmittel und Güter miteinander verbunden und letztlich Teilnehmer am Internet. Durch entsprechende Sensoren (RFID, QR-Codes) beziehungsweise Mikrocomputer an beziehungsweise in diesen Geräten kann insbesondere deren Zustand (wie Füllgrad, Temperatur, Ort) ausgelesen und weitergemeldet und durch die Auswertung des Zustands Nutzen generiert werden. Ein Beispiel ist die Sendungsverfolgung von Paketen, bei der an bestimmten Stationen abgelesen und weitergemeldet wird, wann das Paket diese Station passiert hat, und dadurch der Weg des Pakets vom Start zum Empfänger verfolgt werden kann.



TECHNISCHE TRENDS



Für die letzte Meile liefert das Internet der Dinge viele nützliche Informationen, da es die Fahrzeuge mit der Umwelt vernetzt. Je mehr stationäre Sensoren an den Straßen und mobile Sensoren in den Fahrzeugen ihre Zustandsmeldungen über das Internet der Dinge austauschen, desto besser kann durch geeignete Auswertungen daraus ein Abbild des tatsächlichen Verkehrsaufkommens gewonnen werden. Dies wiederum ermöglicht es, den Verkehrsfluss um stark belastete oder bereits durch Stau oder Sperrung blockierte Straßenabschnitte herumzuführen, was insbesondere für die Zustellverkehre zu möglichst geringen Verspätungen führen kann. Auch helfen solche Daten aus dem Internet der Dinge, die Zustellrouten dynamisch umzuplanen und dem Sendungsempfänger eine aktualisierte Eintreffzeit mitteilen zu können. Bei der Brief- oder Paketkastenleerung ermöglicht das Internet der Dinge den Fahrern, durch einen im Briefkasten angebrachten Sensor zu erfahren, ob der Briefkasten leer ist oder Sendungen enthält. Wenn er leer ist, braucht der Fahrer nicht zu stoppen und kann gleich zum nächsten Sammelpunkt weiterfahren. Dieses Beispiel zeigt, wie durch Digitaltechnik das Prinzip der „Signalflagge“ US-amerikanischer Briefkästen intelligent zugunsten eines effizienten Lieferverkehrs weitergedacht werden kann.



wird durch das Internet der Dinge stark begünstigt, und in fünf Jahren dürften „smart objects“ eine aktive Rolle in selbststeuernden Logistiknetzen übernommen haben. Andere Techniken wie das autonome Fahren und die Digitalisierung profitieren von den Möglichkeiten und dem weiteren Ausbau des Internets der Dinge. Die fortschreitende Miniaturisierung der Computer und die Weiterentwicklung der Sensortechnik begünstigt den Einsatz des Internets der Dinge auch auf der letzten Meile. Auf der anderen Seite müssen Datenschutzfragen geklärt und Anstrengungen unternommen werden, um Missbrauchsmöglichkeiten zu verhindern.



Mrd. 500 400 300 200 200 100 0 2016



DHL erwartet, dass bis 2020 50 Milliarden Geräte mit dem Internet verbunden sind. Die Selbststeuerung von Geräten



2020



2025



2030



Weltweite Anzahl mit dem Internet verbundener Geräte
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Der allgemeine Kundenwunsch, jederzeit oder wenigstens möglichst schnell mit den erforderlichen Artikeln versorgt zu sein, wird durch das Internet der Dinge unterstützt. So ermöglichen die Sensoren automatische Auffüll-Benachrichtigungen, wenn ein bestimmter Artikel in einem Lager zur Neige geht. Das sorgt dafür, dass das Lager immer ausreichend gefüllt ist, und garantiert zum Beispiel bei kundennahen Lagern dafür, dass die Same Day Delivery mit diesen Artikeln sichergestellt werden kann.
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Die Hilfe des Internets der Dinge beim autonomen Fahren sorgt indirekt dafür, die Probleme durch fehlendes Fahrpersonal zu lösen. Je besser die Selbststeuerung von Gütern und Fahrzeugen technisch geplant und durchgeführt werden kann, desto geringer wird die Notwendigkeit an fehlenden qualifizierten Menschen für den Transport der Güter. Im Hinblick auf Sicherheitsaspekte muss beim Thema „Internet der Dinge“ grundsätzlich – nicht nur bei der letzten Meile – der Datenschutz berücksichtigt werden. Weil bei der herkömmlichen Nutzung des Internets die Menschen über einen Computer mit dem Internet verbunden sind, sind sie selbst dafür verantwortlich, dass die Software ihres Computers auf dem aktuellen Stand im Hinblick auf Datensicherheit und Datenschutz sind. Sie aktualisieren selbst von Zeit zu Zeit die entsprechenden Schutzprogramme und schützen sich so vor Missbrauch aus dem Netz. Beim Internet der Dinge sind aber viele Geräte Teilnehmer am Internet, sodass sich in vielen Fällen niemand annähernd so intensiv für den Schutz dieser Geräte verantwortlich fühlt oder keiner mangels Benutzeroberfläche das Gerät überhaupt schützen kann. Je älter die Geräte werden, umso höher die Gefahr, dass sie aufgrund veralteter Firmware Angriffsflächen bieten und aufgrund ihrer hohen Anzahl zu einer Sicherheitsgefahr werden, etwa als Teil eines Bot-Netzes, das für Denial-of-Service-Attacken missbraucht wird. Da das Internet der Dinge eine technologische Innovation mit vielen Einsatzmöglichkeiten ist, die den Einsatz von anderen Techniken wie dem autonomen Fahren unterstützt, hat es für sich genommen starke direkte Auswirkungen sowohl auf städtische als auch auf ländliche Regionen. Die indirekten Auswirkungen sind bei den profitierenden Techniken beschrieben und sollen hier nicht wiederholt werden.



Temperaturmessende Sensoren, die an der zuzustellenden Ware angebracht sind, erlauben dem Endkunden auch die Kontrolle darüber, ob die erforderlichen Mindest- oder Höchsttemperaturen auf dem Weg zu ihm jederzeit eingehalten worden sind. Sowohl für Frischeprodukte als auch für Arzneimittel ist diese Anwendung des Internets der Dinge sinnvoll nutzbar. Mit entsprechenden Sensoren in einem Paket kann auch der Inhalt dieser Paketsendung klassifiziert werden, zum Beispiel ob zerbrechlich oder nicht. Der Zusteller erfährt dann, ohne den Inhalt explizit zu kennen, dass er dieses Paket sehr sorgfältig behandeln muss. Dadurch wird der Zustell-, aber auch der Abholservice auf der letzten Meile qualitativ besser.
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3D-Druck Beim 3D-Druck werden dreidimensionale Bauteile überwiegend aus Kunststoff, Keramik oder Metall auf Basis einer digitalen Bauanleitung (beispielsweise CAD-Datei) computergesteuert hergestellt. Da der Produktionsprozess schichtenförmig schrittweise vonstattengeht, spricht man auch von additiver Fertigung. Der 3D-Druck ist eine relativ junge Technik, die in den letzten Jahren große Fortschritte gemacht hat, insbesondere bezüglich der zu verarbeitenden Werkstoffe, der Nutzung verschiedener Werkstoffe für die Fertigung eines Produktes und der Komplexität der zu fertigenden Teile. Der Vorteil gegenüber der herkömmlichen Fertigung besteht darin, dass nahezu nur das Material für das zu fertigende Teil benötigt wird und dadurch deutlich weniger Ausschuss entsteht. Der 3D-Druck ist nicht nur für die Einzelfertigung wie beispielsweise von Prototypen und Ersatzteilen geeignet, sondern wird in steigendem Maße auch für die Serienfertigung verwendet. Wurde diese Technik anfangs nur in der Industrie und der Forschung eingesetzt, so gibt es mittlerweile bereits erste 3D-Drucker für den privaten Bereich, wenn auch nur mit eingeschränkter Leistungsfähigkeit.



Das Marktforschungsunternehmen IDC hat abgeschätzt, dass sich die weltweiten Ausgaben zum 3D-Druck zwischen 2016 und 2020 von 17,7 auf 35,4 Milliarden US-Dollar verdoppeln werden. Dabei ist Deutschland führend beim Einsatz von 3D-Druckern. Gerade in der Automobilindustrie wird die additive Fertigung sowohl beim Rapid Prototyping in der Entwicklung wie auch bei der Produktion von Ersatzteilen immer mehr eingesetzt. Die additive Fertigung wird nicht nur die Logistik insgesamt, sondern auch die letzte Meile stark beeinflussen. Schließlich
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macht der 3D-Druck es möglich, dass die Produktion der damit herstellbaren Güter nicht mehr an den „Fabrikstandort“ gebunden ist, sondern fast beliebig nah in Richtung Endkunde verlagert werden kann. Die Auswirkungen des 3D-Drucks auf die Logistik könnten ähnlich stark werden, wie seinerzeit die Nutzung der E-Mail zu einem Rückgang der Briefpost geführt hat.



erschwinglichen Preisen für den privaten Bereich zur Verfügung stehen werden. Ähnlich verlief die Entwicklung ebenso bei den zweidimensionalen Papierdruckern: Mit Fortschritt der Technik wurden dieser immer kleiner und leistungsfähiger – gab es anfangs nur Schwarz-Weiß-Drucker für den kommerziellen Bereich, sind mittlerweile private Farbdrucker zur Normalität geworden.



wird: Für einen herkömmlichen Drucker benötigt man Papier und eine Farbkartusche und kann dann beliebige Texte, Zeichnungen und Fotos ausdrucken – für einen 3D-Drucker benötigt man viele verschiedene Rohstoffe, die zur privaten Lagerung nicht zwingend geeignet sind. Insofern ist diese neue Technik zumindest für den Privatbereich noch mit einigen Fragezeichen versehen.



Verschiedene Formen der Produktionsverlagerung sind hierbei möglich und für die letzte Meile relevant. Der Produzent konzentriert die Produktion nicht mehr auf einen oder wenige Standorte, sondern auf viele Filialen, die nicht mehr teure Produktionsanlagen benötigen, sondern leistungsfähige 3D-Drucker. Der Transportweg zwischen Produktion und Endkunden, also die letzte Meile, wird drastisch verkürzt. Zusätzlich entfallen große Teile des Hauptlaufs, und teilweise entfällt dieser sogar komplett. Ähnliche Wirkungen hätte das Szenario, in dem der Logistikdienstleister den Produktionsprozess vom eigentlichen Hersteller übernimmt. Die Güter werden aufgrund von Verträgen zwischen dem Hersteller und dem Logistikdienstleister in Filialen des Logistikers in Kundennähe gedruckt, sodass der Kunde das bestellte Gut deutlich schneller als bisher erhalten kann, weil – wie bei der ersten Form – der Weg von der Produktionsstätte zu ihm nach Hause deutlich kürzer ist und streng genommen nur aus der letzten Meile besteht. Für den Bereich des Dokumentenversands gibt es diese Dienstleistung schon heute.



Allerdings wird es nicht passieren, dass durch den 3D-Druck beim Handel oder zu Hause die letzte Meile für bestimmte, 3D-Druck fähige Produkte zukünftig ersatzlos entfällt. Sie entfällt nur für das fertige Endprodukt, nicht aber für die Rohstoffe, die für die Produktion – den 3D-Druck – benötigt werden. Und wenn der Privatmann in der Vergangenheit vielleicht eine Sendung mit einem bestellten Haushaltsgerät erhalten hat, kann es durchaus passieren, dass er zukünftig mehrere Sendungen erhalten muss, weil mehrere verschiedene Rohstoffe für den 3D-Druck benötigt werden, die eventuell nicht alle vom gleichen Hersteller kommen. Hier muss man ohnehin abwarten, ob die additive Fertigung beim Endkunden wirklich nennenswerte Umfänge ausmachen



Die Produktionsverlagerung zum Logistikdienstleister, zum Handel und zum Endkunden ist nur möglich, wenn dieser nicht nur im Besitz der erforderlichen Rohstoffe ist, sondern auch die Druckdatei nutzen kann. Das wird nur dann der Fall sein, wenn es eine vertragliche Einigung zwischen dem Hersteller und dem Besitzer des 3D-Druckers gibt. Dies wird zum einen von Preisverhandlungen abhängig sein, aber auch von der Klärung rechtlicher Fragestellungen wie beispielsweise des Copyrights.



Zumindest im Hinblick auf das fertige Produkt würde bei zwei weiteren möglichen Formen der Produktionsverlagerung durch 3D-Druck die letzte Meile sehr stark betroffen sein: Wenn der Handel sich durch Verträge mit dem Hersteller entsprechender Güter die Möglichkeit sichert, seinerseits die letztendliche Produktion – den dreidimensionalen Druck – durchzuführen, dann könnte der Kunde sich das gewünschte Produkt „on Demand“ im Geschäft herstellen lassen und mitnehmen. Hier gäbe es keine letzte Meile mehr, die von einem Dienstleister organisiert wird, weil der Kunde diese Funktion selbst übernimmt. Bei der vierten, am weitesten gehenden Form der Produktionsverlagerung entfällt die letzte Meile komplett – hier druckt der Kunde sich das gewünschte Produkt zu Hause auf dem eigenen 3D-Drucker selber aus, nachdem er beim Hersteller die dafür erforderlichen Druck dateien erworben hat. Gerade die letzte Form der Verlagerung liegt noch am weitesten in der Zukunft. Aber bei der rasanten Entwicklung der Technik im 3D-Druck ist es sehr wahrscheinlich, dass im Laufe der 2020er-Jahre eine Vielzahl von Konsumgütern hergestellt werden können und 3D-Drucker bis dann auch zu



Der 3D-Druck kann dem Wunsch des Endkunden auf sehr schnellen Erhalt des gewünschten Produktes im Sinne der Same Day Delivery nachkommen, wenn er selbst einen
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3D-Drucker besitzt, das Produkt additiv herstellbar ist und der Endkunde die dafür erforderlichen Rohstoffe vorrätig hat. In diesem Falle würde kein Verkehr erforderlich werden, um ihm das fertige Produkt zuzustellen – ganz im Sinne der Ökologie, der Reduzierung von Verkehrslärm und auch positiv im Hinblick auf den Fachkräftemangel. Allerdings müssen die Rohstoffe auch irgendwie zum Endkunden gebracht werden – sonst kann er nicht 3D-drucken. Eine nennenswerte Entlastung des Nahverkehrs wäre aber bloß gegeben, wenn diese nur selten und dann in größeren Mengen beschafft werden. Ein Beispiel, wo das gelingen könnte, liefert die Prothetik. Zahnärzte und Orthopäden setzen heute bereits 3D-Drucker ein. In diesem Fall verändert das die letzte Meile massiv: Expresspakete mit Gebissen werden weniger und demnächst gar nicht mehr erforderlich, sondern nur noch die Rohstoffe der Drucker. Und diese können bei der Anwendung durchaus in größeren Mengen beschafft werden.



