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1. Problemstellung, Zielsetzung und Gang der Arbeit

1.1. Gegenstand der Problematik

In den letzten knapp 40 Jahren zeichnete sich ein zunehmender Umbruch der chinesischen
Bevolkerungsstruktur ab. So lebten im Jahr 1978 noch (ber 80% der Bevolkerung in
landlichen Gebieten und weniger als 20% im urbanen Raum (Manske-Wang und Genosko,
2016). Diese Verteilung verschob sich dahingehend, dass im Jahr 2015 mehr als die Halfte
der chinesischen Bevolkerung in Stadten und weniger als die Hélfte im landlichen Raum
beheimatet ist (National Bureau of Statitics China, 2016). Diese Anderung der
Bevolkerungsstruktur war eine Folge des, von der chinesischen Regierung initiierten,
Urbanisierungsprozesses. Von diesem versprach sich die chinesische Regierung einen
Wandel, der den Weg in Richtung Industriestaat, weg vom Entwicklungsland, ebnen sollte
(Manske-Wang und Genosko, 2016).

Durch den Urbanisierungsprozess kam es in China zur Entwicklung von gegenwartig sechs
sogenannten Megastadten. lhrer Definition nach, missen Megastadte eine Bevolkerungszahl
von mindestens 10 Millionen Einwohnern aufweisen (United Nations, 2016). Da eine grofie
Anzahl an Menschen auf verhédltnismaRig geringem Raum lebt, ergeben sich fir die
Megastadte besondere Probleme wie ein hohes Verkehrsaufkommen und schlechte
Luftqualitdt (Song, 2015). Als einer der Hauptgrinde fir die Problematiken sind die
Auslieferungstouren der Kurier-, Express- und Paketdienstleister zu nennen (Durand, 2016;
Wermuth et al., 2012). Diese Auslieferungstouren werden in der Fachterminologie auch als
letzte Meile bezeichnet. Sie wird in den chinesischen Megastadten hauptsachlich von
kraftstoffbasierten Kleintransportern (Liu et al., 2007) und zwei- und dreiradrigen
Elektrofahrzeugen (Hofer et al., 2015) ausgefiihrt. Die eingesetzten Transportmodi wirken
sich in Teilen negativ auf die dargestellten Probleme aus, sodass hinterfragt werden sollte, ob
diese Transportmodi weiterhin verwendet oder durch andere ersetzt werden sollten. Diese
Frage gewinnt aus dem Grund an Bedeutung, da in den letzten Jahren neue innovative
Transportmodi entwickelt wurden, die den derzeit eingesetzten Transportmodi Uberlegen sein
konnten.

1.2. Herleitung der Forschungsfrage

Die letzte Meile, welche die Kurier-, Express und Paketdienstleister in den chinesischen
Megastadten bereits jetzt vor grolRe Herausforderungen stellt, gewinnt durch die Entwicklung
des E-Commerce in China zusatzlich an Wichtigkeit. So verzeichnet der E-Commerce seit
einigen Jahren ein rasantes Wachstum und es wird prognostiziert, dass auch in den
kommenden Jahren mit voranschreitendem Wachstum zu rechnen ist (Jinggiao, 2017).
Dadurch ist zukiinftigen mit einem Anstieg der Auslieferungstouren in den chinesischen
Megastadten zu rechnen. Wenn diese Mehrzahl an Auslieferungstouren ebenfalls durch die
gegenwadrtigen Transportmodi ausgefiihrt wird, kann davon ausgegangen werden, dass sich
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die Probleme in Hinblick auf Luftverschmutzung und Verkehrsbelastung weiter
verschlimmern werden.

Aus diesem Grund soll erforscht werden, ob die derzeit verwendeten Transportmodi die
bestmogliche Losung fur die Auslieferung auf der letzten Meile in chinesischen Megastadten
darstellen oder ob sich einer der neuen innovativen Transportmodi als vielversprechendere
Losung erweisen kdnnte. Somit lasst sich folgende Forschungsfrage definieren:

Welcher Transportmodus kann gegenwartig und in Zukunft die bestmogliche
Zustellung auf der letzten Meile in chinesischen Megastadten gewahrleisten?

1.3. Aufbau der Arbeit

Der Aufbau der Arbeit sieht zu Beginn vor, die Herausforderungen, mit denen Kurier-,
Express- und Paketdienstleister aufgrund der letzten Meile in chinesischen Megastadten
konfrontiert sind, ndher zu beleuchten und ein theoretisches Verstdndnis der Thematik zu
schaffen [Kapitel 2]. Im Anschluss wird, nach Betrachtung der einzelnen Transportmodi,
mithilfe der Nutzwertanalyse eruiert, welcher Transportmodus gegenwartig den groRten
Nutzen aufweist [Kapitel 3]. Darauffolgend wird unter Verwendung der Szenarioanalyse
festgestellt, in welche Richtungen sich die Auslieferung auf der letzten Meile in chinesischen
Megastéadten entwickeln kénnte [Kapitel 4]. Hiernach werden die Ergebnisse aus den vorigen
Kapiteln ausgewertet und in Beziehung zueinander gesetzt, sodass ein schlussendliches
Ergebnis dargelegt werden kann [Kapitel 5]. AbschlieBend werden die wichtigsten
Erkenntnisse zusammengefasst und darauf aufbauend die Forschungsfrage beantwortet.
Aulerdem werden die Limitationen der Arbeit aufgezeigt sowie zukinftige
Forschungsgegenstande veranschaulicht, die aus der Arbeit hervorgehen [Kapitel 6].

2. Die letzte Meile in chinesischen Megastadten

2.1. Definition und Problematik der letzten Meile

Die letzte Meile, in der Literatur auch als Logistik der letzten Meile oder Last Mile Logistics
bezeichnet, beschéftigt sich mit dem Transport von Gutern vom letzten Knotenpunkt der
Supply Chain zum endgultigen Bestimmungsort (Han, 2015). Da eine der Kernkompetenzen
der Kurier-, Express- und Paketdienstleister, im Folgenden KEP-Dienstleister genannt, in der
Paketzustellung liegt, ist flr sie die letzte Meile ein allgegenwartiger Faktor. Der Logistik der
letzten Meile wird grolRe Bedeutung beigemessen, weil sie einen Anteil von bis zu 28% an
den Transportkosten hat (Goodman, 2005) und in der Supply Chain einer der Bereiche mit der
hochsten Umweltbelastung ist (Chopra, 2003).

Der gegenwartige Prozess der Zustellung auf der letzten Meile I&sst sich in vielen Industrie-
und Schwellenlandern durch den Ablauf skizzieren, dass Pakete von den Lieferfahrzeugen der
KEP-Dienstleister zu den Kunden transportiert werden. Erreicht der Zusteller eine der
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angesteuerten Adressen, verlasst der Lieferant das Fahrzeug und versucht, dem Kunden das
Paket zu Ubergeben. Ist die Ubergabe erfolgreich und kein weiterer Kunde befindet sich in
unmittelbarer Umgebung, steuert der Zusteller die néchste Adresse im Zustellfahrzeug an.
Schlégt die Zustellung fehl, existiert die Moglichkeit, dass der Zusteller das Paket wieder
mitnimmt und es zu einem spéteren Zeitpunkt erneut versucht zuzustellen oder er Gbergibt das
Paket an eine der Abholstationen, in der es fir den Kunden zur personlichen Abholung
bereitstent. An diesem Ablauf lassen sich die gréfiten Kostenfaktoren auf der letzten Meile
identifizieren: zum einen die Personalkosten, die darin begriindet liegen, dass die letzte Meile
von Menschenhand ausgefihrt wird (King, 2016), zum anderen die Kosten fiir den bendtigten
Treibstoff, die durch das h&aufige Anfahren und Abbremsen der Lieferfahrzeuge
verhéltnismalig hoch sind (Frey et al, 2003). Daruber hinaus fihrt die
Zustellwahrscheinlichkeit, die im Durchschnitt bei 35% liegt (Pieringer, 2015) dazu, dass
Mehrfahrten benotigt werden. Diese tragen zu einer zusatzlichen Steigerung der bereits hohen
Personal- und Treibstoffkosten bei.

Das Problem der hohen Kosten der Zustellung wird gegenwartig durch weitere
Herausforderungen fir die KEP-Dienstleister ergénzt. Inshesondere der COz-AusstoR der
Lieferwagen zeichnet sich als akutes Problem ab, da bei jeder Pakettour bis zu 27,8
Kilogramm CO: anfallen (Dirand, 2016). CO: ist ein fir den menschlichen Korper
unschédliches Gas, jedoch treibt es mittel- bis langfristig den Klimawandel voran, wodurch
Extremwettereffekte und Naturkatastrophen an Wahrscheinlichkeit gewinnen (Lehmann,
2007). Ein weiteres Problem, das durch die Verbrennung von Treibstoff entsteht, ist die
Verschlechterung der Luftqualitdt. So emittieren Lieferfahrzeuge wahrend einer Pakettour
23,3 Gramm Stickoxide und 3,6 Gramm Feinstaub in die Umwelt (Durand, 2016). Stickoxide
sind daftir verantwortlich, dass die Wahrscheinlichkeit an Atemwegs- und Krebserkrankungen
zu leiden steigt, wohingegen Feinstaub mit einem erhéhten Mortalitatsrisiko in Verbindung
gebracht wird (Heinrich et al., 2005). Insbesondere Fahrzeuge die durch Diesel angetrieben
werden, gehoren zu den Hauptverantwortlichen fiir die Feinstaubbelastung (WMO/IGAC,
2012).

Als weitere Herausforderung wird die Veranderung des Bestellverhaltens angesehen. Es
zeichnet sich der Trend, hin zur Atomisierung der Bestellgréf3en, ab. Dieser zeichnet sich
dadurch aus, dass Kunden hdufiger Bestellungen tatigen, jedoch die bestellten Mengen kleiner
werden. Zusteller missen daher eine steigende Zahl an Kunden beliefern, dementsprechend
nehmen die Pakettouren eine langere Zeitdauer in Anspruch oder es werden mehr Zusteller
und Zustellfahrzeuge bendtigt (Logemann, 2007). Zu guter Letzt gilt es fur die KEP-
Dienstleister, die Belastung des Stral3ennetzes zu den Hauptverkehrszeiten durch Einsatz der
Lieferfahrzeuge so gering wie moglich zu halten. Das Anliegen rihrt daher, dass
beispielsweise in Deutschland bis zu einem Drittel des urbanen Verkehrsaufkommens auf den
Wirtschafts- und Guterverkehr zurtickzufiihren ist (Wermuth et al., 2012). Das Ausweichen
auf besonders friihe oder spate Auslieferungen erweist sich jedoch als schwierig, weil die
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Larmbelastigung der gegenwaértig eingesetzten Lieferfahrzeuge als zu hoch angesehen wird
(Kampker et al., 2016).

In Stadten zeichnen sich insbesondere die Verschlechterung der Luftqualitdt und das hohe
Verkehrsaufkommen als Hauptprobleme ab. Durch das gestiegene Verkehrsaufkommen in
Stadten (Parrish und Stockwell, 2015) kommt es hdufiger zu Staubildung, die eine
zuverlassige und schnelle Auslieferung erschwert. Zudem ist der daraus resultierende Stop-
and-Go Verkehr von hohen Verbrauchswerten gepragt (Frey et al., 2003). Durch die hohen
Verbrauchswerte, aber auch den vermehrten Einsatz der Lieferfahrzeuge, verschlechtert sich
die Luftqualitdt in den Stadten (WHO, 2014a), auch im Verhdltnis zur Luftqualitat im
landlichen Raum, stetig. Stadte scheinen somit starker von den Problemen der letzten Meile
betroffen zu sein als der landliche Raum. Das Extremszenario der Stadt stellt die sogenannte
Megastadt dar.

2.2. Megastadte

Eine generelle Definition der Megastadt existiert nicht, vielmehr wird sie als besonders grolie
Stadt bezeichnet (Just, 2008; United Nations, 2016). Bereits bei der Einwohnerzahl
divergieren die Meinungen, ab welcher Grolie eine Stadt als Megastadt angesehen werden
kann (Hoerning, 2012). In der Literatur wird haufig die vorgeschlagene GroRe der Vereinten
Nationen verwendet, die Stadte mit einer Einwohnerzahl von tber 10 Millionen als Megastadt
definieren. Fr die verwendete Definition werden nicht die Stadtgrenzen, sondern die Stadt
inklusive des angrenzenden Umlandes betrachtet. Stand Juli 2016 existieren, nach der
Definition der Vereinten Nationen, 31 Megastadte, von denen 24 in Entwicklungs- oder
Schwellenléndern liegen, sechs davon in China. Die Prognose der Vereinten Nationen deutet
darauf hin, dass die Population der landlichen Bevélkerung bis 2030 in etwa stagnieren wird,
aber der prozentuelle Anteil der Landbevolkerung im Verhaltnis zur Gesamtbevolkerung,
aufgrund eines Wachstums der Stadtbevolkerung, zuriickgehen wird. Damit einhergehend
steigt die Anzahl der Megastédte, die im Jahr 2030 bei 41 liegen soll (United Nations, 2016).

Just (2008) stellt fest, dass in den Megastadten gewisse Probleme stérker vertreten sind als in
Kleineren Stadten oder in l&ndlichen Raumen. Hierzu z&hlt er die hohen Immobilienpreise, die
Umweltverschmutzung, die Verkehrsprobleme und den schlechteren Gesundheitszustand der
Einwohner. Ergdnzend sieht er in der Kriminalitdt und in der hohen Komplexitat der
Regierbarkeit zwei weitere Probleme (Just, 2008). Hoerning (2012) widerspricht der Aussage
und stellt fest, dass es kein Merkmal gibt, das auf jede Megastadt zutrifft, abgesehen von der
GroRe und Einwohnerzahl. lhrer Ansicht nach existieren vielmehr Tendenzen oder leichte
Zusammenhange. Dennoch merkt sie an, dass beinahe alle Megastadte von
Verkehrsproblemen durch Gberfillte StraRen betroffen sind (Hoerning, 2012).

Den hohen Einwohnerzahlen in Megastddten geschuldet, werden erhebliche Mengen von
Abgasen emittiert, die innerhalb, aber auch auBerhalb der St&dte, Schaden anrichten
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(Baklanov et al., 2016). Neben dem CO2-AusstoR, der globale Auswirkungen aufgrund des
Klimawandels hat, verschlechtert sich im Speziellen die Luftqualitdt der Megastédte stetig.
Insbesondere Feinstaubpartikel sind dabei hervorzuheben, da sie neben Gesundheitsrisiken
auch fur starke Sichtbeeintrachtigung sorgen (Huang et al., 2009) und weit (iber Stadtgrenzen
hinausgetragen werden koénnen. Die asiatischen Megastédte sind im Besonderen von den
Schadstoffen in der Luft betroffen. So werden allein der Luftverschmutzung in China jahrlich
350.000-500.000  Kindstode  zugeschrieben  (0.V., 2014). Dadurch avanciert
Luftverschmutzung zum grofiten dkologischen Gesundheitsrisiko weltweit (WHO, 2014b).

Wahrend in den europdischen Megastadten der grofite Teil der Emissionen durch den
Transportsektor verursacht wird, ist der Hauptverursacher der Emissionen in asiatischen
Megastadten der Einsatz von Brennstoff, der wahrend der Heiz- und Kochvorgange benétigt
wird (Baklanov et al., 2016). Der Transportsektor holt im Bereich der Luftverschmutzung in
China jedoch immer weiter auf. Einer der Griinde dafur liegt in der Atomisierung der
SendungsgroRen, gepaart mit dem Wachstum der Bestellvorgénge (Parrish und Stockwell,
2015). Einen negativen Einfluss auf den logistischen Transportsektor kann in vielen
Megastadten die Regierung durch gesetzliche Vorschriften ausiiben (Dablanc, 2007). So
konnen Zustellfahrzeuge im Beladungsgewicht oder in ihrer Grofle begrenzt werden,
gleichzeitig konnen StraRen flr diese Fahrzeuge gesperrt sein (Arvidsson et al., 2013). Die
MaRnahmen dienen meist der Schonung der StraBen oder der Stauvermeidung. Doch fiihren
die Restriktionen generell zu suboptimalen Ldsungen fir die Transportunternehmen
(Mufiuzuri et al., 2012), da die Fahrzeuge entweder nicht voll beladen werden kdnnen oder
Strecken befahren werden mussen, die langer als die Ausgangsrouten sind. Zudem besteht die
Maoglichkeit, dass das Verkehrsaufkommen auf bestimmten StraRen sinkt, es dafiir jedoch auf
anderen Strecken ansteigt (Vieira et al., 2015). Aufgrund der somit entstehenden
suboptimalen Lodsungen, wird fir die Pakettouren mehr Treibstoff bendtigt und der
EmissionsausstoR steigt an. Daraus lasst sich schlieen, dass staatliche Regularien, die die
Zusteller beschranken, Auswirkungen auf den EmissionsausstoR auf der letzten Meile haben.
Dadurch kénnen die bereits hohen Umweltbelastungen auf der letzten Meile noch weiter
ansteigen. Demzufolge sind Stadte mit strikten politischen Regularien, die den Logistiksektor
betreffen, stdrker vom Emissionsausstol der letzten Meile betroffen - ein Umstand, der
insbesondere auf die chinesischen Megastadte zutrifft.

2.3. Chinesische Megastadte

Die Entwicklung hin zu den Megastadten begann sich ab dem Jahr 1978 abzuzeichnen. Die
chinesische Regierung fiihrte eine Reihe von Reformen ein, die den Urbanisierungsprozess
vorantrieben (Manske-Wang und Genosko, 2016). Wahrend der Urbanisierungsgrad 1978 bei
17,9% lag, stieg er bis 2015 auf 56,1% an (National Bureau of Statitics China, 2016).
Gegenwartig existieren sechs Megastadte in China, geordnet nach absteigender
Einwohnerzahl lauten sie: Shanghai, Peking, Chongging, Guangzhou, Tianjin und Shenzhen.
Dabei weisen Shanghai und Peking Einwohnerzahlen von tber 20 Millionen auf (United
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Nations, 2016). Jede der Megastadte ist gekennzeichnet durch einen Stadtkern mit hoher
Bevolkerungsdichte, der von landlichen Regionen mit geringerer Bevolkerungsdichte
umschlossen ist (K. Wu et al., 2017). Der Urbanisierungsprozess sorgte fir ein
Wohlstandswachstum, insbesondere in den urbanen Rdumen Chinas, woraus ein Anstieg der
Kaufkraft resultierte (Manske-Wang und Genosko, 2016). Mit der ansteigenden Kaufkraft
einhergehend, begann der Privatbesitz an Fahrzeugen seit den 1990ern beinahe exponentiell
zu wachsen. So befanden sich im Jahr 1990 0,82 Millionen Fahrzeuge im Privatbesitz,
wohingegen es in 2015 bereits 141 Millionen waren (National Bureau of Statitics China,
2016). Der Anstieg der Fahrzeuge auf den Stralen Chinas zog groRtenteils zwel
Auswirkungen nach sich: zum einen die Verschlechterung der Luftqualitat, zum anderen ein
erhohtes Verkehrsaufkommen. Diese beiden Probleme sind in den meisten chinesischen
Stadten anzutreffen, jedoch verstarkt in den chinesischen Megastédten (Song, 2015).

Innerstadtische Luftverschmutzung ist eine der grofiten, omniprésenten Herausforderungen,
denen chinesische Megastadte gegenlberstehen. Beispielsweise wurde im Jahr 2014 die
Luftverschmutzung Pekings an 110 Tagen als moderat oder schwerwiegend eingestuft (K. Wu
et al., 2017). Obwohl hohe Konzentrationen von Schwefeldioxid, Stickoxiden in der Luft
festgestellt werden konnten, zeichnet sich die Feinstaubbelastung als grofite Herausforderung
der chinesischen Megastadte ab (Huang et al., 2009; Song et al., 2006). In vielen chinesischen
Stadten sorgt die Verbrennung von Kohle zur Stromerzeugung fir die hohe
Feinstaubbelastung. Das jahrliche Wachstum des Gutertransports sorgt jedoch dafiir, dass der
Logistiksektor in Zukunft zum Hauptverantwortlichen der Feinstaubbelastung avancieren
konnte (Hao et al., 2015). Dabei Uberstieg die Konzentration von Feinstaub in Peking die
vorgeschriebenen Richtwerte der WHO im Januar 2013 um das zwanzigfache (J. K. Zhang et
al., 2014; R. H. Zhang et al., 2014).