Foto: Fotolia - AA+W



Die Gewerbe der Innenstadt würden profitieren, wenn der Handel den Service eines 3D-Druckers anbieten würde und damit für den Endkunden, der keinen eigenen 3D-Drucker hat, einen weiteren Anreiz schüfe, die Innenstadt zu besuchen. Das Einkaufen an sich kann überdies gezielt durch die



aktive Einbeziehung des Kunden in die Produktgestaltung und Sichtbarkeit des Druckprozesses als Erlebnis gestaltet werden. Die dafür nötigen 3D-Drucker werden für den Hausgebrauch auch in der nahen Zukunft weder handlich noch wirtschaftlich sinnvoll in der Anschaffung sein, sodass der stationäre Handel ein wirksames Mittel in der Hand hält, Kunden anzuziehen.
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Sollte die Entwicklung der 3D-Drucker für den Privatbereich genauso weitergehen wie seinerzeit die Entwicklung der Papierdrucker und 2030 viele Privatleute einen 3D-Drucker zu Hause stehen haben, so hätte dieses Szenario keine nennenswerten Unterschiede für städtische oder ländliche Regionen. Schließlich haben sich ja auch private Papierdrucker oder der Einsatz von E-Mails auf dem Land genauso durchgesetzt wie in der Stadt, und derzeit sind keine Gründe absehbar, dass dies beim 3D-Druck anders sein wird. Auch die Belieferung mit Ersatzteilen würde in allen Regionen in gleicher Weise erforderlich sein. Gleichwohl ließen sich durch einen verbreiteten 3D-Druck insbesondere auf dem Land die nötigen Verkehre der letzten Meile dramatisch reduzieren beziehungsweise konsolidieren. Die Produktion vor Ort bei Bedarf wäre von der zeitlichen Bereitstellung der Rohstoffe abgekoppelt, sodass im Transport deutliche Bündelungseffekte und damit Effizienzgewinne und Kostenreduktionen möglich wären. Im Extremfall wäre die Versorgung mit Konsumgütern dann nur von der Verfügbarkeit der 3D-Drucker abhängig, und selbst ländliche Gegenden wären in der Versorgungsqualität Stadtquartieren in Metropolen ähnlich. Sollte jedoch andererseits das Szenario eintreten, dass die additive Fertigung auch auf Jahrzehnte hinaus nicht flächendeckend beim Privatkunden eingesetzt werden kann, sondern sich die Produktionsverlagerung nur bis zum Dienstleister oder dem Handel durchsetzt, so würde das überwiegend die mittleren und großen Städte betreffen. Dann wären es die größeren Handelsfilialen, die diese Technik dem Kunden anbieten, und diese gibt es auf dem Land so gut wie nicht.



Transportdrohnen Ein unbemannt fliegendes Transportmittel, das man nach einem Transportvorgang wiederverwenden kann, wird als „Transportdrohne“ bezeichnet. In Anlehnung an „Helikopter“ ist auch die Bezeichnung „Kopter“ geläufig, dem gelegentlich die Zahl der Rotoren vorangestellt wird, also beispielsweise „Quadrokopter“ im Falle einer Drohne mit vier Rotoren. DHL hat das Kofferwort „Paketkopter“ gewählt, um zu betonen, dass die konzerneigenen Drohnen für den Transport von Paketen vorgesehen sind. Drohnen werden entweder durch einen menschlichen Piloten am Boden manuell oder von einem Computersystem teil- bis vollständig autonom gesteuert. Die Idee, unbemannte Fluggeräte für den Transport in der Logistik einzusetzen, geht in die Zeiten der Technikbegeisterung der 1920er- und 1930er-Jahre zurück, als speziell in alpinen Gebieten mit sogenannten „Postraketen“ experimentiert wurde. Diese Versuche endeten erst in den 1970er-Jahren nach Unglücken bei Transportdrohnen bergen das Potential öffentlichen als zukünftiges Werkzeug für die letzte Meile in dünn besiedelten Regionen. Die Vorführungen und sich Abdeckung entsprechender rechtlicher mehrenden und sicherheitstechnischer Aspekte Sicherheitsbejedoch vorausgesetzt. denken. Zwei Dekaden später begannen zunächst Biologen mit der Entwicklung unbemannter Flugobjekte zur Beobachtung der Fauna, die um das Jahr 2000 von Sicherheitsbehörden weiterentwickelt wurden. Als NASA-Ingenieure um 2010 die Drohne als Transportmittel erfolgreich erprobten, weckte dies das Interesse der Logistikunternehmen. Heutige Transportdrohnen bedienen sich eines elektrischen Antriebs, das heißt, sie verfügen über einen Akku für die Stromversorgung und Elektromotoren für die Rotoren. Die Anzahl der Rotoren liegt im professionellen Bereich typischerweise bei acht, um durch redundante Auslegung Ausfallsicherheit herzustellen. Transportdrohnen entfernen sich bei manueller Steuerung in der Regel kaum mehr als einige 100 Meter, maximal 1–2 Kilometer vom Piloten, während sich autonom fliegende Maschinen wie der DHL-Paketkopter in ersten Versuchen bereits mehrere Kilometer von ihrer Basisstation entfernen können. Geschwindigkeiten zwischen 30 und 50 km/h gelten als normal, spezielle Rennsportmodelle erreichen auch 100 km/h oder mehr. Übliche Flugdauern liegen aktuell etwa bei einer halben Stunde Flugzeit, wobei die Beförderung einer Nutzlast zwischen 0,5 und 2,5 kg
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bereits eingerechnet ist. Als besonders nachteilig zeigt sich hier der Umstand, dass es sich beim Motorflug in Relation zum bodengebundenen Transport um einen sehr energieaufwendigen Vorgang handelt. Selbst wenn die Erwartung einer verdoppelten Energiedichte bei Batterien bis 2020 eintritt, bedeutet dies, dass das Einsatzgebiet einer Drohne immer noch vergleichsweise limitiert sein wird und die Möglichkeit bestehen muss, schnell eine nahe Basis zwecks Nachladung ansteuern zu können. Aktuell hat sich noch kein klares Einsatzfeld für Transportdrohnen auf der letzten Meile herausgebildet. Während bei Amazon mit schneller Lieferung von Paketen bis etwa 2,5 kg zu Zielen in Nähe der Logistikzentren experimentiert wird, zeigt zum Beispiel DHL den Transport eiliger Güter wie Medikamente zu schwer erreichbaren Zielen wie Nordseeinseln oder Bergalmen. Es verwundert daher kaum, dass sich die Drohnen von Amazon („Amazon Prime Air“) und DHL („Paketkopter“) technisch unterscheiden: Die Amazon-Drohne soll einen Einsatzradius von maximal 15 Kilometer abdecken und kommt bei der angedachten Flugzeit auf eine mittlere Geschwindigkeit von 30 km/h. Der von DHL eingesetzte Paketkopter erreicht im Praxistest ähnliche Reichweiten, fliegt jedoch mit 70 km/h mehr als doppelt so schnell und erreicht Spitzengeschwindigkeiten, die an Rennsportdrohnen heranreichen. Beide sind jedoch auf ein Nutzgewicht von etwa 2 kg ausgelegt. Bis 2030 werden Drohnen grundsätzlich eine kostengünstige und emissionsfreie Zustellung über die Luft auf kurzen Strecken ermöglichen, wobei der Fokus aus technischen Gründen auf besonders eiligen Sendungen im Bereich von 2–5 kg liegt. In Metropolen ergibt sich damit eine neue Option, um überlasteter Infrastruktur ausweichen zu können.
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Der 2016 vorgestellte „Mercedes Vision Van“, ein Zustellfahrzeug mit Drohnenplattform auf dem Dach, betrachtet Drohnen als Ergänzung und nicht als Ersatz aktueller Transportmittel. Ein klassischer Lieferant wäre damit in der Lage, in urbanen Räumen dank einer Drohne das körperlich belastende Treppensteigen dadurch zu ersetzen, dass die Drohne eine Sendung (sei es eine Mahlzeit, ein Dokument oder ein klassisches Paket) bis auf den Balkon des Empfängers fliegt. Einen wesentlichen Mehrwert des Drohneneinsatzes sieht beispielsweise UPS in der Bedienung ländlicher Räume, indem Zusteller Drohnen mit kleinteiligen Sendungen direkt vom Fahrzeug aus starten, während sie selbst mit dem Paketfahrzeug auf der Hauptstraße bleiben. Die Effizienz der Zustellung kleiner Sendungen wäre damit im ländlichen Raum deutlich zu steigern. Amazon bezeichnet 90 % der verschickten Sendungen gewichtsmäßig als „drohnenfähig“. Ob dies bis 2030 auch für die auf dem Land zu befördernden Güter gilt, bleibt abzuwarten. Solide Einschätzungen des Marktpotenzials des Drohneneinsatzes finden sich aktuell kaum. Eine bekannte Einschätzung des Beratungshauses Ark-Invest zur Amazon-Drohne geht beispielsweise von Zustellkosten von unter einem Euro pro Paket sowie einem Drohnen-Transportvolumen von jährlich 400 Mio. Paketen aus, was auf Deutschland bezogen circa 25 % aller 2016 in Deutschland an private Empfänger versandten Pakete entspräche. Die Stärke einer Drohne liegt darin, dass sie ohne Infrastruktur auskommt und über sämtliche Hindernisse hinwegschweben kann. Für Umgebungen mit fehlender oder stark beeinträchtigter Infrastruktur kann eine Drohnenzustellung also sinnvoll sein, wenn sie innerhalb eines bestimmten Einsatzradius stattfindet und die beschränkte Nutzlast beachtet. Hochgradig eilige Bestellungen und chronisch verstopfte oder eingeschränkt nutzbare Infrastrukturen begünstigen den Drohneneinsatz.
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Ist eine Infrastruktur erst gar nicht vorhanden, wie im Falle von Bergen oder Inseln, oder liegen die Ziele auf der „grünen Wiese“ wie bei Baustellen, sportlichen oder kulturellen Großereignissen (Olympischen Spielen, Kirchentagen und Ähnlichem), eröffnet der Einsatz von Transportdrohnen eine neue „letzte Meile“, für die bislang kein Transportmittel existierte. Für solche Ausnahmesituationen sind Drohnen eine geeignete Lösung; Experten sowie Entscheider großer Logistikkonzerne zweifeln jedoch die massenhafte Zustellung von Sendungen im urbanen Raum allein durch Drohnen mit Blick auf die nahe Zukunft an.



Verschiedene Gründe stehen jedoch aktuell und voraussichtlich auch bis 2030 dem Einsatz von Transportdrohnen entgegen. ■■ Als Luftverkehrsteilnehmer müssen Drohnen entsprechende Vorschriften des Luftfahrtgesetzes einhalten. Gewerbliche Drohnennutzer wie Logistiker der letzten Meile benötigen sogenannte „Aufstiegserlaubnisse“. Zudem müssen Drohnen aktuell stets in Sichtweite des Bedieners operieren. Ferner ist der Einsatzraum deutlich beschränkter als gemeinhin angenommen: Neben den prominenten Beispielen des Berliner Regierungsviertels oder Flughäfen existieren diverse sensible Bereiche, die aus unterschiedlichen Gründen nicht überflogen werden dürfen. ■■ Drohnen stellen ein Gefahrenpotenzial für Mensch und Tier dar, da sie nicht nur Ladungen verlieren, sondern auch durch unvorhersehbare Ereignisse (Vogelschlag zum Beispiel) abstürzen können. FedEx-Chef Frederick W. Smith, selbst erfahrener Hubschrauberpilot, lehnt den Einsatz von Drohnen auf der letzten Meile katego-



risch ab. Eine nicht unerhebliche Gefahr besteht darin, dass sich Drohnen des GPS-Signals zur Navigation bedienen. Bereits 2012 gelang es Forschern der Universität von Texas, diese Signale gezielt zu überlagern und zu beweisen, dass sie entweder die Ladung stehlen, das Fluggerät mühelos zerstören oder als Waffe hätten einsetzen können. Die von UPS und Mercedes geteilte Vision des Paketfahrzeugs, das huckepack Drohnen mitführt, um produktiver zustellen zu können, scheint eine mögliche Antwort auf den besonderen Kostendruck der letzten Meile im ländlichen Raum zu sein. Es stellt sich jedoch gerade auf dem Land die Frage, warum Transportunterstützung auf dem Land ausgerechnet durch einen in Nutzlast und Reichweite beschränkten Flugapparat erfolgen muss. Die Erwartung, dass demografische Faktoren auf dem Land den E-Commerce mehr in Richtung höherwertiger Gebrauchsartikel verschieben, wäre zudem einem Drohneneinsatz eher abträglich. Sollte es dennoch zum Einsatz kommen (zum Beispiel in der Postzustellung), sind Sicherheitsanforderungen aufgrund geringer Siedlungsdichten auf dem Land leichter einzuhalten.



In Gegenden mit zunehmendem Urbanisierungsgrad ist für 2030 technisch denkbar, dass eilige Waren entweder direkt von einem innerstädtischen Distributionszentrum oder von einem mobilen Zustellfahrzeug per Drohne zum Empfänger fliegen. Erfahrungen, wie Regulierungsbehörden und die Öffentlichkeit reagieren, wenn ein Logistiker mehrere Hundert Drohnen in einem Ballungszentrum platzieren möchte, bestehen bisher nicht. Im Sinne der Flug- und Personensicherheit kann davon ausgegangen werden, dass ein „Wildwuchs“ im Luftverkehr nicht akzeptiert wird. UPS erwartet daher, dass Drohnen in Metropolen eher die „vorletzte Meile“ überbrücken und feste Pendelstrecken zwischen Paketzentrum und Paketshop etablieren. Spezielle Punkt-zu-PunktVerbindungen wären zu gewerblichen Abnehmern möglich, die ein hohes Interesse an eiligen Dokumentensendungen haben, wie beispielsweise Finanzdienstleister, die heute teilweise auf Dächern von Hochhäusern eigene Hubschrauberlandeplätze eingerichtet haben. In mittleren und großen Städten mit hinreichender Nachfrage nach eiliger und hochwertiger Convenience-Ware könnten Drohnen perspektivisch kleinere Einkäufe in passiv gekühlten Boxen direkt zum Verwendungsort transportieren. Das engmaschige Netz an Super- und Convenience-Märkten besäße damit eine einmalige Differenzierungsmöglichkeit gegenüber dem Onlinehandel („Zustellung des Angus-Steaks bis an den Gartengrill in nur 20 Minuten“). Die über das Stadtgebiet verteilte Nachfrage wirft jedoch einmal mehr die Frage nach der Absicherung der Transportkette auf. Starten in bestimmten Gegenden regelmäßig derartige „Werttransporte“, sind gezielte Angriffe darauf erwartbar. Eine besondere Absicherung derartiger Geschäftsmodelle ist demnach zwingend. Metropolen und große Städte wurden als ideales Umfeld für eine industrialisierte Same Day Delivery identifiziert. Man könnte annehmen, die MögDie Paketzustellung in der Stadt wird lichkeit einer sich revolutionieren, dabei werden taggleichen Zuautonome Zustellroboter eine entscheidende Rolle spielen, Drohnen sehe stellung wäre durch Drohnen ich hier weniger im öffentlichen Raum, ideal zu untersondern eher in der Logistikhalle im stützen. TatEinsatz. sächlich sehen aktuelle Planungen einer rationalisierten Same Day Delivery eher klassische Paketfahrzeuge vor, die im Rahmen eines Spätnachmittag-/Abend-Zeitfensters massenhaft Sendungen zustellen. Ein solches System nutzt Skalen- und Verbundeffekte, um schnelle Zustellung großflächig und mit großen Paketmengen kostengünstig ermöglichen zu
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der ländliche Raum bis dahin gar nicht kannte: Fluglärm von Drohnen gesellt sich zu dem gewohnten Geräusch der Auslieferungsfahrzeuge. In urbanen Räumen und Metropolen erweist sich Bequemlichkeit besonders schneller Lieferungen daher als Bumerang: Leise Logistik und das Surren vieler Hundert Rotoren widersprechen sich.
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Zustellroboter Unter einem „Zustellroboter“ versteht die Studie ein fahrer loses Transportmittel, das nicht für den Verkehr auf öffentlichen Straßen gedacht ist und dem Zweck dient, einzelne Sendungen über kürzere Strecken zu einem privaten End empfänger zu transportieren. Weil nur begrenzter Laderaum und keine Fahrerkabine nötig sind und sie primär auf Geh wegen fahren sollen, fallen solche Fahrzeuge deutlich kleiner aus als klassische Lkw.



Unabhängig vom Urbanisierungsgrad stellt sich beim Drohneneinsatz die generelle Frage, inwiefern Empfänger bereit sind, sich in den Zustellprozess entsprechend mit einzubringen (Lieferavis, Authentifizierung, sichere Warenübergabe beispielsweise) und gegebenenfalls dafür die Bedienung der notwendigen Soft- und Hardware zu erlernen. Dies mag für technikaffine junge Stadtmenschen möglicherweise eher gegeben sein als für anspruchsvolle Best-Ager im ländlichen Raum, die mit gewisser Wahrscheinlichkeit durchaus hinreichende Kenntnisse haben, aber schlicht die Qualität einer persönlichen Zustellung erwarten. Daher wirft die Substitution eines menschlichen Zustellers durch ein gesichtsloses Fluggerät, das möglicherweise nicht einmal mehr in Erscheinung tritt, weil es die Sendung einfach hinterlegt und wieder zurückkehrt, überdies zwei Fragen auf: Erstens könnte der Wegfall der menschlichen Komponente für den Empfänger eine gefühlte Service-Einbuße darstellen, die
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dann auf den Logistiker negativ zurückschlägt, und zweitens muss eine Ware zwischen Absetzen durch die Drohne und Einsammeln durch den Empfänger hinreichend sicher sein. Anders als bei der ersten Frage wären bei der zweiten zumindest technische Antworten denkbar. Aus Sicht des Dienstleisters stellt es zusätzlich eine Herausforderung dar, für menschliche Zusteller triviale Tätigkeiten wie Altersverifi kation oder Bezahlung per Nachnahme durch eine Drohne erledigen zu lassen. Dies schränkt den Einsatzbereich dieser Transportlösung weiter ein. Sollte tatsächlich die Drohnendistribution größere Umfänge annehmen, stellt sich ein neues Problem ein, das speziell
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können. Ein Drohnensystem müsste jedes Paket im Pendelverkehr aus dem Depot holen und zustellen. Entsprechend kritisch sehen verschiedene Experten die ökonomischen Einsparungen des Drohnentransports: Drohnen fliegen keine Touren mit mehreren Zustellstopps, sodass auch auf der letzten Meile in Metropolen für 2030 ein insgesamt überschaubares Anwendungspotenzial resümiert werden kann. Die genannten Spezialtransporte sind sicherlich Drohnen-exklusiv, stellen aber nicht die Mehrzahl dar.



Nach der Markteinführung des „Roomba“-Roboters, eines autonom durch die Wohnung navigierenden Staubsaugers 2002, verging mehr als ein Jahrzehnt, bevor die Evolution der Roboter diese Technik auf die letzte Meile führte. 2014 stellten die Skype-Mitentwickler Janus Friis und Ahti Heinla im estländischen Tallinn einen für die Paketzustellung vorgesehenen Roboter unter dem Label „Starship Technologies“ vor. Zu diesem Roboter gesellen sich weitere, weniger in der Öffentlichkeit präsente Zustellroboter. Dazu zählen etwa ein von der US-Schnellrestaurantkette „Domino’s“ in Zusammenarbeit mit der Firma „Marathon Targets“ im Frühjahr 2016 präsentierter Roboter, der auf die Zustellung warmer und kalter Speisen spezialisiert ist, oder „Relay“, ein Roboter, der speziell Lieferungen in Gebäuden wie Hotels oder Hoch häusern erledigen soll. Trotz der unterschiedlichen Einsatzgebiete kennzeichnen Zustellroboter verschiedene Eigenschaften: Sie sind auch im Vergleich zu leichten Lkw klein und fassen nur wenige Sendungen, im Extremfall nur eine, und fahren batterie-elektrisch. Sie werden mit dem Ziel erprobt, Sendungen innerhalb von 20 bis 30 Minuten erfolgreich zuzustellen, nachdem der Warenempfänger elektronisch eine Zustellung beauftragt hat. Die Fahrzeuge suchen sich dabei autonom den Weg zum Empfänger, wobei sie bevorzugt über den Gehsteig fahren und selbsttätig Hindernissen ausweichen. Kommt es zu Situationen, in der die Selbststeuerung der Maschine keinen Ausweg findet, übergibt sie die Steuerung an einen Operator, der per Fernsteuerung direkt Befehle erteilt. Starship Technologies strebt an, dass künftig nur 1 % der Fahrzeit Eingriffe durch den Menschen erfordert. Aktuell sind es noch etwa 50 %. Am Zielort wird die elektronisch gegen unbefugten Zugriff gesicherte Ware durch einen dem Empfänger bekannten Code freigegeben. Deutliche Unterschiede zeigen die
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Konzepte von Starship Technologies und Domino’s/Marathon aber: Der Starship-Roboter ist mit etwa 20 kg und einer Reichweite von maximal 5 Kilometern deutlich leichter als das Domino’s-Modell mit 150 kg und 20 Kilometern Reichweite. Zudem ist der Paketroboter mit maximal 6 km/h unterwegs, während sich der Pizzalieferant mit etwa 20 km/h deutlich schneller bewegt. Obwohl die Fahrzeuge von Domino’s und Starship klar voneinander abgegrenzte Einsatzfelder haben, ist ihr Einfluss auf die letzte Meile sehr ähnlich. Vor allem setzen beide Konzepte auf eine Zustellung per Abruf durch einen privaten Endempfänger. Diese ist im Bereich der Lieferdienste für Pizza (Domino’s Kernmarkt) Standard, im Bereich der Paketdienste (geplantes Einsatzfeld Starship) ein Novum. Aus diesem Grund und der Fähigkeit, Pizza warm- und Getränke kaltstellen zu können, kann erwartet werWe, Starship Technologies, see us den, dass sich as a new last mile delivery service, not der Roboter just a robot vendor, and we will von Domino’s operate our own service as well as vergleichsweiservices together with licence partse leicht in ners owning and hosting our robots. bestehende Lieferkonzepte , London bei FastfoodLieferdiensten einfügen wird. Da in diesem Bereich aufgrund der Frische der Produkte eine zügige erfolgreiche Zustellung erfolgen muss, stellt die fehlende Möglichkeit des Roboters, Touren mit zahlreichen Stopps abfahren zu können, kein Manko dar. Der Starship-Roboter gilt eher als „Bote auf Abruf“, der für den Transport von Paketen, Einkäufen oder Medikamenten über kurze Strecken zum Endempfänger gedacht ist. In der Rolle als „Einkaufstütenträger“ kann die Transportkapazität des Geräts limitierend wirken, da ein Überwinden von Treppen bereits problematisch und damit nur eine Zustellung bis zur Türschwelle möglich ist. Daher scheitert der gelegentlich diskutierte Einsatz als Assistent für Personen mit eingeschränkter Mobilität, sobald für die letzte Meile zur Haustür ein Treppenhaus im Weg ist. Eher realistisch erscheint daher der Einsatz im Einkaufszentrum als selbstfahrender Einkaufswagen oder als Paketbote. Der Einsatz des Starship-Konzepts im Bereich der Paket zustellung dreht die bisherige Zustelllogik auf der letzten Meile um: Während aktuell ein Zusteller nach dem Zeitplan des Paketdienstleisters zum Empfänger transportiert und auf eine erfolgreiche Zustellung hoffen muss, erfolgt die Zustel-
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Sowohl Design des Starship-Roboters als auch der Feldtests bei Hermes in Hamburg, in Düsseldorf durch Metro oder in verschiedenen Schweizer Städten durch die Schweizer Post lassen kaum Zweifel daran, dass dieses Transportmittel auf die Bedienung von Endkunden, das heißt vorrangig auf B2CSendungen fokussiert ist. Während gewerbliche Empfänger nicht selten zahlreiche Pakete empfangen und beim Stopp eines Paketfahrzeugs sowohl als Empfänger als auch als Versender auftreten, sind Roboter auf eine Zustellung eines mittleren Paketes oder allenfalls weniger kleiner Pakete ausgelegt. Eine Abholung von Sendungen ist technisch sicherlich möglich, wird aber gegenwärtig nicht diskutiert. Die Betonung einer Belieferung zum Wunschtermin innerhalb von 30 Minuten auf Abruf adressiert unmittelbar die Problematik eines Endkunden, der im Gegensatz zu gewerblichen Empfängern keine persönliche Warenannahmestelle betreibt und von misslungenen Zustellversuchen frustriert ist. Da für Logistiker Zustellung an Privatpersonen aufgrund von Erreichbarkeit und Anzahl zugestellter Sendungen ebenso unattraktiv ist, stellt ein Zustellroboter auch für Dienstleister eine interessante Option dar, die letzte Meile für beide Seiten effizienter zu gestalten. Das dank weiter zunehmendem E-Commerce wachsende B2C-Paketvolumen wird daher einen Robotereinsatz attraktiver machen. Ein wesentliches Argument ist zudem, dass die Zustellung per Roboter deutlich weniger Lohnkosten verursacht als eine konventionelle Zustellung. Es wird davon ausgegangen, dass allein der Starship-Roboter in der Lage ist, 95 % aller heute verschickten Pakete befördern zu können. Die Tatsache, dass das Basismodell des Domino’s-
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Roboters deutlich schwerer ausfällt und mehr Reichweite anbietet, zeigt, dass auch ein Trend in Richtung schwererer oder unhandlicher Sendungen nicht zwingend gegen den Zustellroboter spricht. Aus logistischer Sicht sind jedoch wesentliche Voraussetzungen für den Roboter zu schaffen: Jedes Fahrzeug braucht nicht nur eine Basisstation für die Beund Entladung von Sendungen, sondern auch für Ladung beziehungsweise Tausch des Akkus. Da sowohl die Vorhaltung einer kleinen Roboterflotte als auch die Bevorratung der auszuliefernden Sendungen mehr Platz in Anspruch nehmen wird als aktuelle Paketshops anbieten, wird auch diese Verkürzung der letzten Meile nicht ohne Bereitstellung von empfängernahem Lagerplatz möglich sein. Eine weitere Voraussetzung ist die nötige Infrastruktur in Form von Gehwegen. Zu stark ländlich geprägte Umgebungen sind daher eher hinderlich. Allerdings ist genauso der Einsatz in der Metropole kritisch: Sowohl der Starship- als auch der Domino’s-Roboter erkennen Hindernisse selbstständig und halten im Zweifel an, um Kollisionen zu vermeiden oder um nicht zur Stolperfalle zu werden. Volle Gehwege blockieren damit das Fortkommen des Roboters dauerhaft. Beide Konzepte sind daher explizit nicht auf Metropolen oder Stadtzentren ausgerichtet, sondern auf Städte mit einer Einwohnerdichte von rund 1.000 Einwohnern/km². Typische Anwendungsfelder werden daher weniger Berlin, München oder Köln, sondern vielmehr Erfurt, Hamm, Jena oder Salzgitter sein. Der Hermes-Feldtest in Hamburg wird darauf zurückzuführen sein, dass das Unternehmen dort beheimatet ist. Der wesentliche Faktor, der über Erfolg oder Misserfolg der Roboterzustellung entscheidet, ist die Akzeptanz durch den Empfänger. Aus diesem Grund betont etwa Starship das „niedliche“ Äußere der Maschine, während Domino’s es direkter ausdrückt: „A friendly persona […] to help customers identify and interact with it.“ Ob dies für die



Akzeptanz der Technik genügt, bleibt angesichts des im Feldtest von Vandalen zerstörten „HitchBot“-Roboters zweifelhaft. Es bleibt festzuhalten, dass die Platzierung von Zustellrobotern an der Seite oder in der Nähe menschlicher Zusteller eine realistische Option darstellt, und zwar vornehmlich abseits der Metropolen und nicht allzu weit auf dem Land. Dafür braucht es gesellschaftliche Akzeptanz der Roboter, aber auch klarer rechtlicher Rahmenbedingungen. Aktuell wird beklagt, dass hier jede Kommune in Eigenverantwortung über den Einsatz entscheidet, sodass interessierte Dienstleister jeden Einsatz vor Ort neu aushandeln müssen. Der bereits erwähnte Mercedes Vision Van ist nicht nur als Basis für Fluggeräte, sondern auch für Zustellroboter ausgelegt. In ausgewählten ländlichen Bereichen mit hinreichenden Gehsteigen erscheint diese Idee durchaus als tauglich, um den steigenden Kosten der letzten Meile entgegenzuwirken – zumal Drohnen in ihrer Nutzlast in Relation zum Roboter eingeschränkt sind. Dieser Ansatz führt jedoch das ursprüngliche Konzept der „Belieferung auf Zuruf“ ad absurdum, da der Roboter als verlängerter Arm des Zustellers dient. Ein Einsatz als „Begleitfahrzeug“, das einem Zusteller die Belieferung einer Wohngegend erleichtert, da dieser weniger häufig zum Hauptfahrzeug zurückkehren muss, wäre denkbar. Der Roboter agiert dann auf der letzten Meile als Zubringer für den eigentlichen Zustellprozess. Dafür ist jedoch erforderlich, dass das Hauptfahrzeug in der Lage ist, dem Zubringer alle nötigen Sendungen zu übergeben und nicht zugestellte Sendungen wieder einzusortieren. Vorausschauend bis 2030 erscheint dies als Breitenphänomen unrealistisch. Sofern der ländliche Raum über „Roboter-Basen“, etwa geeignete Paketshops, verfügt, stellt sich lediglich die Frage, ob die Roboter-Reichweite hinreichend ist. Interessant ist ein Zustellroboter auf dem Land (Infrastruktur vorausgesetzt) allemal für einen ohnehin dort ansässigen Händler, der zu geringen Kosten eigene Lieferkapazitäten aufbauen und zur Kundenbindung einsetzen kann. Eine lokale Zustellung von Lebensmitteln wäre so vergleichsweise einfach auch dort umsetzbar.
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lung bei Robotereinsatz in zweistufiger Form. Zunächst setzt ein Paketzusteller das Paket an einem Standort ab, der über Zustellroboter verfügt und der nah genug am eigentlichen Ziel liegt. Der Empfänger wird informiert, dass seine Sendung zustellbereit ist. Sobald der Empfänger eine Zustellung beauftragt, setzt sich der Roboter in Marsch, kündigt sich per SMS beim Empfänger an und erwartet die Öffnung durch den Paketempfänger. Hermes Logistik testet gemeinsam mit Starship Technologies genau diesen Prozess seit Sommer 2016 in Hamburg-Ottensen, -Volksdorf sowie -Rotherbaum (Quartier Grindel) mit drei Fahrzeugen. Durch die Verlagerung der Zustellung vom eigentlichen Empfänger zu einem „Roboter-Depot“ (Paketshop im Beispiel von Hermes in Hamburg) verkürzt sich die ursprüngliche letzte Meile. Das „Roboter-Depot“ wird als Paketshop ohnehin angefahren, erhält nun jedoch mehr Sendungen, was den Verkehr der bisher letzten Meile effizienter und damit kostengünstiger macht. Dafür entsteht jedoch eine neue, wenn auch kurze letzte Meile zwischen lokalem Depot und Endempfänger, die nun weitgehend ohne Einsatz menschlicher Arbeit auskommt.