Die zweite Herausforderung, die vor allem chinesische Megastadte betrifft, ist die hohe
Verkehrsbelastung. Das Stauaufkommen auf den innerstédtischen Stralien chinesischer
Megastadte wachst von Jahr zu Jahr. So liegt die Durchschnittsgeschwindigkeit auf den
innerstadtischen StralRen Pekings wéhrend der Hauptverkehrszeiten zwischen 25 und 28 km/h
(K. Wu et al., 2017). Dementsprechend ist die Verkehrsbelastung in den Grof3stadten einer
der Hauptbeschwerdepunkte chinesischer Einwohner. Das Resultat des vermehrten
Stauaufkommens sind verlangerte Fahrzeiten, ein erhohter Treibstoffverbrauch, die damit
verbundene ansteigende Luftverschmutzung sowie eine erhohte Wahrscheinlichkeit fir
Verkehrsunfalle (Song, 2015). Festzuhalten ist, dass Luftverschmutzung und
Verkehrsbelastung nicht separat betrachtet werden dlrfen, sondern eng miteinander
verbunden sind (K. Wu et al. 2017). Der Grund dafiir liegt im erhohten Treibstoffverbrauch,
der durch die verlangerten Fahrzeiten und das kontinuierliche Anfahren und Abbremsen der
Fahrzeuge beeinflusst wird.

Um dem Problem der tberfillten Stralen zu begegnen, begann die chinesische Regierung das
Strallennetz weiter auszubauen (Song, 2015). So verdreifachte sich die Anzahl der Stral3en
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von 1999 bis 2011, doch die Belastung der Stral’en durch Personen- und Guterverkehr wuchs
schneller als die Erweiterung des Strallennetzes vonstattenging (Braun et al., 2014). Zudem
kann die Infrastruktur nur bis zu einem bestimmen Mal} ausgebaut werden und hat in den
urbanen Raumen Chinas oft bereits die Kapazitatsgrenzen erreicht (Hofer et al., 2015).
Daraufhin entschied die chinesische Regierung gezielt Regularien zu erlassen, um die
Nachfrage, weg vom Transport per Privatauto, hin zu anderen Transportmitteln zu
verschieben.

Da die Nachfrage von Privatfahrzeugen in China enorm hoch ist, wurde die Anzahl der
Zulassung in funf der sechs Megastadte Chinas reguliert. Gegenwartig existieren zwei
Verfahren, um eine Zulassung fir ein Privatfahrzeug zu erhalten. Die erste Mdglichkeit ist
eine Lotterie, hierbei wird zu Beginn eine bestimmte Anzahl an Gewinnern festgelegt,
daraufthin werden die Gewinner per Zufall ermittelt und ihnen wird eine Lizenz zugesprochen.
Die zweite Moglichkeit sind Auktionen, bei denen auf Fahrzeugzulassungen geboten wird,
wobei auch hier eine zuvor festgelegte Anzahl an Personen, die eine Lizenz erhalten, existiert.
Der Unterschied liegt darin, dass bei der Auktion die Hochstbietenden die Fahrzeuglizenzen
erhalten, wahrend bei der Lotterie der Zufall entscheidet. Jede der chinesischen Megastédte
kann selbst die Entscheidung treffen ob und in welcher Form Fahrzeuglizenzen reguliert
werden. In Shanghai existiert eine Kombination aus Lotterie und Auktion, wahrend in Peking
nur die Mdoglichkeit der Lotterie vorhanden ist, um eine Fahrzeuglizenz zu erhalten. Die
Bewohner der Stadte Shenzhen, Guangzhou und Tianjin kdnnen zwischen der Lotterie und
der Auktion wahlen. Das Problem der Lotterie liegt in den durchschnittlichen Wartezeiten, die
in Peking und Tianjin Uber 14 Jahre betrédgt. Der Erwerb einer Fahrzeuglizenz bei den
Auktionen zeichnet sich hingegen durch hohen Kosten aus, die in Shanghai bei umgerechnet
bis zu 11.000 Euro liegen kénnen (Diao et al., 2016). Song (2015) kritisiert sowohl an den
Lotterien als auch an den Auktionen, dass sie nur Personen betrifft, die sich nach der
Einflhrung der Fahrzeuglizenzregulierung ein Privatauto zulegen wollen (Song, 2015).

Als weitere MaRnahme wurde in den St&dten Peking und Tianjin entschieden, jedes Fahrzeug
einen Tag der Woche nicht am StraBenverkehr teilhaben zu lassen. Somit ist taglich ein
Siebtel der zugelassenen Vehikel vom Verkehr ausgeschlossen. Dieses Verbot wurde um den
Zusatz erweitert, dass es an Tagen mit hoher Luftverschmutzung der Halfte der zugelassenen
Fahrzeuge nicht erlaubt ist, das StraRennetz zu nutzen (Diao et al., 2016). Song (2015)
bemangelt an dieser Malinahme, dass sie dazu fuhren kann, dass sich Haushalte ein zweites
Fahrzeug zulegen, um die Restriktion zu umgehen (Song, 2015).

Zur Verbesserung der Luftqualitat hat die chinesische Regierung Emissionsstandards fiir
leichte und schwere Nutzfahrzeuge seit 2000 respektive 2001 erlassen. Die
Emissionsstandards wurden seit ihrer Einfihrung verschérft und inkludieren ein gréReres
Spektrum an Abgasen. Zu Beginn wurden die Standards festgelegt, um Fahrzeuge mit
niedrigeren Emissionswerten kennzeichnen zu konnen. Spéter wurden sowohl leichte
Nutzfahrzeuge, die den Emissionsstandard ,,China 1%, als auch schwere Nutzfahrzeuge, die
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Emissionsstandard ,,China III* nicht erfiillten, mit einer gelben Plakette ausgestattet (Wu et
al., 2016). Wéhrend China 1 den CO--, Kohlenwasserstoff- und Stickoxidausstol} betrachtet,
bezieht der China Il Standard neben den genannten Abgasen ebenfalls den Feinstaubausstol}
mit ein. Werden Fahrzeuge mit der gelben Plakette gekennzeichnet, ist es den Fahrzeugen
untersagt bestimmte Regionen zu befahren (Wu et al., 2011). In China gilt Peking in diesem
Bereich als Vorreiter, da bereits 2003 ein kleiner Teil Pekings nur ohne gelbe Plakette
befahren werden konnte. Die Region wurde daraufhin stetig ausgeweitet und seit Ende des
Jahres 2015 ist es innerhalb der Stadtgrenzen Pekings verboten ein Fahrzeug, das mit gelber
Plakette gekennzeichnet ist, zu fahren. Die anderen Megastddte folgten dem Beispiel Pekings.
Dadurch hat jede Megastadt heute einen bestimmten Bereich, in dem das Fahren nur ohne
gelbe Plakette genehmigt ist (Y. Wu et al., 2017).

Durch die dargestellten Restriktionen sind die chinesischen KEP-Dienstleister gezwungen,
sich den gegebenen Umstanden anzupassen. Die chinesische KEP-Dienstleisterlandschaft
besteht aus vielen kleinen bis mittelstdndischen Unternehmen, die als Franchisenehmer
handeln. Die Franchisenehmer erhalten ihre Auftrdge zumeist nicht von den Kunden oder
Spediteuren, sondern von den Franchisegebern (Hayashi et al., 2014). Aufgrund der
MaRnahme, dass jedes Fahrzeug, abgesehen von bestimmten Ausnahmen, einen Tag der
Woche die StraBen Pekings und Tianjins nicht befahren darf, sind dauerhaft Teile der
Zustellfahrzeuge von der Verwendung ausgeschlossen. An Tagen mit hoher
Luftverschmutzung steigt die Anzahl der nicht verwendbaren Fahrzeuge, sodass die Hélfte
der Lieferfahrzeuge nicht einsetzbar ist. Zudem fiihren die Lotterien und Auktionen der
chinesischen Megastadte dazu, dass Personen, die ein Fahrzeug erwerben wollen, um als
Franchisenehmer agieren zu konnen, entweder auf ihr Gluck angewiesen sind oder hohe
Summen fir den Erwerb einer Lizenz zahlen missen. Des Weiteren kdnnen Fahrzeuge, die
durch die gelbe Plakette gekennzeichnet sind, die Innenstadte nicht befahren. Hierzu zahlen
insbesondere dieselbetriebene schwere Nutzfahrzeuge wie Lastkraftwagen, da ihr Feinstaub-
und Stickoxidaussto? zu hoch ist sowie Motorroller und -réder, weil ihr
Kohlenstoffdioxidaussto3 generell (iber den vorgegebenen Richtwerten liegt (S. Zhang et al.,
2014).

Als weiteres Hindernis sind die engen StraRen zu nennen, die h&ufig in den Stadtkernen zu
finden sind. Allgemeinhin werden sie als Hutongs bezeichnet und kdnnen nicht von Klein-
oder Groltransportern befahren werden, da die Fahrzeuge zu breit fiir die Hutongs sind
(Zacharias und Zhang, 2015). Des Weiteren kdnnen die Stadte festlegen, dass Stralen oder
Bereiche fur bestimmte Fahrzeuge gesperrt sind oder es ihnen nur zu bestimmten Tageszeiten
gestattet ist, die Bereiche zu befahren (Diao et al., 2016). So ist zum Beispiel das Fahren von
Kraftrddern in Guangzhous Innenstadt gesetzlich untersagt (Government of Guangzhou
Municipality, 2010). Zudem ist es in Shanghai nur schweren Nutzfahrzeugen mit den
Buchstaben ,,BH*“ im Nummernschild gestattet, am Tag in die Innenstadt zu fahren.
Anzumerken ist, dass die Nummernschilder nur mit der Zustimmung der stédtischen
Regierung ausgestellt werden. Die Restriktion kann nur durch den Erwerb spezieller Lizenzen
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umgangen werden oder indem Vertrdge mit Franchisegebern abgeschlossen werden, die im
Besitz der Nummernschilder sind und diese den Franchisenehmern zur Verfiigung stellen
(Hayashi et al., 2014).