Kleine und mittlere Städte stellen 2030 besonders hohe Anforderungen an die letzte Meile: Es kombinieren sich die Ansprüche ehemaliger Metropolenbewohner, die leise und saubere Belieferung erwarten, mit ungünstigeren Bedingungen der Zustellung (geringere Stoppdichten, weniger Optionen alternativer Zustellung). Beiden Erwartungen privater Empfänger entspricht der Roboteransatz durch den elektrischen Antrieb. Starship bewirbt ihre Zustelllösung sogar explizit mit den Worten „zero environmental impact“. Im Vergleich zum ländlichen Raum existiert eine gewisse Versorgung mit potenziellen Roboter-Basen (etwa Paketshops)



als Ausgangspunkt einer neuen, kurzen „letzten Meile auf Abruf“. Für den in Richtung Convenience expandierenden Einzelhandel könnten Zustellroboter genau die Lücke schließen, die zwischen Anforderungen einer schnellen erfolgreichen Lebensmittellieferung und einer auf Abendzustellung ausgerichteten industrialisierten Same Day Delivery klafft. Das knappe Zeitbudget der Bewohner suburbaner Gebiete einerseits sowie andererseits der neue Möglichkeiten der Kundenbindung suchende lokale Einzelhandel, kombiniert mit der Möglichkeit, leise und umweltfreundlich beliefert zu werden, stellen mit Blick auf 2030 eine für Zustellroboter günstige Konstellation dar. Ebenso bietet der Roboter dem stationären Handel eine kostengünstige Zustelloption, wenn dem Online-Versandhandel eine stundengenaue On-Demand-Lieferung entgegensetzt werden soll. Als ferne Vision über 2030 hinaus wäre eine Verzahnung von Zustellrobotern mit hausintegrierten Abladepunkten für Pakete eine Option, neben einer „on demand“-Zustellung auch die reguläre Zustellung der letzten Meile zu automatisieren. Ein ausgelastetes Paketnetz oder Same Day-System kann in kleinen, mittleren oder auch ausgewählten Großstädten in Phasen hoher Auslastung Zustellroboter als „Überlauf“ nutzen. Daneben wird es bis 2030 neue Dienste geben, die automatisierte Belieferung als Standard nutzen. Einzelne Empfänger könnten einen nicht-menschlichen Zusteller als Geringschätzung empfinden bzw. technisch nicht in der Lage und/oder bereit sein, die zur Übergabe nötigen Schritte zu vollziehen. Mit der Einbindung der Roboter werden Paketdienste ein Mittel haben, Mitarbeiter auf besonders produktive Vorgänge zu konzentrieren, ihnen eventuell ein Beförderungshilfsmittel an die Seite zu stellen, um besondere Arbeitsbelastungen zu reduzieren und so dem demographischen Wandel ein Stück weit zu begegnen. Das gesamte Potential, das sich aus Standardpaketen unterhalb von 10 kg, die in Regionen mit hoher Empfängerdichte zugestellt werden, und aus Sendungen neuer Same Day-Services ergibt, kann grob mit 400 Millionen Zustellvorgängen pro Jahr in Deutschland abgeschätzt werden Gleich wie der Einsatz des Zustellroboters 2030 aussehen wird, braucht diese Technik Lager- beziehungsweise Umschlagfläche in Kundennähe. Zudem muss die Gesellschaft eine unpersönliche Belieferung goutieren und dem Roboter buchstäblich sowie rechtlich den Weg ebnen. Ebenso wie bei Drohnen besteht Diebstahlgefahr, bei Starship auch für den 20 kg schweren Roboter selbst. Dass nicht nur die Ware, sondern auch Menschen auf der letzten Meile zu schützen sind, ist bei Roboterherstellern bereits erkannt worden. Mittels „Safety by Design“ möchten sich Roboter hersteller bewusst von Flugdrohnenkonzepten abgrenzen.
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Historisch gesehen sind elektrische Antriebe und E-Nutzfahrzeuge kein Novum, im Gegenteil. Sie dominierten bis etwa zu Beginn des Ersten Weltkriegs den Straßengüterverkehr; in Nischen wie beispielsweise der Verteilung von Grundnahrungsmitteln in Großbritannien waren E-Nutzfahrzeuge noch bis Ende des Zweiten Weltkriegs gängig. Nach den Ölkrisen der 1970er-Jahre sowie kurz nach der JahrDie Zukunft liegt in der emissions- und tausendwende durch Gesundlärmfreien innerstädtischen Belieferung. Die großen deutschen Lkw-Herheits-, Umweltund Klimaübersteller haben die Chance der reinen E-Mobilität vertan und dies dem Mittellegungen motistand überlassen. Stattdessen hat man viert, steht die Elektromobilisich auf den Hybridantrieb konzentriert, der aber nicht zum endgültigen emissität hoch auf der Agenda von Poonsfreien Güterverkehr führt. litik und Industrie. Im Wesentlichen steht dabei im Fokus, dass E-Nutzfahrzeuge ohne lokale Antriebsemissionen und vergleichsweise leise fahren können. Anwender von E-Nutzfahrzeugen profitieren von der hohen Effizienz des Elektroantriebs und der Technik der „Rekuperation“, die beim Bremsen einen Teil des Fahrstroms zurückgewinnen und in die Traktionsbatterie speisen kann. Auf Strecken mit häufigen Stopp- und Anfahr vorgängen führt dies zu Ersparnissen der „Kraftstoffkosten“ gegenüber Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor von rund 60–65 %. Die Abhängigkeit von der Traktionsbatterie stellt den größten Nachteil der Elektromobilität dar: Die Einsatzreichweite von ENutzfahrzeugen liegt bei leichten Lkw aktuell um 80 bis 120 Kilometer, bei mittelschweren Stückguttransportern um 200 bis 250 Kilometer. Fortschritte bei Produktion und Energiedichte von Traktionsbatterien lassen bis 2030 eine deutliche Erhöhung der Einsatzreichweiten erwarten. Ein Zuwachs der Energiedichte um 50 % bis 2030 ist keine unrealistische oder übermäßig optimistische Prognose.
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Elektromobilität Unter dem Begriff der Elektromobilität versteht diese Studie eine zunehmende Marktverfügbarkeit batterie-elektrischer Nutzfahrzeuge, die sich für den Einsatz auf der letzten Meile eignen. Ein solches E-Nutzfahrzeug unterscheidet sich von einem mit Verbrennungsmotor angetriebenen Nutzfahrzeug technisch nur hinsichtlich seines Antriebs. Chassis, Aufbauten und Innenraum können grundsätzlich identisch sein. Batterie-elektrische Fahrzeuge nutzen einen Akkumulator („Traktionsbatterie“), um damit einen oder mehrere Elektromotoren anzutreiben. Die Traktionsbatterie versorgt ebenfalls sämtliche übrige Verbraucher eines Fahrzeugs (wie etwa Lampen, Servolenkung, Klimaanlage).



Dass Elektromobilität in der nahen Zukunft eine ernst zu nehmende Antriebsform ist, zeigen die Planungen der Konzerne Daimler und VW, die bis 2025 etwa 15–25 % ihrer Umsätze im Bereich elektrischer Antriebe erzielen wollen. Insofern kann bis 2030 davon ausgegangen werden, dass der Einsatz von E-Nutzfahrzeugen auf der letzten Meile kein Unikum, sondern eine reale Option darstellt. Pilotversuche der Paketdienste DHL und UPS oder der Händler REWE und TEDi und Forschungsprojekte wie „Elektromobile Urbane Wirtschaftsverkehre“ des Fraunhofer IML zeigen, was bereits heute möglich ist. Die Formen des E-Antriebs sind dabei vielfältig: Elektrisch unterstützte Lastenräder und klassische Lkw mit E-Antrieb sind verfügbar und gänzlich neue Fahrzeugkonzepte deuten sich an. Österreichische Ingenieure stellten 2012 ein Fahrzeug vor, das durch Einzelradantrieb und -lenkung wie ein Einkaufswagen auf der Stelle wenden kann. E-Nutzfahrzeuge können damit in Zukunft auf vielen heute gefahrenen letzten Meilen das Verbrennungsmotorfahrzeug ersetzen. Über neue, durch E-Antriebe erst denkbare Fahrzeugmodelle eröffnen sich gänzlich neue Optionen für die letzte Meile. Dies zeigen die angesprochenen Versuche mit Zustellrobotern, die ebenfalls auf den batterie-elektrischen Antrieb setzen.



Aktuell verkehren kaum E-Nutzfahrzeuge auf europäischen Straßen. Punktuelle Ausnahmen bilden Ballungszentren wie London, in denen eine dreistellige Zahl elektrischer Paketfahrzeuge eingesetzt wird, um die dort für den Stadtkern erhobenen Einfahrtsgebühren für Verbrennungsmotoren einzusparen. Diese Verbindung ökologischer Ziele und ökonomischer Anreize zeigt, dass Ansprüche an eine emissionsfreie und leise Logistik den Einsatz der Elektromobilität wesentlich beeinflussen. Studien des Fraunhofer IML ergaben, dass der Einsatz von Elektromobilität im Lieferverkehr helfen kann, pro leichtem Lkw zwischen 30 und 40 und pro mittelschwerem Lkw 120–150 kg an CO2 sowie rund 1–4 kg Stickoxid-Emissionen zu vermeiden. Aufgrund von Fahrzeuggröße und Nutzungsintensität liegen diese Werte um das Vielfache über vergleichbaren Zahlen eines E-Pkw. Es kann daher erwartet werden, dass bestimmte Regionen bereits vor 2030 den Letzte-Meile-Verkehr als wesentlichen Hebel zur Erreichung lokaler Luftreinhaltungsziele erkennen und eine Elektrifizierung forcieren werden. Die Einrichtung und vor allem die konsequente Durchsetzung von Emissionsgrenzwerten stellt hier eine große Chance der Elektromobilität dar. Aber nicht allein das im EU-Weißbuch Verkehr 2050 festgehaltene Ziel



der emissionsfreien Innenstadtbelieferung in Metropolen für 2030 oder die Einrichtung von Umweltzonen werden der Elektromobilität auf der letzten Meile zum Durchbruch verhelfen. Eine umfangreiche Marktverfügbarkeit von E-Nutzfahrzeugen zu kompetitiven Preisen ist ebenfalls ein kritischer Faktor aus Sicht der Logistik. Betrachtet man „Streetscooter“ vor diesem Hintergrund, ist die Übernahme dieses Start-ups durch DHL verständlich: Der Logistikkonzern nutzt die Chance, dass der Streetscooter auf eigene BeDie Kundennähe ist für alternative dürfnisse zugeAntriebe aufgrund ihrer Reichweite schnitten wird, um die besteelementar wichtig. henden Marktlücken und zugleich die aufgrund von Einzelfertigung bestehende Hochpreissituation zu umschiffen. Aktuell werden E-Nutzfahrzeuge für die letzte Meile nicht massenhaft angeboten und sind entsprechend teuer in der Anschaffung: E-Lkw kosten in Relation zum Dieselfahrzeug mitunter den doppelten oder dreifachen Betrag und müssen ihre Anschaffung durch niedrige Fahrstromkosten rechtfertigen. Um das Jahr 2020 herum soll jedoch die Serienfertigung



Vorteile und Nachteile der Elektromobilität



+



Lokal emissionsfrei



–



Limitierte Reichweite



+



Laufruhig und leise



–



Eingeschränktes Modellangebot



+



Energieeffizienter Antrieb



–



Höhere Fahrzeugpreise



elektrifizierter Nutzfahrzeuge in Deutschland die aktuell dominierende Einzel- und Kleinserienmontage ablösen, Economies of Scale sollen helfen, Einstandspreise der Fahrzeuge zu senken und gleichzeitig Qualität, Modellvielfalt und Verfügbarkeit zu verbessern. Dennoch wird bis 2030 die Traktionsbatterie immer noch den Einsatzzweck und die Verbreitung auf der letzten Meile mitbestimmen, da sie nicht nur einen wesentlichen Einflussfaktor für den Fahrzeugpreis, sondern auch für Reichweiten und damit mögliche Einsatzzwecke darstellt. Aktuelle Reichweiten limitieren den Einsatz auf Stadtkerne und Metropolen und stehen oft einer zeitlich flexiblen oder mehrschichtigen Nutzung der Fahrzeuge entgegen.
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Da die Fahrzeugreichweite auch 2030 immer noch ein limitierender Faktor sein wird, besteht wenig Grund zur Annahme, E-Nutzfahrzeuge würden bis dahin die letzte Meile auf dem Land erobern. Effiziente Verbrennungsmotoren und lange Fahrstrecken mit geringer Stoppdichte machen es hier der Elektromobilität betriebswirtschaftlich schwer; die im ländlichen Raum allenfalls gering ausgeprägten Probleme mit Verkehrslärm und -emissionen wirken ebenfalls nicht begünstigend. Dies gilt jedoch nur für den 1:1-Ersatz eines Nutzfahrzeugs durch sein elektrisches Pendant. Vielfach werden jedoch passgenaue kleine E-Nutzfahrzeuge mit weiteren logistischen Vorzügen angeboten, die über kein Geschwistermodell mit Verbrennungsmotor verfügen. Je höher die Industrie- und Siedlungsdichte, umso kürzer sind die einzelnen Etappen einer Zustelltour der letzten Meile und umso höher ist der Kraftstoffverbrauch und Verschleiß beim Einsatz von Verbrennungsmotoren. Die Logistikbranche verdeutlicht dies gern mit dem Beispiel, dass ein Jahr Paketdiensteinsatz einem Fahrzeug etwa so viel mechanisch abverlangt wie zehn Jahre der privaten Nutzung. Hier sind E-Nutzfahrzeuge im Vorteil, da die Anzahl der Komponenten, die mechanischem Verschleiß unterliegen, deutlich geringer sind. Die Lebensdauern elektrisch angetriebener Trolley-Busse, wie sie zum Beispiel in Genf, Riga, Quito oder Solingen verkehren, zeigen, dass E-Nutzfahrzeuge im Dauereinsatz teils Lebensdauern mehrerer Jahrzehnte erreichen können. Im laufenden Betrieb sind zudem Ersparnisse bei den Kraftstoffkosten (Fahrstromkosten anstelle von Dieselkosten) realisierbar. Tendenziell sind in Umgebungen mit hohem Anteil von Start-Stopp-Verkehr E-Nutzfahrzeuge besonders wirtschaftlich einsetzbar. Hohe Verkehrsaufkommen im städtischen Raum sowie kurze Abstände zwischen einzelnen Lieferstopps in Städten und Metropolen kommen E-Nutzfahrzeugen hier ebenso zugute wie der Umstand, dass Liefertouren in städtischen Umgebungen selten über 100 Kilometer lang, teilweise deutlich kürzer sind. Selbst bei einem bescheidenen Zuwachs an Reichweite bis 2030 kann daher dort von einer Elektrifizierung der letzten Meile ausgegangen werden. Die oft angesprochene Voraussetzung einer dichten Ladeinfrastruktur ist für Verkehre der letzten Meile aus demselben Grund auch weniger problematisch. Eine Ladung der Traktionsbatterie erfolgt in Stillstandszeiten der Fahrzeuge oder parallel zur Be- und Entladung im Logistikzentrum. Als Teil einer grünen Logistikkette scheinen E-Nutzfahrzeuge aufgrund ihrer Emissionsfreiheit prädestiniert. Ein zentraler Vorteil des E-Antriebs für die im Jahr 2030 erwarteten stadt nahen Logistikzentren besteht in der Emissionsfreiheit. Diese erlaubt, E-Nutzfahrzeuge problemlos in geschlossenen
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Gebäuden zu beladen. Versuche von Amazon am Standort München ergaben, dass dies die Umschlagzeit pro Fahrzeug von 30 auf rund 8 Minuten reduzieren könnte. Abgesehen von diesem Vorteil können Logistikflächen in der Stadt damit flexibler gestaltet, also etwa in Gebäuden integriert werden, ähnlich des Fraunhofer-Konzepts „ebase4Mobility“, das eine Mehrfachnutzung innenstädtischer Flächen für Mobilität und Güterversorgung beschreibt. Im Projekt „GeNaLog – Geräuscharme Nachtlogistik“ wurde nachgewiesen, dass diese Fahrzeuge auch den Schlüssel zur leisen, TA-Lärm-konformen Logistik darstellen. Die in den Niederlanden eingeführte Zertifizierung der leisen Logistik bietet sich hier als Ergänzung an, nicht nur um Investitions sicherheit für Dienstleister zu schaffen, sondern auch um öffentlich zu kommunizieren, dass der Lärmschutz seitens Wirtschaft und Kommunen ernst genommen wird. Gerade für belastete Infrastrukturen von Städten und Metropolen kann die leise Logistik durch E-Nutzfahrzeuge eine mehrschichtige Belieferung der künftig in die Städte drängenden Logistikzentren leisten: Aufgrund der Lieferung in Tagesrandzeiten ist sie zugleich produktiver und hilft, Verkehrslasten am Tag zeitlich zu entzerren. Werden E-Nutzfahrzeuge in entstehende Same-Day-Strukturen mit Abendzustellung eingefügt, können Batteriekapazitäten und -ladezeiten technisch mit einer Parallelnutzung am Tag in Konflikt geraten. Die 2030 teilweise bis mitten in Metropolen und Städte hinein gerückten Paketzentren stehen also vor der Herausforderung, einerseits zwischen 8 und 18 Uhr im Rahmen regulärer Zustellung möglichst emissionsfrei und leise zu arbeiten und andererseits für die Same-Day-Schicht am frühen Abend mit hinreichend voller Traktionsbatterie wieder abfahren zu können. Fortschritte in der Akku- und Ladetechnik sind hierfür aus technischer Sicht wünschens-



wert. Ansonsten können Logistiker der letzten Meile nicht die zur Abfederung des Kostendrucks nötigen Synergien realisieren, sondern werden im Gegenteil mit den Zusatzkosten einer Fahrzeug- oder Akkureserve ringen. Neue, durch Elektromobilität aufkommende Fahrzeugkonzepte zeigen eine mögliche Antwort auf demografische Probleme der letzten Meile. Zur Erhöhung der Produktivität der Brief zusteller ersann die norwegische Staatspost „Posten Norge“ das Fahrzeug „Paxster“, eine Art Ein-Personen-Kabinenroller mit Ablagefächern in Griffweite des Fahrers und Laderaum. 90 Kilometer Reichweite und eine Maximalgeschwindigkeit von 45 km/h, vor allem aber Wendigkeit und Fähigkeit, Briefkastenfronten längsseitig anzufahren, werden von verschiedenen Anwendern in Deutschland hervorgehoben. Die DVV Mediengruppe, die in Sachsen Postdienste und verschiedene Zeitschriften anbietet, fand in diesem Fahrzeug eine Lösung für demografisch bedingte Probleme (Rekrutierung neuer Mit arbeiter, Krankenstand), speziell für längere Touren in weniger dicht besiedelten Räumen. Lohnkostenbedingte Kostensteigerungen auf der letzten Meile konnten durch eine höhere Produktivität kompensiert werden. Zudem darf ein solches Fahrzeug auch ohne spezielle Führerscheinklasse bewegt werden und lindert auf diese Weise das Problem des Fachkräftemangels.



Autonomes Fahren Fahrzeuge werden bereits heute nicht allein durch die Menschen am Lenkrad, an Gas- und Bremspedal gesteuert, sondern eine steigende Anzahl von Fahrerassistenzsystemen greift in die Fahrfunktion helfend ein. Während im Bereich der Logistik, etwa in Produktionsstätten oder Lagern, oder im spurgebundenen, öffentlichen Personenverkehr seit Jahren vollautomatisierte Systeme operativ funktionieren und sich dynamisch weiter verbreiten, lassen im Straßenverkehr die weitere Durchdringung mit Assistenzsystemen und Pilotprojekte des automatisierten Fahrens bei realen Verkehrsbedin gungen erwarten, dass das Thema weiter an Bedeutung gewinnt, obwohl im Moment hochautomatisiertes Fahren auf öffentlichen Straßen noch eine technische Herausforderung darstellt. Der Begriff des „autonomen Fahrens“ wird in dieser Studie, wie auch in Gremien des VDA und den meisten wissenschaftlichen Darstellungen, als oberste von sechs hierarchischen Stufen des assistierten beziehungsweise automatisierten Fahrens eingeordnet. Die Automatisierung wird dabei durch leistungsfähige Sensoren unterstützt. Dennoch darf die menschliche Fähigkeit zur Wahrnehmung und Interpretation des Verhaltens anderer Verkehrsteilnehmer und besonderer Situationen nicht unterschätzt werden. Hinzu tritt, dass sich die Welt mit den Fehlern, die Menschen millionenfach im Straßenverkehr unterlaufen, arrangiert hat. Demgegenüber ist die Bereitschaft, schwere Unfälle durch automatisierte Systeme zu ertragen, eher weniger gegeben beziehungsweise wird noch intensiv diskutiert. In der Straßenverkehrspra-
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xis spielt im Jahr 2016 das teilautomatisierte Fahren bereits eine wichtige Rolle, da stets mehr Fahrerassistenzsysteme in Neufahrzeugen verbaut sind, und erste Fahrzeuge, die der Stufe „hochautomatisiert“ zuzuordnen sind, sind ebenfalls bereits in Betrieb. Die Automatisierung von Straßen- und Schienenfahrzeugen wird die Logistikbranche nachhaltig verändern, weil sich der Betrieb, die Ökonomie des Verkehrs und auch die Natur von Logistikdienstleistungen verändern können und sicher werden. Dies betrifft auch und gerade die letzte Meile. Beim Platooning, also den miteinander elektronisch gekoppelten, insoweit automatisch folgenden, auf Fernstraßen im Konvoi fahrenden Lkw, ist sie noch nicht direkt betroffen. Hier wird eher daran gedacht, dass die einzelnen Fahrzeuge aus einem Konvoi beim Verlassen der Fernstraße zu unterschiedlichen Empfängern fahren sollen und dafür auch Fahrer wieder eingreifen, die neben der Fahrleistung ebenso wichtige Funktionen in der Kommunikation übernehmen. Es wird einen breiten Einfluss des automatisierten Fahrens auf den Bereich der letzten Meile geben. Dieser reicht von neuartigen kleinen Zustellrobotern bis hin zum automatisiert eigenständig an die Rampe der Empfänger fahrenden Lkw.
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Es ist zu erwarten, dass neue Einsatz- und Geschäftsmodelle entstehen werden, die auf flexible Fahrzeugpoolkonzepte und neue Logistik- und Mobilitätskonzepte zurückgreifen. Den Chancen, damit Fahrzeuge länger am Tag und ohne direkte Fahrpersonalkosten einzusetzen, stehen eine Reihe von Her-
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ausforderungen gegenüber: So ist bisweilen offen, wie fahrer lose Fahrzeuge mit Empfängern der Ware kommunizieren und die Übergabe zuverlässig stattfinden kann. Des Weiteren wird es eine längere zeitliche Phase geben, in der konventionelle und hochautomatisierte Fahrzeuge sich den Verkehrsraum teilen; eine Herausforderung stellt diese Phase für die Kommunikation (Car2Car) und Verkehrsorganisation dar. Als wesentlicher Treiber des autonomen Fahrens wird im Allgemeinen das erhöhte Sicherheitsniveau gesehen. Für die Logistik auf der letzten Meile eröffnet autonomes Fahren die Möglichkeit, steigenden Kundenanforderungen bei wachsender Effizienz zu begegnen. Kleine, wendige und flexible Fahrzeuge werden häufiger eingesetzt. Es stellt sich nicht die Frage, ob Ein wichtiger das autonome Fahren Realität wird, Baustein ist sondern nur wann es gesellschaftlich die Digitalisieakzeptiert und politisch hinreichend rung, Industrie reglementiert ist. 4.0 und Vernetzung der Supply Chain. Hierdurch ist es möglich, Verkehre zielgerichtet zu steuern und die Supply Chain als Gesamtes aufeinander abzustimmen. Industrielle Produktion und Distributionslogistik werden enger als heute miteinander verwoben, sodass auf diese Weise die Distributionslogistik dynamisch auf Produktions- und Nachfrageschwankungen reagieren kann und die Trends Produktindividualisierung und Losgröße 1 aufgegriffen werden können. In städtischen Räumen kann sich der Zusteller mehr auf die Auslieferung der Ware und die Interaktion mit den Empfängern konzentrieren, während die Fahraufgabe durch das Fahrzeug selbstständig durchgeführt wird (Beispiel: Fahrzeug folgt dem Zusteller, der sich auf dem Fußweg befindet, während der Paketzustellung). Ländliche Räume, die gegenwärtig für die Logistik der letzten Meile besonders kostenintensiv zu bedienen sind, können durch automatisierten Betrieb in engeren Intervallen (mehrmals täglich) angefahren und dadurch auf das Belieferungsniveau von Großstädten gebracht werden. Hierfür ist allerdings auf dem Land eine besonders hohe Akzeptanz für die maschinelle Belieferung erforderlich. Gleichwohl wird in der nahen Zukunft in diesen Regionen ein stärkerer Anstieg des Durchschnittsalters erwartet, sodass eine besonders hohe Technikakzeptanz dort eine eher optimistische Annahme darstellt. In Gegenden, die vom Fahrermangel jedoch stark betroffen sind, kann der Einsatz automatisierter Fahrzeuge helfen, überhaupt eine letzte Meile zu akzeptablen Kosten anbieten zu können.



Stufen des automatisierten Fahrens



Fahrer



Fahrer führt dauerhaft Längs- und Querführung aus.



Fahrer führt dauerhaft Längs- oder Querführung aus.



System übernimmt die jeweils andere Funktion.



Automation



Automatisierungsgrad



Fahrer muss das System dauerhaft überwachen.



System übernimmt Längs- und Querführung in einem spezifischen Anwendungsfall.



Kein eingreifendes Fahrzeugsystem aktiv.



Stufe 0 Nur Fahrer



Stufe 1 Assistiert



Stufe 2 Teilautomatisiert



Bis hochautomatisiertes Fahren die Regel sein wird, ist eine technische Weiterentwicklung notwendig. Die Realisierung im Fernverkehr, wo Rahmenbedingungen und Einflussfaktoren überschaubar sind, wird zeitnah erfolgen. Die Umsetzung im städtischen und ländlichen Umfeld, bei dem eine Vielzahl an Umfeldeinflüssen (etwa Fußgänger in der Stadt, Gabelstaplerverkehre bei Gewerbeflächen) zu berücksichtigen ist, wird nennenswerte Entwicklungsarbeit erfordern. Eine allgemeine Herausforderung auf diesem Gebiet ist die Schaffung zuverlässiger Kommunikationswege, die den Informationsaustausch von Fahr- und Positionsdaten zwischen den Fahrzeugen und der Infrastruktur sicherstellen, unter Verwendung von Langstreckenkommunikation (beispielsweise über das kommende 5G-Mobilfunknetz) und Nahbereichskommunikation (etwa Bluetooth, NFC oder Wireless Lan) und einheitlicher Standards über Herstellergrenzen hinweg. Hier ist es sinnvoll, Infrastrukturen einzubinden, die Informationen weiterleiten oder über eigene Sensoren Daten für Fahrzeuge bereithalten. In jedem Fall zeigt sich, dass ein automatisiertes Fahrzeug noch wesentlich höhere Ansprüche an die vorhandene Infrastruktur stellt als ein menschlicher Fahrer. Beispielsweise wird ein Mensch selbst ein stark beschädigtes Straßenschild erkennen und richtig verstehen können, während bereits ein



Fahrer muss das System nicht mehr dauerhaft überwachen. Muss pot. in der Lage sein, zu übernehmen. System übernimmt Längs- und Querführung in einem spezifischen Anwendungsfall. Erkennt Systemgrenzen und fordert Fahrer zur Übernahme mit ausreichender Zeitreserve auf.



Stufe 3 Hochautomatisiert



Kein Fahrer erforderlich im spez. Anwedungsfall. System kann im spezifischen Anwendungsfall alle Situationen automatisch bewältigen.