Die unterschiedlichen Regularien sind Ursachen dafir, dass die Belieferung auf der letzten
Meile in den chinesischen Megastadten nicht effizient durchgefuhrt werden kann: ,, There
[are] some major bottlenecks in last mile delivery in China® (Han, 2015, S. 1). Ein Grofteil
der Zustellungen wird daher von zwei- und dreirddrigen Elektrorollern ausgefihrt, da sie
umgerechnet nur einige hundert Euro kosten, keine Zulassung bendtigen, von ihren Haltern
selten registriert werden und auf den Radwegen fahren dirfen (Buckley, 2016; Han, 2015;
Hofer et al., 2015). Neben den zwei- und dreiradrigen Elektrorollern werden kraftstoffbasierte
Kleintransporter zur Auslieferung eingesetzt, hierfir sind als Hauptgrund die erlassenen
Regularien hinsichtlich der schweren Nutzfahrzeuge zu nennen (Liu et al., 2007). So dienen
die Regularien der Megastadte zwar der Verbesserung des Verkehrs (Diao et al., 2016), doch
schrénken sie die Flexibilitat und Effizienz der KEP-Dienstleister ein. AuBerdem kann der
Umstieg von grofRen Lieferwagen zu Elektrorollern und -r&dern oder kraftstoffbasierten
Kleintransportern den Verkehr verschlechtern, weil mehr Fahrzeuge benétigt werden, um die
Zustellung auszufiihren (Hayashi et al., 2014). Die Restriktionen fiir KEP-Dienstleister
konnen einer der Grinde sein, weshalb die Logistikkosten in China 18% des
Bruttoinlandsprodukts betragen, wahrend sie in Industrienationen einen Anteil von 8%
ausmachen (Bookbinder, 2013; Robert, 2010). Daher implizieren Hayashi et al. (2014), dass
die KEP-Dienstleister nicht von den Fahrzeugregularien betroffen sein sollten (Hayashi et al.,
2014).

Die Problematik der letzten Meile gewinnt durch die Entwicklung des E-Commerce in China
an Relevanz. Wahrend 2004 der Anteil des Onlinehandels an verkauften Handelswaren bei
0,4% lag, stieg er bis 2014 auf 10,4% an (Jinggiao, 2017). Im Jahr 2015 wies der
Onlinehandel ein Wachstum von 33,3% auf und verzeichnete einen Gesamtumsatz von
umgerechnet tber 500 Milliarden Euro (National Bureau of Statitics China, 2016). Prognosen
gehen dabei auch in den kommenden Jahren von einem Wachstum des chinesischen E-
Commerce aus (Jinggiao, 2017). Hou (2014) vertritt die Meinung, E-Commerce sei lediglich
ein Konzept, das sich ohne die dazugehorige Logistik langfristig nicht weiterentwickeln kann.
In seinen Augen beschranken jedoch einzelne Teile der aktuellen chinesischen Logistik das
Wachstum des E-Commerce. So bemerkt er einen Mangel an logistischer Infrastruktur und
sient die logistischen Prozesse als rickstdndig an, aufgrund eines geringen
Automatisierungsgrades (Hou, 2014). Diese Aussagen werden von Hayashi et al. (2014)
unterstitzt, da sie beobachten konnten, wie verschiedene logistische Ablaufe handisch und
unter freiem Himmel erfolgten (Hayashi et al., 2014). Jinggiao (2017) begrundet die
Problematiken damit, dass die gegenwartige Logistik nicht in der Lage sei, mit dem starken
Wachstum des E-Commerce mitzuhalten (Jinggiao, 2017).
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Die Frage, die durch die verschiedenen Problematiken aufgeworfen wird, ist, ob andere
Transportmodi Vorteile gegeniiber den jetzigen aufweisen, die einen Wechsel vom
gegenwartigen Transportkonzept zu einem anderen rechtfertigen. ,,Die letzte Meile ist der
Flaschenhals der Logistikkette und birgt gleichzeitig das grofite Entwicklungspotenzial flr
neue Fahrzeug- und Mobilititskonzepte (Hofer et al., 2015, S. 77). Es konnte die
Mdglichkeit bestehen, den Problemen der Luftverschmutzung und Verkehrsbelastung besser
entgegenzuwirken. Gleichzeitig konnte eine LoOsung gefunden werden, beziglich dem
wachsenden E-Commerce und der damit einhergehenden steigenden Anzahl an Zustellungen
in chinesischen Megastadten. Bei der folgenden Betrachtung sollen neben den aktuellen
Transportmodi nur die Transportmodi betrachtet werden, die bereits erste Testphasen
durchlaufen haben und in groRerer Zahl einsatzbereit wéren. Daher werden beispielsweise die
Konzepte des ,,Blue Sky Transport Design Awards* (Pressestelle der Deutschen Post DHL,
2015) und der von der Technischen Universitdt Munchen in Kooperation mit MAN
entwickelte ,,MANgo* (Hofer et al., 2015) vernachlassigt. AulRerdem werden Motorroller und
-rader nicht betrachtet, auch wenn sie noch zur Belieferung eingesetzt werden, da sie auf
rechtlicher Basis, wegen ihres generell zu hohen Emissionsausstol’es, vom StralRenverkehr
ausgeschlossen sind (S. Zhang et al., 2014).

3. Transportmodi und ihr gegenwartiger Nutzen

3.1. Zwei- und dreiradrige Elektrofahrzeuge

Ein Groliteil der innerstédtischen Auslieferungen in chinesischen Megastédten wird von zwei-
und dreirédrigen Elektrofahrzeugen ausgefiihrt. Dabei erfolgt die generelle Unterscheidung
zwischen Elektrorollern und -radern. Wahrend der Elektromotor der Elektroréder die
Tretbewegung unterstutzt, verzichtet der Elektroroller vollstandig auf die Tretbewegung des
Fahrers, da er durch einen batteriebetriebenen Elektromotor angetrieben wird (Weinert et al.,
2008). Die Guterbeforderung von zwei- und dreiradrigen Elektrofahrzeugen erfolgt entweder
in verbauten Transportbehéltern oder die Guter werden auf den Ruicksitzen und
Gepéacktragern befestigt. Elektrorader mit verbautem Transportbehélter werden auch als
Lastenpedelec bezeichnet (Rothfuss und Le Bris, 2013). Die zwei- und dreiraddrigen
Elektrofahrzeuge zeichnen sich dahingehend aus, dass ihre Anschaffungskosten bei einem
Bruchteil der Kosten von Personenkraftwagen oder Kleintransportern liegen. Zudem wird fur
die Fahrt weder eine Fahrzeuglizenz noch ein Fihrerschein benétigt, da sie unter die
Klassifikation eines Fahrrads fallen (Jin et al., 2015). Somit weisen sie eine Art Hybridform
zwischen Auto und Fahrrad auf und sind in der Lage, sowohl auf dem Radweg als auch auf
der Stral3e zu verkehren.

Durch das Ausweichen auf die Radwege haben Fahrer von Elektrorollern und -radern die
Mdoglichkeit, den Verkehr wahrend der Hauptverkehrszeiten zu entlasten und Staus zu
umfahren. Als weiteren Vorteil sind die niedrigen Emissionswerte zu nennen. So liegen die
lokalen CO-, Feinstaub- und Stickoxidwerte beinahe bei null, ergo tragen sie nicht zur
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Verschlechterung der Luftqualitdt oder dem Klimawandel bei (Ling et al., 2015). Auch die
Flexibilitat stellt einen Pluspunkt dar. Sie ist der kleinen GroRe der zwei- und dreiradrigen
Elektrofahrzeuge zu verdanken. Durch sie kdnnen die Hutongs in den Stadtkernen befahren
werden, sodass die Belieferung vor die Haustiir des Empfangers moglich ist (Zacharias und
Zhang, 2015).

Die Schwachstelle der meisten in China befindlichen Elektroroller und -rader liegt in ihrer
maximalen Reichweite, die bei nur 40 Kilometern liegt (Weinert et al., 2008), bevor ein neuer
Ladevorgang durchgefiihrt werden muss. Der Ladevorgang kann bei vollstandiger
Wiederaufladung sechs bis acht Stunden in Anspruch nehmen (Cherry et al., 2009). Da 95%
der Elektroroller und -rader in China mit wiederaufladbaren Bleibatterien angetrieben werden,
kann die maximale Reichweite nach hdufigem Wiederaufladen noch weiter sinken. So liegt
die Leistung der durchschnittlichen Bleibatterie fir zwei- und dreirddrige Elektrofahrzeuge
nach 300 Wiederaufladungen bei etwa 80% der Leistung einer neuwertigen Bleibatterie (Liu
et al., 2015). Zu guter Letzt liegt die Geschwindigkeit der Elektroroller und -rader unter der
der restlichen Verkehrsteilnehmer. Aus diesen Griunden wurden Kampagnen gestartet, in
deren Rahmen Gesetze erlassen wurden, die Elektroroller und -rader von der Strallennutzung
ausschlief3en sollten. Das Resultat der daraufhin erlassenen Regularien war, dass sie von den
Nutzern der Elektroroller und -rdder umgangen oder ignoriert wurden (Zacharias und Zhang,
2015).

3.2. Kraftstoffbasierte Kleintransporter

Neben den Elektrorollern und -rédern fungieren kraftstoffbasierte Kleintransporter als
alternativer Zustellmodus flr die Zustellung auf der letzten Meile, da schwere Nutzfahrzeuge
in den chinesischen Megastadten reguliert sind (Liu et al., 2007). Die auszuliefernden Pakete
werden von den Mitarbeitern der KEP-Dienstleister im Laderaum der Kleintransporter
verstaut und daraufhin von den Zustellern an die Kunden ausgeliefert. Der Vorteil der
kraftstoffbasierten Kleintransporter liegt in den Mengen, die transportiert werden kénnen. So
weist der ,,Berlingo Kastenwagen* in der Langversion von Citroén eine Nutzlast von 674
Kilogramm auf, mit einem Laderaumvolumen von 3,7 Kubikmetern. Die Zahlen fir Nutzlast
und Laderaumvolumen koénnen von Modell zu Modell variieren (Zunke, 2009). Sie zeigen
jedoch den GroRenvorteil der Kleintransporter, der gegentiber den zwei- und dreirddrigen
Elektrofahrzeugen existiert. Als weiterer Pluspunkt kann die Reichweite der
kraftstoffbasierten Kleintransporter angesehen werden, so kdénnen Distanzen von 700
Kilometern als realistisch betrachtet werden (Katterbach, 2016). AulRerdem muss fir die
Weiterfahrt lediglich der Tank wiederaufgefullt werden, anstatt, wie beim elektrischen
Pendant, die Aufladung der Batterie abzuwarten oder einen Batteriewechsel vorzunehmen
(Wan et al., 2015).