Stufe 4 Vollautomatisiert



System kann während der ganzen Fahrt alle Situationen automatisch bewältigen. Kein Fahrer erforderlich.



Stufe 5 Fahrerlos



verschmutztes Verkehrsschild für die Algorithmen der Bild erkennung eine große Herausforderung darstellt. Darüber hinaus ist es nötig, relevante rechtliche und ethische Fragestellungen zu diskutieren beziehungsweise zu regeln, so etwa die Schuldfrage bei Unfällen oder den Datenschutz. Autonomes Fahren tangiert zahlreiche Endkundenanforderungen und Rahmenbedingungen. Dem demografischen Wandel begegnet autonomes Fahren, indem es dem Fachkräftemangel entgegenwirkt und die Attraktivität der Arbeitsplätze erhöht. Ein einfaches Beispiel wäre ein 12-t-Lkw, der im Falle einer autonomen Steuerung im Extremfall von einem Zusteller begleitet werden könnte, der keinen passenden oder überhaupt keinen Führerschein besitzt. Werden autonome Fahrzeuge in der Paketlogistik eingesetzt, könnte insbesondere der ländliche Raum kostenmäßig entlastet werden, selbst wenn weiterhin Zustellfahrer eingesetzt werden. Wenn dieser nahe seinem Zustellbezirk wohnt, kann er gleichsam auf das Fahrzeug „aufspringen“, spart sich Pendlerverkehre und trägt dadurch zu einer höheren Produktivität der letzten Meile auf dem Land bei.
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Für die Same Day Delivery ermöglicht autonomes Fahren höhere Lieferfrequenzen in Städten und insbesondere im ländlichen Raum durch kleine unabhängige Zustellfahrzeuge. Inwieweit die Technologie zu einer Dekarbonisierung des Straßengüterverkehrs beitragen kann, ist aktuell umstritten und wird wissenschaftlich untersucht. Die Kombination der Zukunftstechnologien Elektromobilität und autonomes Fahren bietet zwar das Potenzial, sich als Konzept für zuverlässige und ressourcenschonende Logistik zu etablieren, könnte jedoch auch dazu führen, dass sich durch die Option, autonom fahren zu können, zusätzliche, bisher unwirtschaftliche Verkehre ergeben, die die Straßeninfrastruktur auch auf der letzten Meile weiter belasten.



Foto: Fotolia - Olivier Le Moal



Greift der innovative Innenstadthandel die Option des autonomen Fahrens auf, um sich durch Belieferungsdienstleistungen zu differenzieren, besteht ebenfalls die Gefahr, dass sich Verkehrsprobleme der Großstädte und Metropolen aufgrund zusätzlicher autonomer Zustellverkehre weiter intensivieren. Ein gezielter Einsatz elektromobiler autonomer Fahrzeuge wäre hingegen in der Lage, in verkehrsarmen Zeiten zu agieren und damit das Konzept der leisen Logistik zu befördern, indem die Problematik der Nachtzuschläge auf Fahrerlohn kosten entschärft wird.
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Zwischenfazit: Technische Trends Mit Blick auf das Jahr 2030 beeinflussen verschiedene technische Entwicklungen die Gestaltung der letzten Meile mehr oder weniger stark und mehr oder weniger aktiv. Generelle Trends einer zunehmenden digitalen Durchdringung sozialer und ökonomischer Vorgänge, das Entstehen und Wachsen des Internets der Dinge und die Verbreitung der additiven Fertigung (3D-Druck) setzen verschiedene Fragestellungen auf die Agenda von Logistikunternehmen und befeuern gesellschaftliche Diskussionen, auch für den Fall, dass die Akteure der letzten Meile sich diesen Trends nicht öffnen. Digitalisierung und Internet der Dinge bieten für Logistikunternehmen schon heute absehbare Potenziale zur Verbesserung der Effizienz bestehender Prozesse und zur Innovation neuer Dienstleistungen. Vor allem gestattet eine durchgängige Digitalisierung im Sinne der Kunden eine höhere Verfügbarkeit und schnellere Belieferung. Die wesentliche Herausforderung wird darin bestehen, angesichts der heute bereits erkennbaren demografischen Probleme und des Fachkräftemangels die Organisationen für neue Techniken, breiteren IT-Einsatz und im Sinne von Datenschutz und –sicherheit zukunftssicher zu machen. Wird Digitalisierung nicht als Chance und Aufforderung zur Investition in digitale Kompetenzen verstanden, können die Potenziale nicht erschlossen werden. Additive Fertigung kann bestehende letzte Meile-Verkehre überflüssig machen und durch wenige, aber dafür stärker konsolidierte und weniger eilige Verkehre ersetzen. Rückt diese Technik die Produktion sehr nah zum Kunden, bei gewerblichen Empfängern eventuell bis in dessen Betrieb hinein, fallen auch die Verteilerverkehre für die Erzeugnisse von „3D-Printshops“ weg. Diese Technik kann also Wertschöpfung bei kundenindividuellen Leistungen preisgünstig und direkt vor Ort anbieten, so dass taggleiche Lieferung selbst bei komplexen und anzupassenden Produkten, etwa im Bereich Prothetik, kein Problem darstellt. Im Extremfall sorgt die Verbreitung des 3D-Drucks zu einem Anstieg der Versorgungsqualität in jenen Räumen, die gegenwärtig über die Abwanderung von Fachkräften klagen. Realistisch scheint auch, dass Handelsketten in Metropolen und Großstädten diese Technik zur Steigerung der Attraktivität ihrer lokalen Angebote begrüßen werden. Dienstleister der letzten Meile müssen entscheiden, ob sie diese Entwicklung aktiv mitgestalten oder wegfallende Expresstransporte einfach hinnehmen wollen.



Autonome Transportsysteme wie selbstfahrende Lkw, Roboter oder Flugdrohnen befinden sich heute in der Pilotphase und sind für die letzte Meile der nahen Zukunft grundsätzlich eine Option. Der Einsatzbereich der Flugdrohne dürfte sich aufgrund bestehender Sicherheitsbedenken und restriktiver Regulierung auf Sondereinsätze beschränken, da die Nutzung des Motorflugs im Gegensatz zum Bodentransport sehr energieaufwändig ist und nur geringe Nutzlasten bietet. Ein umfassenderer Drohneneinsatz wird in Bezug auf bestehende Anforderungen eines leisen Transports ohnehin kritisch betrachtet. Bodengebundene Systeme bieten hingegen



Möglichkeiten, das bestehende Risiko erfolgreicher Zustellung an Privatpersonen insbesondere in mittelgroßen Städten deutlich zu reduzieren, etwa indem Empfänger eine „Paketzustellung auf Zuruf“ durch autonome Fahrzeuge wie Zustellroboter initiieren. In urbanen Räumen mit hinreichend ausgebauter Infrastruktur können Zustellroboter lokalen Paketversand unterstützen und sind daher sowohl für den sich wandelnden Innenstadthandel wie auch für Same Day Delivery interessant. Aufgrund ihrer beschränkten Einsatzradien profitieren Roboterlösungen zudem davon, dass Kundenanforderungen auf eine Verkürzung der letzten Meile drängen und der Einzelhandel etwa im Bereich des „Urban Convenience Store“ seine Kundennähe forcieren möchte. Größere autonome Fahrzeuge, die eher dem heutigen Lkw entsprechen, entwickeln sich stufenweise in Richtung des fahrerlosen Fahrens. Dies mag helfen, die Problematik des Fahrermangels, der demografisch sowie durch Binnenmigration bedingt ist, zu entschärfen, setzt aber die Anforderungen einer gut ausgebauten und instand gehaltenen Infrastruktur, vor allem aber ethisch-moralische Fragen in Bezug auf Sicherheit und Haftung auf die



Agenda. Insofern ist bei größeren Fahrzeugen eher zu erwarten, dass sich diese Technik in Bereichen, die weniger Gefahrenpotenzial besitzen und einfacher für autonomes Fahren zu ertüchtigen sind, zuerst durchsetzen wird. Entsprechend besteht ein Potenzial speziell für Stückgutverkehre im ländlichen Raum, die von Platooning und autonom rangierenden Anhängern profitieren. Die Marktreife elektrischer Antriebe führt dazu, dass im Jahr 2030 ein Pluralismus aus heute etablierten Fahrzeugen und Motoren sowie neuen elektrifizierten Fahrzeug- und Antriebskonzepten für die letzte Meile verfügbar ist und eingesetzt wird. Ein wesentlicher Treiber dieser Entwicklung liegt in der Anforderung, Logistik der letzten Meile leise und sauber abzuwickeln. Restriktionen bezüglich Lärmbelastung und Schadstoffemissionen führen auf der letzten Meile zu einer Substitution konventioneller Fahrzeuge durch E-Fahrzeuge, zumindest in Metropolen und Städten. Hier bietet zusätzlich die relativ geringe Komplexität elektrischer Antriebsstränge Möglichkeiten, bisher ungekannte Fahrzeugkonzepte vergleichsweise einfach durch die Industrie realisieren zu lassen. E-Fahrzeuge werden in dicht besiedelten Räumen überdies durch Belieferungskonzepte wie der Nachtlogistik die Erschließung neuer Geschäftsfelder ermöglichen. Die Entwicklung lokaler Distributionssysteme und ihre Ausrichtung auf eine getaktete Same Day Delivery wird maßgeblich bestimmen, zu welchem Grad Innenstadtdistribution elektrifizierbar sein wird. Aber selbst wenn in Metropolen eine Vollelektrifizierung gelingen sollte, werden auch 2030 Verkehre der letzten Meile auf konventionelle Technologien setzen. Dies wird dort passieren, wo Reichweiteneinschränkungen den Einsatz erschweren, aber vor allem Emissionsprobleme weniger prominent sind und konventionelle Antriebe wirtschaftliche Vorteile bieten: im ländlichen Raum.



Foto: Fotolia - Scanrail



Eine Herausforderung bei vollständig fahrerlosen Verkehren ist es jedoch, die Endkunden mit der Warenübergabe ohne persönlichen Ansprechpartner vertraut zu machen und ihnen den „Umgang“ mit einer automatisierten Lieferungsübergabe, insbesondere technisch desinteressierten Personen, nahezubringen. Im gewerblichen Umfeld, wo es darum geht, Teiloder Vollladungen zu einer festgelegten Zeit an eine Lade rampe zu fahren, wird diese Technologie große Ersparnisse ermöglichen, wenn etwa ein Platoon aus mehreren Fahrzeugen durch ein Industriegebiet fährt und sich einzelne Glieder selbsttätig lösen und ihr Ziel ansteuern.



Foto: Fotolia - chesky



C



8



TECHNISCHE TRENDS



53
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Entscheidungsbedarfe 54



Foto: imago/argum/Falk Heller



Herausforderungen /



Einleitung Die vorherigen Kapitel zeigen, dass verschiedene technische Trends das Handeln  der Logistiker aktuell und mit Blick auf die Zukunft der letzten Meile beeinfl ussen.  Einerseits werfen diese Trends grundsätzliche und generelle Fragen auf, denen sich  Gesellschaft, Politik und Wirtschaft stellen müssen. Andererseits besteht die Notwendigkeit, spezifi sche Fragen aufzuwerfen und zu beantworten, um daraus Grundlagen zu schaffen, damit bestimmte technische Innovationen auf der letzten Meile  zum Erfolg werden können. In diesem Kapitel werden daher Aspekte der vorherigen  Kapitel verdichtet und aufgezeigt, welche Fragen im Hinblick auf die nahe Zukunft  zu behandeln sind. Grundsätzlich wurde festgestellt, dass die Logistik der letzten Meile unter zunehmendem Kosten- und Zeitdruck steht. Beispielsweise sorgen demografi sche Effekte  und Fahrermangel zu höheren Lohnkosten, die insbesondere die Versorgung ländlicher Räume kostenintensiv macht. Kleine und mittlere Städte „importieren“ bis 2030  die Ansprüche an leise und saubere Logistik der Metropolen, sind aber räumlich  weniger verdichtet, sodass hier und in verkehrlich stark belasteten Teilen von Metropolen künftig die Brennpunkte mit dem höchsten Handlungsdruck liegen. Im Falle  ökologisch belasteter Städte betrifft dieser Druck nicht nur die Unternehmen, sondern auch die Kommunen.



Herausforderungen und Entscheidungsbedarfe für Logistikunternehmen Die Herausforderungen des demografischen Wandels als Chance für Innovation begreifen Der demografi sche Wandel fordert Logistiker aus zweierlei Weise heraus: Sie  müssen anerkennen, dass eine alternde Bevölkerung andere, weniger schnelllebige, dafür auf Qualität fokussierte Leistungen einfordert. Wer in Zukunft von der  älteren Generation geschätzt werden möchte, entwickelt innovative Zustelllösungen,  die zwar ruhig technisch geprägt sein dürfen (wie etwa Roboter), muss aber vermeiden, dass neue Konzepte der letzten Meile einen gefühlten Serviceverlust mit sich  bringen. Wenn also auf dem Land Drohnen und Roboter eingesetzt werden, ist die  damit einhergehende Problematik der Anonymität bei der Bedienung von Privatkunden zu lösen. Gerade in den besonders herausfordernden mittelgroßen Städten,  aber auch im ländlichen Raum kann ein System anbieterneutraler Paketkästen  Logistikern wie privaten Warenempfängern das Leben erleichtern. Auch Personen,  die ihren Lebensabend genießen, erleichtert dies, vom E-Commerce zu partizipieren, aber auch den in die Vororte ziehenden Familien, die seit Jahren die Bequemlichkeiten des Versandhandels nutzen.
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Foto: Fotolia - Syda Productions



Conveniencelogistik durch Kommunikations- und Digitaltechnik effizient realisieren Convenience- und Frischelogistik stellt hohe Anforderungen an eine erfolgreiche Zustellung zur richtigen Zeit möglichst am Verwendungsort. Zudem ist zu beachten, dass Empfänger Ware und logistische Leistung zunehmend als Einheit wahrnehmen, sodass Fehler in der Logistik Einfluss auf das Qualitätsempfinden in Bezug auf das Gesamtprodukt haben. Das reine Absetzen des frischen Abendessens in einem Paketkasten genügt daher ebenso wenig wie die Zustellung von Gartenpflanzen kurz vor der Dämmerung. Logistikunternehmen sind hier gut beraten, die Chancen der fortschreitenden Digitalisierung zu nutzen, um derartige Sendungen gezielt dorthin zu bringen, wo sich der Empfänger aufhält, sodass eine erfolgreiche Zustellung garantiert ist. Dafür ist die Mitwirkung der Endempfänger entscheidend, da diese frühzeitig Auskunft über ihren Aufenthaltsort oder Möglichkeiten einer erfolgreichen Zustellung machen müssen. Bei technischer Einbindung des Endempfängers, etwa über Mobil-Apps, müssen Logistiker natürlich Vertraulichkeit und Sicherheit im Umgang mit den sensiblen Empfängerdaten nachweisen.