Das Problem, das mit der schnellen Wiedereinsatzbereitschaft einhergeht, ist die Verwendung
von fossilen Brennstoffen. Im Fall der eingesetzten Kleintransporter in China wird

R. Strahmann 11



hauptsachlich Diesel als Kraftstoff verwendet (Zhang et al., 2016). Bei der Verbrennung
zeichnet sich Diesel durch hohe Feinstaub-, CO2- und Stickoxidwerte aus (Pui et al., 2014),
ergo wird durch den Einsatz von kraftstoffbasierten Kleintransportern sowohl die Luftqualitét
verschlechtert als auch der Klimawandel beschleunigt. Daher sind sie in Tianjin und Peking
einen Tag der Woche von der Benutzung des Stralennetzes ausgeschlossen (Diao et al.,
2016). Hieraus lasst sich ein weiteres Manko ableiten und zwar die Abhéngigkeit vom
StralBennetz, da die kraftstoffbasierten Kleintransporter nicht in der Lage sind, auf die Geh-
oder Fahrradwege auszuweichen. Auch friilhe oder spéte Belieferungen sind aufgrund der zu
lauten Motorengerdusche nicht moglich (Kampker et al., 2016), wodurch Zustellungen in den
Hauptverkehrszeiten durchgefihrt werden mdssen, die hdufig mit hohem Stauaufkommen
verbunden sind. Als weitere Herausforderung sind die Kleintransporter zu breit, um die
innerstadtischen Hutongs direkt beliefern zu konnen, sodass die Zusteller den Weg durch
diese Stralen zu Ful} zurucklegen mussen, um das Paket auszuliefern (Zacharias und Zhang,
2015). Zu guter Letzt existiert die Problematik der eigentlichen Beschaffung eines
kraftstoffbasierten  Kleintransporters infolge der Fahrzeuglizenzregulierung in den
chinesischen Megastadten durch Lotterien oder Auktionen (Diao et al., 2016). Von dieser
Regulierungsmafnahme sind die Kleintransporter mit Elektromotor hingegen ausgeschlossen.

3.3. Kleintransporter mit Elektromotor

Ziel der chinesischen Regierung ist es, bis 2020 5 Millionen Elektrofahrzeuge in Umlauf
gebracht zu haben (Wan et al., 2015), die Absichten daraus resultieren aus verschiedenen
Grinden. Zum einen soll die Reduktion des COz-AusstoBes durch die COz-armen
Elektrofahrzeuge gewéhrleistet werden. Zum anderen besteht die Intention, die inlandische
Energieversorgung zu gewahrleisten, da China gegenwértig abhingig von importiertem Ol ist.
Des Weiteren liegt der Fokus auf der Verminderung von Emissionen wie Feinstaub und
Stickoxiden, deren Realisierung durch den Umstieg auf Elektrofahrzeuge weiter
vorangetrieben werden kann. Abschliefend beabsichtigt die chinesische Regierung, die
inlandische Automobilindustrie weiter zu starken und wachsen zu lassen. Dieses VVorhaben
lasst sich durch den Absatz einheimisch hergestellter Elektrofahrzeuge erreichen (The World
Bank, 2011).

Die Herausforderung bei Elektrofahrzeugen ist, dass Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor in
verschiedenen Bereichen als leistungsfahiger angesehen werden. So liegt die Reichweite von
Elektrofahrzeugen bei etwa 300 Kilometern (Bertram und Bongard, 2014). Einer der
Hauptgriinde dafur liegt im hohen Gewicht der Batterie, mit der der Elektromotor angetrieben
wird (Katterbach, 2016). Zudem sind die Ladezeiten der Batterie von drei bis sechs Stunden
relativ hoch, wodurch eine direkte Weiterfahrt nur durch den Austausch der Batterie
vonstattengehen kann. Als Alternative kann die Batterie des Vehikels in 20 bis 40 Minuten
mittels Starkstrom aufgeladen werden, die Problematik an diesem Verfahren ist jedoch, dass
besondere Sicherheitsvorschriften beachtet werden missen und die Aufladung mit hohen
Kosten verbunden ist (Wan et al., 2015). Omniprasent ist das Problem der fehlenden
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Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge. In Peking wird die Problematik dahingehend
erschwert, dass kaum einer der festen Parkplatze den Fahrzeugbesitzern gehort (Wang und
Yuan, 2013) und nur wenige der Grundstiickbesitzer bereit wéren eine Ladesdule zu
installieren. Der Beweggrund flr die geringe Bereitschaft liegt in den niedrigen Gewinnen,
die mit den Ladeséulen erzielt werden kdnnen, so liegen sie bei unter einem Zehntel der
Gewinne, die durch eine Tankflllung eingenommen werden kénnen (Wan et al., 2015).

Um das Interesse der chinesischen Bevolkerung fir Elektrofahrzeuge trotz der Nachteile zu
wecken, werden Elektrofahrzeuge monetdr und nicht-monetar subventioniert. Die
Subventionen werden insbesondere durch die stadtischen Regierungen der chinesischen
Megastéadte vergeben. Als nicht-monetére Subvention erhalten Kdufer eines Elektrofahrzeugs
in Shanghai eine Fahrzeuglizenz, ohne sie auf einer Auktion ersteigern zu massen. In den
Stadten Peking, Tianjin und Guangzhou wird die Fahrzeuglizenz ohne Teilnahme an der
Lotterie gewéhrt (Wan et al., 2015). Zudem sind Elektrofahrzeuge in Peking von der
Restriktion befreit, einen Wochentag nicht am StralRenverkehr teilnehmen zu dirfen (Wang et
al., 2017). Der Grund hierfur liegt auch in den lokal emittierten Emissionen, die sehr gering
sind und somit keinen Beitrag zur Luftverschmutzung leisten (Diao et al., 2016). Monetéare
Subventionen werden den inlandischen K&ufern gewéhrt, wenn sie die Elektrofahrzeuge der
chinesischen Automobilhersteller erwerben. Die Subventionen variieren von Stadt zu Stadt,
kdnnen jedoch einen Wert von umgerechnet 8000 Euro bersteigen (Wan et al., 2015). Diao
et al. (2016) kommen zu dem Schluss, dass die Subventionen insbesondere in den
Megastadten Peking und Shanghai lohnenswert sind, da in diesen Stadten eine niedrigere
Wahrscheinlichkeit besteht, eine Lizenz in der Lotterie zu gewinnen oder besonders hohe
Preise in der Auktion veranschlagt werden (Diao et al., 2016).

Fur die KEP-Dienstleister sind Kleintransporter mit Elektromotor von Interesse, da sie in der
Lage sind, ein groReres Transportvolumen auszuliefern als Elektroroller und -rader. Der grof3e
Vorteil der elektrischen Kleintransporter in chinesischen Megastddten gegenuber den
kraftstoffbasierten Kleintransportern ist die Erlaubnis, taglich einsatzfahig zu sein, zudem
muss weder auf die Lizenz gewartet werden, noch muss sie flr hohe Preise erworben werden.
Als weiterer Pluspunkt existiert die Maoglichkeit der besonders frihen und spéten
Auslieferung aufgrund der leisen Motorgerdusche, sodass die Hauptverkehrszeiten umgangen
werden kénnen und die Zustellung effizienter erfolgen kann (Kampker et al., 2016). Dennoch
existiert das Problem, dass Kleintransporter vom Straennetz abhéngig sind und im Stadtkern
die Hutongs nicht befahren kdnnen, dementsprechend im Belieferungsgebiet eingeschrankt
sind.

3.4. Lieferdrohnen

Unabhéngig vom StraRennetz sind die Lieferdrohnen. Allgemein werden Drohnen als
unbemannte Flugobjekte definiert, die entweder von Menschenhand gesteuert werden oder
autonom zum Ziel fliegen (Murray und Chu, 2015). In einem Interview im Jahr 2013 verriet
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Jeff Bezos, Grunder und Président von Amazon, mit Drohnen im Bereich der Paketzustellung
zu experimentieren (Albanesius, 2014). Unternehmen aus verschiedenen Branchen folgten
seiner ldee und begannen selbst, Lieferdrohnen zu entwickeln. So arbeiten beispielsweise
Google, Wal-Mart oder DHL an eigenen Drohnenkonzepten (Gillies, 2015; Menn, 2016b).
Aullerdem existieren Unternehmen, die hauptsachlich an der Entwicklung von Drohnen
forschen und sie dann Unternehmen zum Kauf anbieten. Ein Beispiel hierfur ist der
Drohnenentwickler Flirtey, dessen Lieferdrohnen von der Pizzakette Domino’s erworben
wurden (MH&L Staff, 2016). Auch JD.com, neben Alibaba eines der filhrenden chinesischen
E-Commerce Unternehmen, forscht an der Kreation einer eigenen Drohne zur Auslieferung.
So &uRerte sich der Vizeprasident von JD.com zu den technischen Eckdaten ihrer
Lieferdrohne, die bis zu 15 Kilogramm Gewicht transportieren kann, Fluggeschwindigkeiten
von 54 km/h erreicht und in der Lage ist, Flugdistanzen von maximal 20 Kilometern
zuruckzulegen. Hinzufligend merkte er an, dass sich die aktuellen Zustellungskosten durch
den Einsatz der Lieferdrohnen halbieren wirden (Qiang, 2016). Neben der Halbierung der
Kosten tendiert der lokale Emissionsaussto3 der Lieferdrohne durch ihren Batterieantrieb
gegen null (Bradl, 2015). Ein weiterer Pluspunkt ist laut Amazon, dass 86% der bei ihnen
bestellbaren Waren per Drohne transportiert werden kénnen (Albanesius, 2014). Da JD.com
Amazon im breiten Angebotsspektrum dhnelt, l&sst sich vermuten, dass der Prozentsatz beim
chinesischen Pendant in denselben Regionen liegen wird, sodass ein Grof3teil der Ware per
Lieferdrohne zugestellt werden kann.

Eine der grofiten Herausforderungen fir die Auslieferung per Drohne sind die gesetzlichen
Regularien. Der Flug Uber groRen Menschenansammlungen oder in der Nahe von Flughafen
ist untersagt, um den Schutz der Bevolkerung zu gewéhrleisten. Dennoch sind die Regularien
weniger strikt als beispielsweise in den USA oder Deutschland (Gillies, 2015; Schaefer,
2017). Als weiteres Problem wird der aktuelle Stand der Technik angesehen, so haben die
Drohnen noch Probleme bei Fligen wahrend starkem Wind, Regen- und Schneefall (Gillies,
2015). Das groRte Potenzial fir die Zustellung per Drohne kann in den auf3erhalb liegenden
oder schwer erreichbaren Regionen liegen, auch im Hinblick auf Eilzustellungen (Gillies,
2015; Hodge, 2017), da die Restriktionen in landlichen Gebieten schwécher ausgeprégt sind
und schlechte StraRenbedingungen und lange Fahrwege umgangen werden kénnen. JD.com
fihrte im Jahr 2016 erste Zustellungen per Drohne in den landlichen Regionen durch (Hsu,
2016). Ende 2017 plant JD.com, 100 festgelegte Auslieferungsrouten fiir die Lieferdrohnen
bereitstellen zu kénnen, um die Bevoélkerung aulRerhalb der urbanen Rdume am Wachstum des
E-Commerce teilhaben zu lassen (Ramli, 2016).

3.5. Lieferroboter

Die Lieferroboter kdnnen in ihrer GréRe und Ausstattung je nach Entwickler variieren, jedoch
sind sie im Allgemeinen in etwa kniehoch, sodass sie der GroRe einer Kiihlbox entsprechen.
Sie sind auf Radern gelagert und benutzen die FuBwege zur Auslieferung. Dabei werden sie
von einer Batterie angetrieben, wodurch der lokale Emissionsausstoll wéhrend der

R. Strahmann 14



Auslieferung verschwindend gering ist (Durand, 2016). Zudem unterliegen die Lieferroboter
geringen gesetzlichen Regularien, wodurch die Durchfiihrung von Feldversuchen und die
damit verbundene Weiterentwicklung erleichtert werden (Wells, 2016). Der Grund dafr liegt
darin, dass die Lieferroboter auf den Gehwegen fahren. Ihre Hochstgeschwindigkeit liegt bei
sechs km/h, dabei passen sie sich bei Bedarf der Gehgeschwindigkeit der FuBganger an, um
Kollisionen zu vermeiden. AulRerdem sind in den Lieferrobotern Kameras und ein Obstacle
Sensor verbaut, die das Erkennen und Umfahren von Hindernissen ermdglichen. Durch den
Batterieantrieb liegt der Lieferradius aktuell bei maximal finf Kilometern (Sieweke, 2016).
Wells (2016) stellt fest, dass die Zustellung per Lieferroboter sowohl schnell als auch prazise
ist (Wells, 2016). Daraus schlussfolgert Herzberger (2016), dass sich die Lieferroboter
insbesondere fiir den Versand frischer Ware eignen (Herzberger, 2016). Anzumerken ist, dass
die Kosten fiir den Lieferroboter verhaltnismaRig gering sind, da die Ausgaben fir Betrieb,
Wartung und weitere Investitionen in das System etwa ein Zehntel der gegenwartig
aufgewendeten Kosten fiir die letzte Meile betragen (Durand, 2016).

JD.com startete im September 2016 erste Feldversuche mit ihrem Lieferroboter, der
,»driverless delivery vehicle* genannt wird. Der Lieferroboter zeichnet sich dadurch aus, dass
er sechs verschieden grof3e Transportfacher besitzt, in denen Lieferungen transportiert werden
kénnen. Durch ein integriertes Navigationssystem ist der Lieferroboter in der Lage, die
kirzeste Route zum Kunden zu berechnen. Wenn der Lieferroboter sein Ziel erreicht hat, wird
der Kunde per App benachrichtig und erhdlt einen Zahlencode, welcher daraufhin vom
Kunden an der Schaltflache des Lieferroboters eingegeben wird. Ist der Zahlencode korrekt,
Offnet sich das vorgesehene Fach und das Paket kann vom Kunden entnommen werden
(Ziyan, 2016). Das estlandische Start-Up Unternehmen Starship Technologies stattet ihren
Lieferroboter mit einer Diebstahlsicherung aus. Sobald das Gerat angehoben wird, gibt es ein
Alarmsignal von sich. Zudem kann es bei Entwendung per GPS geortet werden. Falls das
Gerét an Ort und Stelle aufgebrochen wird, um den Inhalt zu entwenden, wird dies durch die
im Gerat verbauten Kameras gefilmt. Dadurch ist es mdglich, die Tater im Nachhinein
leichter ausfindig zu machen (Hodge, 2017). Ahnliche Sicherheitsmanahmen sind beim
Lieferroboter von JD.com vorstellbar, gezielte Informationen zur Diebstahlsicherung des
Lieferroboters von JD.com konnten jedoch nicht ermittelt werden.

3.6. Analyse des derzeitigen Nutzens

Nachdem die Starken und Schwéchen der einzelnen Transportmodi eruiert wurden, gilt es zu
betrachten, welcher Transportmodus gegenwartig am vielversprechendsten erscheint. Um
hierzu eine Aussage treffen zu koénnen, soll die Nutzwertanalyse angewendet werden. Die
Nutzwertanalyse ist eine Analysemethode, mit der Entscheidungsalternativen anhand
gewichteter Kriterien verglichen werden, sodass jeder Entscheidungsalternative ein
sogenannter Gesamt- oder Nutzwert zugeordnet werden kann (Zangemeister, 1976).
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Der Ablauf der Nutzwertanalyse sieht zu Beginn die Bestimmung der Zielkriterien vor. Jedes
Zielkriterium ist so zu formulieren, dass es anhand einer Ordinalskala eingeteilt werden kann
(Huch et al., 1992). Des Weiteren soll die Redundanzfreiheit der unterschiedlichen Kriterien
gewahrleistet werden, gleichzeitig gilt die Voraussetzung, dass keines der Ziele die
Erreichung eines anderen Ziels voraussetzt. Nachdem die Zielkriterien bestimmt worden sind,
erfolgt die Gewichtung. Die Gewichtung wird vom Ersteller der Nutzwertanalyse festgelegt,
somit entspricht sie den Préaferenzen des Erstellers. Sie dient als Hilfsmittel, um bestimmten
Zielen eine groRere oder kleinere Bedeutung zuzuweisen. Die Kriterien werden daraufhin
ihrer Gewichtung nach absteigend sortiert, dabei erfolgt die Normierung der Gewichtung auf
die Summe eins. Im néchsten Schritt wird der Teilnutzen bestimmt, welcher den Nutzen einer
Entscheidungsalternative in Bezug auf eines der Zielkriterien beschreibt. Der Teilnutzen wird
dabei auf einen ganzzahligen Wert zwischen eins und finf festgelegt. Der Wert eins
entspricht dabei einer sehr niedrigen, zwei einer niedrigen, drei einer durchschnittlichen, vier
einer hohen und finf einer sehr hohen Erfillung der Entscheidungsalternative durch das
Zielkriterium.  Anschlielend  erfolgt die  Nutzwertermittlung  der  einzelnen
Entscheidungsalternativen. Dabei werden die Teilnutzen mit den Gewichten der Kriterien
multipliziert. Durch Addition der einzelnen Teilnutzwerte ergibt sich der Nutzwert jeder
Entscheidungsalternative. Schlussendlich werden die Entscheidungsalternativen mithilfe ihrer
Nutzwerte verglichen und die Alternative mit dem hdchsten Nutzwert ausgewahlt (Ddélle,
1993).

Die in Tabelle 1 dargestellte Nutzwertanalyse vergleicht die finf zuvor betrachteten
Transportmodi, dabei wurden acht Zielkriterien definiert. Die hdchste Gewichtung wird den
niedrigen Emissionswerten mit 0,25 und der StraBenverkehrsentlastung mit 0,2 zugeteilt, da
diese Probleme allgegenwértig in den chinesischen Megastaddten sind. Die niedrigen
Emissionswerte werden am hochsten bewertet, da die Verringerung der Emissionen einen
direkten Einfluss auf die Mortalitatsrate, Atemwegserkrankungen und den Klimawandel hat
(Heinrich et al.,, 2005; Lehmann, 2007). Die Straenverkehrsentlastung wirkt sich
dahingehend positiv aus, dass Verkehrsstaus umgangen werden konnen, sodass eine
effizientere und zuverlassigere Auslieferung erfolgen kann. Zudem reduziert sich das
Verkehrsaufkommen fir die restlichen Verkehrsteilnehmer, wodurch die Fahrzeiten reduziert
werden konnen. Da Kunden im internationalen Durchschnitt in 70% der Félle die glinstige
Form der Lieferung auswaéhlen (Joerss et al., 2016), folgt das Kriterium der niedrigen
Zustellungskosten mit einer Gewichtung von 0,15 direkt nach den beiden wichtigsten
Kriterien. Hierbei kann davon ausgegangen werden, dass, abgesehen von den
Anschaffungskosten, die Elektroroller und -rdder sowie elektrische und kraftstoffbasierte
Kleintransporter in etwa dieselben Kosten verursachen. Nachdem bei Verwendung dieser
Transportmodi, neben den Kosten fiir das Betreiben des Fahrzeugs, Personalkosten anfallen.

Die hohe Transportsicherheit wird als relevant eingestuft, um die Kundenzufriedenheit zu
gewaéhrleisten und erhélt im Folgenden die Gewichtung von 0,1. Eine Schwachstelle zeichnet
sich bei den Elektrorollern und -réadern ab, da die Fracht teilweise, wie bereits beschrieben,
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nur auf das Fahrzeug geschnallt oder in Boxen verstaut wird, wodurch Pakete sowohl leichter
beschadigt als auch entwendet werden kénnen. Uber 30% der chinesischen Bevoélkerung
waéhlt die Bestellung nach einer niedrigen Zustelldauer aus (Joerss et al., 2016), somit ist
dieses Kriterium auch bedeutsam fur die KEP-Dienstleister und wird ebenfalls mit 0,1
gewichtet. Hierbei sind groRe Transporter im Nachteil, da sie ganze Auslieferungstouren
fahren missen und aus Kostengriinden nicht in der Lage sind, einzelne Pakete pro Pakettour
auszuliefern. AuRerdem ist eine hohe Einsatzfahigkeit fur die Auslieferung wichtig, um
Zustellungen dauerhaft zu gewahrleisten, dementsprechend erhalt dieses Kriterium als drittes
die Gewichtung von 0,1. Die Einsatzfahigkeit kann beschrankt sein durch staatliche
Regularien, aber auch durch technologische Schwachpunkte wie lange Ladezeiten oder die
nicht gegebene Einsatzfahigkeit wahrend verschiedener Wetterphdnomene.

Die beiden Zielkriterien mit geringerer Bedeutsamkeit umfassen groRe Transportvolumina
und weite Transportdistanzen. Die geringe Gewichtung der grofen Transportvolumina mit
0,05 st dadurch gegeben, dass es verhaltnisméalig simpel ist sie durch geringe
Transportvolumina, die hdufig ausgeliefert werden, zu substituieren. Die Schwachstelle der
weiten Transportdistanzen liegt darin begrindet, dass sie keine Zustellung in entlegene
Gebiete garantieren kann. So kann zum Beispiel ein kraftstoffbasierter Kleintransporter die
achtfache Transportdistanz einer Drohne zurticklegen, ist dafur jedoch auf das Stralennetz
angewiesen. Geht man nun davon aus, dass der Kleintransporter auf der Strale die doppelte
Strecke zurlcklegen muss, im Vergleich zur existierenden Luftlinie, so liegt die tatséchliche
Transportdistanz des Transporters beim Vierfachen der Lieferdrohne. Im Gegensatz dazu ist
es moglich, dass die Drohne bestimmte Gebiete, aufgrund von Regularien, umfliegen muss,
wodurch ihre tatsachliche Reichweite verklrzt wird. Daher ist die Transportdistanz
situationsabhdngig und verliert einen Teil ihrer Bedeutsamkeit, dadurch erhélt sie ebenfalls
die Gewichtung von 0,05.