Standardisierung der Same Day Delivery erschließt Potenziale zur Kostensenkung Die taggleiche Lieferung gilt aktuell oft als kuriergleich und entsprechend kostenintensiv, sodass nur eine Standardisierung dieser Dienstleistung Economies of Scale und damit Kosten- und Preissenkungen erschließen kann. Konkret heißt dies: Same Day Delivery wird zum Erfolg, wenn die Logistiker feste Tageszeiten definieren, zu denen Sendungen spätestmöglich verschickt werden müssen und wann die Zustellung erfolgen soll. Innerhalb dieser Zeitfenster finden standardisierte Zustelltouren anstelle individueller Kurierfahrten statt.
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Small is beautiful: Kleinere Logistikhubs, die nah beim Empfänger liegen, erlauben nachhaltige Stadtlogistik Damit Kunden auch in kurzer Zeit belieferbar sind, müssen die Orte, an denen Same Day-Sendungen sortiert und in Zustellfahrzeuge beladen werden, günstig in Bezug auf die potenziellen Empfänger gelegen sein. Logistikdienstleister sollten daher speziell in Metropolen entsprechende Sortierbasen („Mikrodepots“) errichten. Die hierbei entstehenden Touren sind kurz und scheinen für alternative Transportmittel prädestiniert, wie etwa Lastenräder, Zustellroboter oder elektrische Lkw. Mittelgroße Städte bieten hier einen guten Ausgangspunkt. Ihre Verkehrsbelastung entspricht noch nicht der von Metropolen und die Verfügbarkeit von Innenstadtflächen ist größer. Act local: Logistikstandorte vor Ort stärken die lokale Wirtschaft Verkürzen Logistiker durch empfängernahe Standorte die letzte Meile, dienen sie sich ebenfalls dem lokalen Handel an, der genau wie seine Online-Konkurrenz Sendungen taggleich zustellen kann. Mehr noch kann der lokale Handel die Bequemlichkeit im Einkaufsverhalten für sich nutzen, indem er Einkäufe nach Hause zustellen lässt. Bemüht sich ein Logistiker um Lösungen für den Handel, ergeben sich Synergien, lokale Same Day-Systeme gut auslasten zu können. Betreibt ein Logistiker Mikrodepots in der Stadt, können dem lokalen Handel überdies Lagerkapazitäten angeboten werden. Chancen der Digitalisierung durch Qualifikation der Mitarbeiter nutzen Digitalisierung erfordert, dass Organisationen und ihre Mitarbeiter lernen, mit größeren Datenmengen sowie mit computergenerierten Entscheidungsvorlagen umzugehen, um fundierte Entscheidungen treffen zu können. Speziell die Verwendung intelligenter Infrastruktur und Geräte erfordert seitens der Beteiligten (Versender, Logistiker, Empfänger, Infrastrukturbetreiber) ein hohes Maß an IT-Sicherheit und umgehende Reaktionen auf Sicherheitslücken, um das Internet der Dinge zum Erfolg zu machen. Neue wie bestehende Mitarbeiter durch Qualifikation vor dem Ertrinken in der Datenflut zu bewahren, ist der Schlüssel, massenhaft gewonnene Daten auch tatsächlich zu einer wertvollen Ressource zu machen. Vertrauen in Integrität, Sicherheit vor unbefugtem Zugriff und Datenschutz sind dafür essenziell. Offene Standards ermöglichen eine vertrauensvolle Zusammenarbeit auf der letzten Meile Da Logistik die arbeitsteilige Wirtschaft möglich macht, braucht es eine gemeinsame vertrauensvolle Nutzung von Daten über die Grenzen von Ländern und Organisationen hinweg. Der Erfolg des OpenStreetMap-Projekts zeigt, dass



dies gelingen kann, wenn dafür offene anstelle proprietärer Standards zum Einsatz kommen. Die Nutzung treuhänderischer Datenpools analog zum Konzept des Industrial Data Space kann helfen, gesellschaftlichen Akzeptanzhürden zu begegnen. Subunternehmer bei der Digitalisierung unterstützen Die Struktur der Logistikbranche ist stark von kleinen und mittleren Unternehmen geprägt, die unter hohem Kostendruck als Subunternehmer faktisch die letzte Meile bestreiten. Wer von den Möglichkeiten der Digitalisierung der letzten Meile profitieren möchte, kann nicht umhin kommen, neben der eigenen Organisation auch seine Subunternehmer in der IT-Kompetenz zu stärken und bei kritischen Fragen wie Datenschutz, -sicherheit und –vertraulichkeit in der Qualifikation aktiv zu unterstützen. Industrielle Veränderungen des 3D-Drucks aktiv mitgestalten Die Verbreitung additiver Fertigungsverfahren bietet für Handwerk und Industrie große Chancen. Logistikdienstleister werden durch die kostengünstige und schnelle Produktion von Sonderanfertigungen, Prototypen und Ersatzteilen vor Ort einen Teil des zeitkritischen Volumens verlieren. Um als Logistikdienstleister nicht Opfer, sondern Gestalter der Entwicklung zu sein, sind 3D-Druckleistungen in die Produktportfolios aufzunehmen, wie es derzeit UPS und FedEx bereits begonnen haben. So eröffnen sich Potenziale, gemeinsam mit dem das Einkaufserlebnis betonenden Innenstadthandel neue Geschäftsfelder im Bereich der Auslieferung individueller Konsumprodukte zu erschließen. Trotz Flugdrohnen bleibt die Logistik der letzten Meile weitgehend auf dem Boden Allen Beteuerungen verschiedener Technologieanbieter zum Trotz leidet das Konzept der Transportdrohne unter dem Sicherheitsproblem und unter dem hohen Energiebedarf des Motorflugs. Logistikunternehmen, die dennoch an der Drohne festhalten, sind daher gut beraten, die Sicherheitsbedenken seitens Bevölkerung und Luftfahrtbehörden ernst zu nehmen und ihre Fluggeräte „safe by design“ zu machen. Regulatorische Anforderungen bleiben auch weiterhin hoch, sodass Flugdrohnen den Menschen auf der letzten Meile kaum entlasten werden. Die Hoffnung auf Kostensenkungen bei einer Versorgung des ländlichen Raums wird sich damit auf absehbare Zeit auch nicht erfüllen. Logistikunternehmen sollten daher Standardlieferungen auch 2030 über den heutigen Standardweg der letzten Meile abwickeln und sicher zum Empfänger fahren und nicht fliegen.



Flugdrohnen für neue Transportlösungen in ausgewählten Nischen einsetzen In besonderen Ausnahmefällen stellt die Transportdrohne auf der letzten Meile eine flexible und kostengünstige Alternative für Sondertransporte dar, wenn eilige Ziele mit konventionellen Transportmitteln nur mit viel Aufwand erreichbar sind. Für die Nutzung im Falle eines Großereignisses wie sportlicher Massenveranstaltungen, bei Naturkatastrophen, die Straßen unpassierbar machen, oder zum kostengünstigen Expressverkehr zwischen Festland und Inseln bietet es sich für Dienstleister an, Drohnen vorzuhalten und entsprechende Genehmigungen für feste Strecken zu beantragen. Vor dem Hintergrund einer Verkehrslärmreduzierung, wie sie Städte anstreben, ist ein massenhafter Drohneneinsatz ohnehin kaum zu erwarten. Logistikunternehmen sollten daher den Einsatz auf den Bereich des innerbetrieblichen Transports fokussieren, etwa auf Betriebsgeländen und in Lagerhäusern. Zustellroboter für innovative Services nutzen und Synergien mit lokalem Handel suchen Bislang diskutierte Zustellroboterkonzepte sahen einen Masseneinsatz von Anfang an nicht vor und betonten die inhärente Sicherheit aufgrund langsamer Fahrten auf dem Boden. Neue Marktteilnehmer und etablierte Logistikunternehmen stehen also vor der Entscheidung, sinnvolle Services und Konzepte zu entwickeln, die Roboter als Werkzeug der Zustellung einbinden, um Mitarbeiter körperlich zu entlasten. Urbane Logistiksysteme, etwa für Same Day Delivery, könnten durch Zustellroboter ergänzt werden, die gezielt in der Feinverteilung von Waren eingesetzt werden. „Flottenbetreiber“ von Zustellrobotern in Metropolen sollten daher die mögliche Doppelnutzung ihrer Infrastruktur überlegen. Entdeckt der Handel in mittelgroßen Städten Robotertechnik zunehmend für sich, wäre dies auch eine Option, Roboterflotten von Beginn an gut auszulasten. Unternehmen, die Roboterzustellung schnell zum Erfolg führen möchten, sollten ein Netz kleiner empfängernaher Stationen zur automatischen und sicheren Warenübergabe errichten (eine Art „Paketkasten Plus“). Elektrische Lieferverkehre werden eine wichtige Rolle in der Stadtlogistik der Zukunft spielen Da Elektromobilität eine wirksame Möglichkeit für leise und saubere Logistik darstellt, ist sie für viele Städte eine präferierte Option. Unternehmen der letzten Meile sollten daher bereits heute Kenntnisse über den Einsatz elektrischer Lieferverkehre sammeln, da der Einsatz von E-Fahrzeugen mehr ist, als anstelle von Dieselöl Strom zu verbrauchen. Beschaffer und Flottenplaner, die die Depots für die letzte Meile bestücken, haben aktuell wenige Kenntnisse über die tatsächlichen Möglichkeiten und Grenzen dieser Technik. Dasselbe
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gilt für Disponenten und Fahrer. Nach Erkenntnissen des Fraunhofer IML äußert sich die „Reichweitenangst“ auch in Unternehmen und steht einem wirtschaftlich sinnvollen Einsatz der Elektromobilität im Weg. Lernen Unternehmen jedoch zeitig diese Technik kennen, verfügen sie zum Zeitpunkt der umfassenden und serienmäßigen Produktion von E-Nutzfahrzeugen über passgenaue Kenntnisse und sind auf eine Elektrifizierung vorbereitet. Mittels Elektromobilität neue Transportmittel und Konzepte der letzten Meile entwickeln Der Fall des „Paxster“ zeigt, dass Elektromobilität auf der letzten Meile auch neue Transportmittel anbieten kann. Paxster wurde wie der Streetscooter auf die Bedürfnisse eines Logistikkonzerns hin designt und gefertigt. Dies zeigt, dass Logistikkonzerne der letzten Meile „out of the box“ denken sollten. Planungen der letzten Meile sollten nicht ausschließlich bekannte Fahrzeugtypen umfassen. Vielmehr sollten sie vermehrt auch die Option in Betracht ziehen, sich für bestimmte Anwendungszwecke und Geschäftsmodelle maßgeschneiderte Fahrzeuge konstruieren zu lassen, um die Anforderungen von Endkunden und Politik auf der letzten Meile besser zu erfüllen. Dabei sind innovative E-Fahrzeuge nicht auf Metropolen beschränkt: Paxster wurde explizit für den ländlichen, Streetscooter für den urbanen Raum konzipiert. Für ein Miteinander verschiedener Antriebstechnologien, aber mit wirtschaftlichem Augenmaß Mit Blick auf 2030 kann die Verfügbarkeit klassischer Lkw mit Elektroantrieb unterstellt werden. Eine Massenproduktion und Preisgestaltung wie bei aktuellen Diesel-Lkw ist bis dahin aber unrealistisch. Damit kommt für Unternehmen ein weiteres Thema in den Fokus: Während in einem Fuhrpark mit Diesel-Monokultur Fahrzeugkosten quasi standardisiert und Dieselverbräuche allenfalls per Flottendurchschnitt bekannt sind, erfordert ein heterogener Fuhrpark, der auch E-Lkw beinhaltet, dass Unternehmen im Sinne der Kostenwahrheit agieren, um betriebswirtschaftlich sinnvolle Entscheidungen treffen zu können. Bei reiner Durchschnittsbetrachtung eines gesamten Fuhrparks werden im Benchmark Diesel- zu E-Lkw kaum die wirtschaftlich lukrativsten Einsatzgebiete gefunden werden. Wenn Metropolen und mittelgroße Städte die Emissionsfreiheit auf der letzten Meile einfordern, muss der Logistiker natürlich reagieren, sollte aber gemäß Wirtschaftlichkeitsprinzip zunächst dort anzusetzen, wo besonders lukrative Einsatzfelder des E-Lkw liegen beziehungsweise wo sich der Diesel-Lkw so ersetzen lässt, dass es am wenigsten schmerzt. Auch für Kunden und Empfänger einer Ware macht der Logistiker so die Kosten der Anforderungen transparent, sauber und leise zu liefern. Spannend wird hier die Frage, wie



58



glaubwürdig die bestehenden Zuschläge für Dieselkraftstoff bei substanzieller Fuhrparkelektrifizierung überhaupt noch sind, da der im Nahverkehr besonders hohe Kraftstoffverbrauch so wegfallen kann. Autonome Lkw werden die Transportlogistik verändern und zu einem wichtigen Baustein der letzten Meile Neben autonomen Zustellrobotern wird der klassische Lkw künftig ebenfalls fahrerlos, sodass bei den direkt Betroffenen, den Kraftfahrern, um Akzeptanz geworben werden muss. Komplexe logistische Dienstleistungen erfordern auch künftig die Präsenz des Menschen auf der letzten Meile, als Begleiter oder zumindest als Überwacher und Manager. Einfache Einsätze in gesicherten Umgebungen bieten einen guten Einstieg in das autonome Fahren, zum Beispiel bei Stückguttransporten in ländlichen Regionen Eine zentrale Frage für Unternehmen ist, passgenaue und technisch wie ökonomisch sinnvolle Einsatzzwecke zu identifizieren. Gegenüber einer Vollautomatisierung besteht eine technisch weniger anspruchsvolle Lösung darin, für Stückgutlieferungen kleine Platoons aus wenigen Fahrzeugen zu bilden, die einem von einem Menschen gesteuerten Führungsfahrzeug folgen. In gesicherten Umgebungen, wie etwa dem Betriebshof eines Warenempfängers, kann sich das Platoon gezielt auflösen und parallel an mehreren Rampen andocken. Akzeptanz und IT-technische Mitarbeit des Warenempfängers wirken hier unterstützend. Gerade bei Industrien, die sich historisch in ländlichen Regionen entwickelt haben, die heute verkehrstechnisch nicht optimal erschlossen sind, kann so deutlich produktiver zugestellt und Ware eingesammelt werden. Erfolgreiche Demonstrationsprojekte des autonomen Fahrens weisen einen Weg aus dem Fahrermangel Wird über exemplarische Anwendung in überschaubaren und gut abzusichernden Umgebungen gezeigt, dass die Technik funktioniert, kann über eine Ausrollung in anspruchsvollere Anwendungsfelder nachgedacht werden. Wird das beispielhaft genannte Führungsfahrzeug völlig autonom fahren, benötigt der „Fahrer“ im Extremfall keinen Führerschein mehr, was den Druck, geeignete Fachkräfte zu finden, etwas lindert. Autonome Fahrzeuge ermöglichen dem Logistiker der letzten Meile, dort zu arbeiten, wo er wohnt Autonome Fahrzeuge ermöglichen etwa in der Paketlogistik Belieferungskonzepte, in denen ein Fahrer zu Tourbeginn nicht zwingend auf seinem Fahrzeug sein muss. Wird ein Paketfahrzeug beladen auf Tour geschickt, könnte es den Paketfahrer auf dem Weg dahin einsammeln, um so dessen Arbeitszeit effektiver nutzen und Pendelfahrten reduzieren zu



können. Wohnt der Fahrer nah an seinem Zustellgebiet und weit vom Depot entfernt, erspart ein autonomes Fahrzeug einen substanziellen Teil bisher wenig produktiver Lohnkosten (für Einfahrt in das und Rückkehr aus dem Zustellgebiet).