Nachdem allen Zielkriterien der Entscheidungsalternativen die Teilnutzen zugewiesen worden
sind, ist es moglich, den Nutzwert der Transportmodi zu bestimmen und in Tabelle 1 zu
Ubertragen sowie auszuwerten. So erreicht der Lieferroboter in der Nutzwertanalyse den
hochsten Gesamtnutzwert, welcher bei 4,3 liegt, gefolgt von der Lieferdrohne, die den
Gesamtnutzwert von 3,95 aufweist. An dritter Stelle sind die zwei- und dreirddrigen
Elektrofahrzeuge zu finden mit einem Gesamtnutzwert von 3,35, dahinter sind die
Kleintransporter mit Elektromotor angesiedelt, die den Wert 3,25 verzeichnen. Den
niedrigsten Gesamtnutzwert in der Nutzwertanalyse erreicht der kraftstoffbasierte
Kleintransporter mit 2,3. Nachdem die Ergebnisse der Nutzwertanalyse présentiert wurden,
soll im Folgenden eine Betrachtung des zukiinftigen Entwicklungspotenzials der einzelnen
Transportmodi erfolgen.
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4. Die Szenarioanalyse der Transportmodi

4.1. Definition und genereller Ablauf

Die Frage, die sich zukunftsorientierte KEP-Dienstleister stellen sollten, ist, welcher
Transportmodus in der Lage ist, in Zukunft einen Grof3teil oder das gesamte Pensum der
Zustellungen zu ubernehmen. So existiert die Moglichkeit, dass zu viele Einflussfaktoren die
Auslieferung eines gegenwartig vielversprechenden Transportmodus einschranken oder sich
ein anderer Transportmodus bei Ausschopfung seines vollstandigen Entwicklungspotenzials
in Zukunft hervorheben kann. Um hierzu eine Aussage tatigen zu konnen, soll eine
Szenarioanalyse durchgefiihrt werden, die die Frage beantwortet, wie die Auslieferung auf der
letzten Meile in chinesischen Megastddten in Zukunft vonstattengehen konnte. Zur
Beantwortung der Frage sollen verschiedene Szenarien entwickelt werden. Ein Szenario
definiert sich Uber die gezielte Betrachtung relevanter Einflussfaktoren, um eine Vorstellung
der zukinftigen Entwicklungen zu vermitteln.

Zu Beginn der Szenarioanalyse muss der Betrachtungsrahmen bestimmt werden. Er schlief3t
das betrachtete Thema und den Betrachtungszeitraum mit ein. AuBerdem umfasst er die
Perspektive, aus der die Szenarien erstellt werden sollen sowie das betrachtete Umfeld,
welches auf das Szenario einwirkt (Mietzner, 2009). Durch die Bestimmung des
Betrachtungsrahmens soll nicht nur verdeutlicht werden, welche Faktoren in die Betrachtung
einflielen, sondern auch aufgezeigt werden, welche Perspektiven und Einflussfaktoren
aullerhalb des Betrachtungsrahmens liegen.  Im anschlieBenden Schritt werden die
Schlusselfaktoren identifiziert. Die Schlisselfaktoren zeichnen sich dadurch aus, dass sie die
Szenarien in verschiedene Richtungen beeinflussen kdnnen. So existieren unterschiedliche
Arten von Schllsselfaktoren, beispielhaft kénnen sie in Form von Trends, Handlungen,
Variablen oder Ereignissen auftreten (Kosow et al., 2008).

Im Anschluss gilt es die Schlusselfaktoren zu analysieren, hierzu existieren unterschiedliche
Methoden mit verschiedenen Absichten. Allgemeinhin wird bei der Analyse der
Schlisselfaktoren mit der Einflussanalyse begonnen. Dabei werden die Schliisselfaktoren in
eine Matrix Ubertragen und ihre direkten Interdependenzen untereinander bestimmt (Wilms,
2006), ergo wird versucht, Wirkungszusammenhénge zu ermitteln. Das Ziel der
Einflussanalyse ist es, die Schllsselfaktoren zu ermitteln, die den hochsten Einfluss auf
andere Faktoren haben und ihnen im weiteren Verlauf eine héhere Prioritdt zuzusprechen
(von Reibnitz, 1992). Nachfolgend gilt es festzustellen, welche Schlisselfaktoren kombiniert
werden koénnen, um ein schlussiges Szenario aufzuspannen. Diesbeziglich bietet sich die
Konsistenzanalyse an, hierbei werden unterschiedliche Ausprdgungen fur die
Schlisselfaktoren bestimmt und Uberprift, inwieweit die Schlusselfaktorauspragungen
konsistent zueinander sind (Heinecke, 2006). Als weitere Mdoglichkeit existiert die Cross-
Impact-Analyse. Sie ordnet den einzelnen Auspragungen der Schlisselfaktoren
Eintrittswahrscheinlichkeiten zu. Im Anschluss wird davon ausgegangen, dass der Eintritt
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eines der Schlisselfaktoren erfolgt und die Auswirkung auf die Eintrittswahrscheinlichkeiten
der restlichen Schlusselfaktoren betrachtet. Dieses Verfahren wird auf jeden einzelnen Faktor
angewendet, um schlussendlich feststellen zu kénnen, ob Schlisselfaktoren sich gegenseitig
beglinstigen oder ausschlieRen (Gauselmeier et al., 1996).

Nachdem mit der Konsistenz- oder Cross-Impact-Analyse festgestellt wurde, welche
Schlisselfaktoren konsistent zueinander sind, gilt es im Folgenden Faktorpaare aufzustellen,
um einzelne Szenarien generieren zu konnen. Wichtig ist, die Szenarien auf den
Bezugsrahmen anzupassen, so bietet sich teilweise das wahrscheinlichste Szenario an, in
manchen Féllen jedoch eher bestimmte Extremszenarien (Kosow et al., 2008). AbschlieRend
werden aus den erstellten Szenarien Handlungsempfehlungen abgeleitet, die das Erreichen des
oder der gewunschten Ziele ermdéglicht. Diesbeziiglich ist es ebenso notwendig, Storgrofien
und -ereignisse zu identifizieren und Préventivmanahmen entwickeln zu kénnen, um das
Umgehen oder Abschwachen von ungewollten Ereignissen zu erméglichen (Mietzner, 2009).

4.2. Betrachtungsrahmen und Einflussanalyse

Die im Folgenden durchgefiihrte Szenarioanalyse beabsichtigt, Szenarien zu erschaffen, die in
sich konsistent sind und mogliche zukinftige Ablaufe des Transports auf der letzten Meile in
den chinesischen Megastadten abbilden. Um die gewilinschten Szenarien zu erzeugen,
empfiehlt sich die Verwendung sogenannter explorativer Szenarien, die von einem festen
Zeitpunkt in der Gegenwart ausgehen. Von diesem Zeitpunkt aus werden verschiedene
Entwicklungsmdglichkeiten dargestellt, die im Betrachtungsrahmen liegen (Mietzner, 2009).
Die Entscheidung, explorative Szenarien zu entwickeln, wird aufgrund der Tatsache
getroffen, dass verschiedene Auslieferungsszenarien betrachtet werden sollen, um zu eruieren,
welches am vielversprechendsten erscheint.

In den Betrachtungsrahmen sollen innerpolitische Entscheidungen miteinbezogen werden,
jedoch nicht die politischen Entscheidungen anderer Staaten, da die Auswirkungen der
Entscheidungen nur begrenzt prognostizierbar wéren. Des Weiteren soll der technologische
Fortschritt berticksichtigt werden, da er determinieren kann welcher Transportmodus in
Zukunft verwendet werden koénnte. Auch die Entscheidungen der chinesischen KEP-
Dienstleister gilt es zu betrachten, da sich die gegenwartig getroffenen Entscheidungen auf
spatere auswirken konnen (Midller-Christ, 2014). Hinzugezéhlt werden aulRerdem die
negativen Externalitdten des Transportwesens, da sie die Probleme sind, die von den KEP-
Dienstleistern bewaéltigt werden mussen. Abschliefend umfasst der Betrachtungsrahmen das
Verhalten der Bevolkerung, weil die Ablehnung bestimmter Transportmodi oder ein
gedndertes Bestellverhalten die Wahl des Transportmodus determinieren koénnen. Der
Betrachtungszeitraum wird auf das Jahr 2030 festgelegt. Der Grund dafiir liegt in
verschiedenen  Problematiken  wie der  Luftverschmutzung und dem  hohen
Verkehrsaufkommen, die ein schnelles Handeln erfordern. Es ist jedoch zu erwarten, dass
technologischer Fortschritt, aber auch politische Entscheidungen einige Zeit in Anspruch
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nehmen. Daher ergibt sich das Jahr 2030 als Mittelweg, sodass Zeit fur technologischen und
politischen Wandel gegeben sind und ein Grundgerust fir die Auslieferung durch einen der
Transportmodi geschaffen werden kann. Da im Betrachtungsfeld kaum quantifizierbare Daten
vorliegen, soll die Szenarioanalyse qualitativ erfolgen, das heilst, es werden keine
mathematischen Modelle zur Bestimmung der Szenarien entwickelt, stattdessen sollen die
Szenarien narrativ-literarisch entwickelt werden (Kosow et al., 2008).