Herausforderungen und Entscheidungsbedarfe für Gesellschaft und Politik Demografische Herausforderungen und Fachkräftemangel mit lokaler Wirtschaft und Logistikunternehmen gemeinsam lösen Die Logistik ist eine Branche, die zunehmend mehr qualifizierte Arbeitskräfte nachfragt als in einzelnen Regionen verfügbar sind. Die Versorgung der lokalen Wirtschaft sowie der Bevölkerung mit Waren und damit die Attraktivität einer Region hängen miteinander zusammen und sollten nicht losgelöst voneinander betrachtet werden. Gerade im ländlichen Raum sollten die Akteure ihre Bemühungen bündeln und nach gemeinsamen Lösungen suchen, die darauf ausgerichtet sind, über hohe Lebensqualität sowie Ausbildungsund Arbeitsmöglichkeiten qualifizierte Arbeitskräfte am Ort zu halten und neue zu gewinnen. Die Offenheit für innovative technische Lösungen, etwa gegenüber autonomen Nutzfahrzeugen, kann besonders im ländlichen Raum eine Option sein, als attraktiver und zukunftsorientierter Standort wahrgenommen zu werden. Maßnahmen für Luftreinhaltung und Lärmschutz mit Augenmaß europaweit einheitlich gestalten Dass Verkehr der letzten Meile einen Beitrag leisten kann, Verkehrslärm zu reduzieren und für eine bessere Luftqualität zu sorgen, ist unbestritten. Sinnvoller ist es daher, gezielt positive wirtschaftliche Anreize zu definieren, um die Verbreitung abgasarmer bis –freier und leiser Techniken auf der letzte Meile zu stimulieren. Die aktuell beobachtbare Heterogenität von „Low Emission Zones“ in Europa sollte durch eine klare, einheitliche und für Logistiker der letzten Meile besser kalkulierbare Regelung ersetzt werden. Verbindliche Definitionen, was „Leise Logistik“ und „Emissionsarme Logistik“ genau bedeuten, werden bereits erarbeitet, damit diese sowohl von Regulierern zur Bestimmung der Spielregeln der letzten Meile einheitlich benutzt werden als auch bei Unternehmen entsprechende Handlungsanreize auslösen können. Ein wesentliches Ergebnis des Projekts „GeNaLog – Geräuscharme Nachtlogistik“ ist, dass das in den Niederlanden etablierte „Piek-Certificaat“ ein Vorbild für ein deutsches oder europäisches „Gütesiegel Leise Logistik“ sein kann.



Akzeptanz der Bevölkerung durch Sicherheit neuer Technologien auf der letzten Meile Verschiedene Techniken werden auf der letzten Meile erprobt und erreichen bis 2030 größere Einsatzreife, gleich ob es sich um autonome Fahrzeuge, Transportroboter oder Flugdrohnen handelt. Der erste Schritt für erfolgreiche Feldtests ist neben verlässlichen rechtlichen Rahmenbedingungen maßgeblich die breite Akzeptanz bei den zu beliefernden Personen und Institutionen. Der wesentliche Baustein für Akzeptanz liegt darin, sich darauf verlassen zu können, dass eine neue Technologie, die im öffentlichen Raum zum Einsatz kommt, kein übermäßiges Gefahrenpotenzial darstellt. Ethische Fragen sind zu diskutieren, aber es ist auch ebenso zu akzeptieren, dass Gefährdungen nie zu 100 % auszuschließen sind. Klare, an der Sicherheit orientierte Einsatzregeln sind jenen Städten anzuraten, die in der Nachtlogistik eine Chance zur Entlastung ihrer Verkehrswege sehen. Offene Standards und Protokolle, sichere Datenhaltung und flächendeckende IT-Infrastruktur bilden die Basis für den Erfolg der Digitalisierung der letzten Meile Die breite gesellschaftliche Akzeptanz digitaler Technik und ihrer neuen Einsatzfelder wurde bereits angesprochen. Speziell hier ist es hilfreich, die Nutzung offener Kommunikationsprotokolle und –standards zu unterstützen, um zu ermöglichen, dass wertvolle Daten der letzten Meile allen Beteiligten und nicht nur einem Monopolisten zur Verfügung stehen. Gemeinsam mit der lokalen Wirtschaft sollten Kommunen treuhänderische Datenpools zur vertraulichen und sicheren Nutzung lokaler Daten etablieren. Zudem ist eine zeitnahe und flächendeckende Verfügbarkeit des 5G-Mobil-
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Für qualifizierte digitale Arbeitsplätze sorgen Digitalisierung erschließt gerade im Transport neue Geschäftsmodelle und stimuliert im Bereich des Personentransports das Wachstum digitaler Mitfahrzentralen unter dem Schlagwort „Share Economy“. Gesellschaft und Politik müssen diese Entwicklung auf der letzten Meile bewerten. Sicher ist, dass durch Digitalisierung höhere Anforderungen auch an die Arbeit auf der letzten Meile entstehen. Dem Aufbau solcher zukunftsorientierter Arbeitsplätze ist seitens der Politik durch Bereitstellung entsprechender Bildungs- und Qualifizierungsangebote Rechnung zu tragen. 3D-Druck als Chance für neue Produktions- und Logistikstrukturen und zur Linderung des lokalen Fachkräftemangels begreifen Der aufkommende 3D-Druck wird die urbane Produktion beleben, besonders im Bereich von Spezialanfertigungen oder individuell angepassten Produkten. Für ländliche Regionen, in denen Fachkräfte zunehmend fehlen, bietet der 3D-Druck daher Chancen, die Nahversorgung zu verbessern. Eine Politik, die die lokale Wirtschaft bei Einführung und Nutzung von 3D-Drucktechnik unterstützt, kann damit vor Ort aktiv Lebensqualität positiv beeinflussen und die Folgen von Effekten der Demografie und Binnenmigration lindern. Bei der Zulassung von Zustellrobotern Chancen lokaler Handels- und Industrieunternehmen im Blick halten Der Zustellroboter ist für den Einsatz gerade in mittelgroßen Städten vorgesehen. Hier steht die Politik vor einem Balanceakt, sollte dies in größerem Maßstab Realität werden, denn Roboter erleichtern zwar die Distribution von Paketsendungen und entlasten tendenziell Dienstleister und Warenempfänger. Jedoch unterscheiden diese Roboter nicht nach dem Ursprung ihrer Ladung. Stellt also eine Kommune bereitwillig Betriebsgenehmigungen aus und Flächen für „Roboterdepots“ oder „Roboterpaketshops“ bereit, ist nicht garantiert, dass dies ausschließlich lokale Unternehmen stärkt. In Städten, die eine Akzeptanz des Robotersystems erwarten, sollte daher von Beginn an der lokale Handel als maßgeblicher Partner ins Boot geholt werden, um die innerstädtische Distribution zur Stärkung seines Standortvorteils zu nutzen. Gerade auf dem Land könnte der Roboter, wenn er auf einem konventionellen Fahrzeug mitfährt, die Rolle ausfüllen, die ursprünglich der Drohne zugeschrieben wurde. Damit dies funktioniert, braucht es verlässliche Infrastruktur. Wie auch in
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der Stadt kommen ausgebaute Funknetze dem Roboter zugute, auf dem Land jedoch ist ein Einsatz dieser Technik nur dann möglich, wenn nicht plötzlich unbefestigte Wege zum Hindernis werden. Gemeinden, die den Paketwagen mit ausschwärmenden Zustellrobotern begrüßen wollen, müssen ein sicheres Verkehrsgeschehen aktiv unterstützen. Transportdrohnen als Mittel für Ausnahmetransporte etablieren Sicherheitsbedenken und eingeschränkte Nutzungsmöglichkeiten zwingen Transportdrohnen in Nischen. Abseits von Insel- oder Bergalm-Belieferung sollte eine Kommune prüfen, ob Transportdrohnen als Werkzeug für die Notfallversorgung (Eillieferung von Medikamenten, Blutkonserven etc.) geeignet sind. Dies betrifft jedoch nur eine „letzte Meile“, die im Notfall, aber nicht im Regelfall gefahren wird. Aufgrund hoher Sicherheitsbedenken in der Bevölkerung kann eine Empfehlung für einen breiten Regeleinsatz von Transportdrohnen in der Paketbelieferung nicht gegeben werden. Elektromobilität realistisch einschätzen und Pluralität der Antriebsarten akzeptieren Elektromobilität steht auf der politischen Agenda und soll auch im Wirtschaftsverkehr der letzten Meile ankommen. Wie gesehen ist dies ein anspruchsvolles Ziel, das mit Blick auf 2030 allenfalls in Teilen der Metropolen und einigen Kleinund Mittelstädten in Betracht kommt. Gerade in ausgedehnten Gebieten wie dem Land oder Städten abseits von Stückgut- und Paketzentren ergibt sich auch 2030 kaum eine Alternative zum Verbrennungsmotor. Insbesondere auch deshalb, weil Elektromobilität auch im Jahr 2030 noch ein Marktneuling sein wird, da die großen Nutzfahrzeughersteller erst um das Jahr 2020 in die Serienfertigung einsteigen wollen. In die Städte drängende Logistiker begrüßen, aber zur sauberen Logistik verpflichten Wo die Distanzen der letzten Meile jedoch hinreichend kurz sind, haben Kommunen und Städte ein mächtiges Mittel in der Hand, den Einsatz sauberer und leiser Logistik mit wirtschaftlichen Anreizen zu verknüpfen. In Regionen, die der Strukturwandel stark betrifft wie das Ruhrgebiet, aber auch Metropolen wie Wien, in denen die Eisenbahnlinien ausgedünnt werden, entstehen verkehrsgünstig angebundene, industriell erschlossene Freiflächen. So wird gegenwärtig auf dem Fabrikgelände des ehemaligen Opel-Werks in Bochum ein verkehrsgünstig gelegenes Paketzentrum von DHL gebaut, während der Konzern die vorhandenen Zustellbasen mit Streetscooter-Fahrzeugen ausstattet. Verknüpfen Städte nun konsequent das Angebot von Flächen für die Logistik mit der Maßgabe, die letzte Meile ab dort besonders leise und



umweltfreundlich abzuwickeln, verbinden sich Bedarf der Logistiker und Anforderungen der Städte: Ein Anreiz für den Einsatz von Elektromobilität entsteht. Wenn die Verkehrsbelastung in Städten Logistikern die Erreichung von Serviceund Kostenzielen erschwert und Mikrodepots in der Stadt eine Lösung darstellen, braucht es keine Fahrverbote für Diesel-Lkw, um die Elektromobilität zu fördern. Es ist jedoch wichtig, dass die „Spielregeln“ für den Erwerb der begehrten Flächen fair und möglichst überregional bis bundesweit harmonisiert sind, um einen negativen Standortwettbewerb auszuschließen, bei dem sowohl Gemeinden, Logistiker als auch die Umwelt nur verlieren können. Einsatzgebiete, Verkehrsregeln und Manövrierflächen für autonome Fahrzeuge klar ausweisen Verkehrsteilnehmer ohne direkte menschliche Steuerung, gleich ob Lkw, Roboter oder Drohne, erfordern einen klaren Rechtsrahmen, der idealerweise bundes- oder europaweit harmonisiert ist. Neben Verkehrsregeln braucht es klare Haftungsregeln, die Rechtssicherheit für alle Fälle schaffen, die im Verkehr typischerweise passieren können: Wer haftet bei Unfällen? Wie ist ein liegengebliebener Roboter oder autonomer Lkw abzuschleppen? Insbesondere bei großen Fahrzeugen stellen sich ethische Fragen, sobald Menschen zu Schaden kommen können. Die Gefahr, autonome Fahrzeuge durch Störsender gezielt abzufangen, muss gesehen und proaktiv minimiert werden, vor allem durch unterstützende Infrastruktur (wie etwa „digitale Positionslichter“). Straßen und umliegende Infrastruktur müssen das autonome Fahren erleichtern und daher unter Umständen qualitativ ausgebaut werden. Insofern ist aus Gründen der Ökonomie zunächst ein Einsatz auf klar definierten Strecken zu klar eingegrenzten Zeiten und zu klar



definierten Zwecken geboten. So kann nicht nur die Akzeptanz von Bürgern und Warenempfängern gefördert werden, sondern auch eine zielgerichtete Fokussierung auf die zum jeweiligen Zeitpunkt sinnvollsten Anwendungszwecke erfolgen. Gemeinsam mit Warenversendern, empfängern sowie Bürgern und Logistikwirtschaft sind diese Regionen, Relationen oder gar Straßenzüge zu definieren. Mit Weiterentwicklung der Robotertechnik werden zukünftig die Grenzen zwischen Zustellroboter und autonomem Lkw verschwimmen, wenn diese den Transport kleiner Palettensendungen übernehmen und verstärkt für gewerbliche Empfänger interessant werden. Die letzte Meile im Bereich Stückgutlogistik könnte sich so deutlich verändern, wird aber für die Feinverteilung per Roboter speziell ausgewiesene Umschlags- und Depotflächen benötigen.



Schlusswort Die genaue Zukunft zu kennen, kann niemand für sich in Anspruch nehmen. Während also die hier systematisch abgeleiteten Prognosen und die damit verknüpften Empfehlungen mit gewisser Unsicherheit behaftet sind, ist aber eines sicher: Die Gesellschaft, die Arbeitskräfte bereitstellt, als Nachfrager auftritt und über den wirtschaftlichen Ordnungsrahmen entscheidet, erwartet von den Verkehren der letzten Meile als wesentlichem Bindeglied einer arbeitsteiligen Wirtschaft eine entsprechende Anpassungsfähigkeit. Dienstleister der letzten Meile sind insofern gut beraten, ihre Mitarbeiter und Organisationsstrukturen offen für Veränderungen zu machen und mit anwendungsorientierten Innovationen den Wandel in der Logistik mitzugestalten anstelle von ihm abgehängt zu werden.
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funks anzustreben. Da seit mehreren Jahren Lücken in der Versorgung ländlicher Räume, aber auch diverser Klein- und Mittelstädte mit Breitbandinternet beklagt werden, kann durch entsprechende Priorisierung diese Versorgungslücke ebenfalls geschlossen werden.
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