Als Grundgerist fur die narrativ-literarischen Szenarien gilt es die Schlisselfaktoren zu
identifizieren und ihre direkten Auswirkungen aufeinander festzustellen (Wilms, 2006). Als
erstes ist die technologische Weiterentwicklung zu nennen. Die Konsequenz der
technologischen Weiterentwicklung ist im Allgemeinen die Verbesserung einer Technologie.
Beispielhaft ware ein Anstieg der Transportdistanz aller elektrisch betriebenen
Lieferfahrzeuge vorstellbar oder die Verkurzung der Ladezeit. Bei der Lieferdrohne wére
aullerdem ein verbessertes Flugverhalten wéhrend erhdhter Windstérke in Betracht zu ziehen.
Zudem konnte ein neuer Katalysator erforscht werden, der die emittierten Emissionen der
kraftstoffbasierten Kleintransporter verringert. Ebenso konnten durch Forschung und
Entwicklung die Produktionskosten gesenkt werden, beispielsweise durch die Verwendung
gunstigerer Materialien oder verbesserter Prozessabldufe. Resultierend hieraus wirden die
Verkaufskosten sinken und der Transportmodus wiirde flir KEP-Dienstleister an Attraktivitat
gewinnen. Im Folgenden wird von der Pradmisse ausgegangen, dass Schliisselfaktoren, welche
die Einsatzhdufigkeit der Transportmodi positiv beeinflussen, auch positive Auswirkungen
auf die technologische Weiterentwicklung haben. Der Grund dafir liegt in der Vermutung,
dass ein Transportmodus, der h&ufig vielversprechend eingesetzt werden kann, fur die
Forschung und Entwicklung von gréRerem Interesse ist. Im Umkehrschluss sind
Transportmodi, bei denen sich die Schlusselfaktoren negativ auf die Einsatzhdufigkeit
auswirken, von weniger Interesse im Bereich der Forschung und Entwicklung. Somit wird im
weiteren Verlauf der Szenarioanalyse von einem direkten Zusammenhang zwischen dem
Einfluss auf die Einsatzh&ufigkeit und der technologischen Weiterentwicklung ausgegangen.

Transportmodi sind, neben der eigenen, auch von der technologischen Entwicklung anderer
Transportmodi  abhangig. Der Grund daftr liegt in der Verschiebung des
Marktgleichgewichtes aufgrund technologischen Fortschritts (Nelson und Winter, 1977).
Insbesondere ist dies der Fall, wenn beide Transportmodi hohe Ahnlichkeit aufweisen, ergo
substituierbar sind. Die Ursache daftr liegt in der gesteigerten Leistung oder
Preisentwicklung und der damit einhergehenden Nachfrageentwicklung (Cowie, 2009).
Ausgehend von der Pramisse, dass der Preis von Kleintransportern mit Elektromotor aufgrund
technologischer Weiterentwicklung sinkt, kann damit gerechnet werden, dass die Nachfrage
steigen wird. Die gesteigerte Nachfrage zieht eine erhdhte Einsatzh&ufigkeit nach sich,
wohingegen die Nachfrage nach kraftstoffbasierten Kleintransportern fallen wird, da Elektro-
und Kraftfahrzeuge sich durch hohe Substituierbarkeit auszeichnen (Wikstrom et al., 2014).
Den Kontrast dazu liefern beispielsweise die kraftstoffbasierten Kleintransporter und die
Lieferroboter aufgrund ihrer geringen Anzahl an Gemeinsamkeiten und der damit
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einhergehenden geringen Abhadngigkeit der technologischen Weiterentwicklung. Die
technologische  Weiterentwicklung jedes Transportmodus determiniert zudem das
Verkehrsaufkommen und die Luftverschmutzung. Wenn sich ein Transportmodus als
uberlegen auszeichnet, wird er hdchstwahrscheinlich vermehrt von den KEP-Dienstleistern
eingesetzt. Abhéangig davon, welche Ausprdgungen er ausweist, beeinflusst der
Transportmodus dadurch das Verkehrsaufkommen und die Luftqualitit in positiver oder
negativer Weise.

Eine Schlisselrolle nehmen die politischen Entscheidungen, insbesondere beziiglich der
Regulierung von einzelnen Transportmodi in den chinesischen Megastédten, ein. So flihren
erlassene Regularien dazu, dass Transportmodi weniger einsatzfahig sind, wéhrend eine
Deregulierung zur Folge hat, dass diese Transportmodi vermehrt eingesetzt werden kdnnen,
somit technologischer Fortschritt leichter stattfinden kann (McDonald, 1987). Umgekehrt
kann eine Deregulierung auch nach einer technologischen Weiterentwicklung eintreten
(Russo, 1988), nachdem sich beispielsweise ein Transportmodus als sicherer oder
umweltfreundlicher herausstellt. Generell l&sst sich festhalten, dass jeder Transportmodus von
erlassen Regularien betroffen sein kann, sodass die Auswirkungen auf alle Transportmodi
gleich hoch sind. Neben der Einschrankung der Transportmodi, haben die Regularien direkten
Einfluss auf das Verkehrsaufkommen, wenn Fahrzeuge, die das Strallennetz belasten,
reguliert oder dereguliert werden. Ebenso existiert ein Einfluss auf die Luftverschmutzung,
wenn entschieden wird, Fahrzeuge mit hohen Emissionswerten strikter zu regulieren oder zu
deregulieren.

Vorstellbar als Regulierungsmafinahme wére die Einflihrung einer innerstadtischen Maut, um
das Verkehrsaufkommen zu senken, da das Befahren bestimmter Gebiete nur mit der
Entrichtung eines Geldbetrages moglich ware (Button, 2010). Die Einfiihrung einer
innerstadtischen Maut wirde sich vor allem auf die elektrisch betriebenen und
kraftstoffbasierten Kleintransporter auswirken. Die zwei- und dreirddrigen Elektrofahrzeuge
waéren von der innerstadtischen Maut hochstwahrscheinlich nicht betroffen, da sie vom Gesetz
als Fahrrader klassifiziert werden (Jin et al., 2015). Wenn sich die Maut in den chinesischen
Megastadten etablieren wirde, ergdbe sich zum einen der Rickgang des
Verkehrsaufkommens (Song, 2015), zum anderen mussten KEP-Dienstleister hohere Kosten
in Kauf nehmen, um Waren in der Stadt ausliefern zu kénnen. Einfluss auf die Maut tiben vor
allem die politischen Entscheidungen aus, die die Hoéhe der Gebihren und die
eingeschlossenen Regionen festlegen. Als abschlieRende politische SteuerungsmafBnahme
konnten von den stadtischen Regierungen intelligente Verkehrssysteme eingefuhrt werden.
Sie sind in der Lage, die Verkehrsstaubildung friihzeitig zu erkennen (Magrini et al., 2015)
und PraventivmaBnahmen wie verédnderte Ampelschaltungen einzuleiten (Gier et al., 2011),
sodass die Uberlastung bestimmter StraRen umgangen werden kann. Von dieser Manahme
wirden Uberwiegend die straBengebundenen Kleintransporter profitieren, aber auch die
Elektroroller und -réder, weil ein verbesserter Verkehrsfluss schnellere und zuverldssigere
Auslieferungen verspricht.
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Als weiteres Kriterium gilt es das zukinftige Verhalten der chinesischen Bevolkerung zu
betrachten. Einer der Bereiche, dem Aufmerksamkeit gewidmet wird, ist die Entwicklung des
Bestellverhaltens. Die aktuelle Entwicklung, hin zur Atomisierung der PaketgrofRen (Lange,
2007), kann ein Vorteil fur Lieferdrohne und -roboter sein, da sie konzipiert worden sind,
kleine bis mittelgrolie Pakete zu transportieren (Qiang, 2016; Ziyan, 2016). Wiirde der Weg
zurlick zu groReren Bestellmengen fihren, stiinden Lieferdrohne und -roboter vor enormen
Herausforderungen, da die Nutzlast und das Fassungsvermdgen der Lieferdrohnen und
-roboter starker eingeschrankt sind als die der restlichen Transportmodi.

Hinzufiigend ist festzustellen, dass die Akzeptanz der Bevolkerung als Schlisselfaktor der
Transportmodi angesehen werden kann. So kann der Absturz einer Drohne, bei der eine
Passantin verletzt wurde (Spangenthal-Lee, 2015) oder die allgemeine Sorge der
Bevdlkerung, dass Drohnen auch zur Uberwachung genutzt werden (Nicas, 2015), zu einem
negativen Offentlichen Meinungsbild der Lieferdrohne flihren. Die Sorgen der Bevolkerung
sind generell hoher bei jenen Technologien, die als neuwertiger angesehen werden, weil keine
oder kaum Erfahrungen mit ihnen vorhanden sind (Schenkelberg, 2016), wie beispielsweise
der Lieferdrohe. Das Hauptproblem von ge&duflerten Meinungen, die aufgrund moglicher
Bedenken gebildet werden, ist, dass sie das Meinungsbild der Bevolkerung pragen konnen.
Dadurch kann auch die Auffassung moglicher zukinftiger Kéufer negativ beeinflusst werden
(Ziefle et al., 2014). Neben der Lieferdronne haben auch die Elektrofahrzeuge
Akzeptanzprobleme, insbesondere bei Besitzern von kraftstoffbetriebenen Fahrzeugen, die die
geringe Reichweite und die hoheren Anschaffungskosten kritisieren (Halbey et al., 2015).
Auch die Meinung der Autofahrer und Ful3ganger Uber die Elektroroller und -rader ist
aufgrund des vermehrt unberechenbaren Fahrverhaltens negativ gepragt (Buckley, 2016). Um
eine erhohte Akzeptanz der Bevolkerung gegeniiber neuen Technologien zu erzeugen, muss
dafiir Sorge getragen werden, dass die Bedenken der Allgemeinheit abgeschwécht werden
(Dierkes, 1986). Als Mdglichkeit bietet sich die technologische Weiterentwicklung an, um die
allgemeine Skepsis der Bevolkerung zu verringern und die Akzeptanz zu erhohen.

Die KEP-Dienstleister entscheiden schlussendlich, welcher Transportmodus ausgewéhlt
werden soll, jedoch kénnen zuvor getroffene Entscheidungen die Wahl beeinflussen. Eine der
grundlegenden Entscheidungen liegt in der Wahl zwischen wenigen groRen Zentrallagern
oder vielen kleineren dezentralen Verteilungslagern. Der Vorteil der zentralen Lagerhaltung
besteht in den niedrigeren Zustellkosten, die durch bessere Ausschdpfung der Lieferfahrzeuge
und degressiv verlaufende Transportkosten bei wachsenden Lieferstrecken entstehen.
Dezentrale Distributionslager haben den Vorteil, dass ein hoheres Serviceniveau durch
schnellere Zustellungen erreicht werden kann, die durch kiirzere Transportwege bedingt sind
(Pfohl, 2010). Folglich bevorteilt die Entscheidung, die Distribution Uber dezentrale
Verteilungslager durchzufthren, die Transportmodi mit geringerer Reichweite, weil sie auf
den Transport kleiner Mengen ausgelegt sind. Somit wirde sich in diesem Fall der Einsatz
von Lieferdrohne und Roboter anbieten, aber auch die Zustellung mithilfe der zwei- und
dreirddrigen Elektrofahrzeuge. Um Zustellungen von groflen Zentrallagern auszufiihren,
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empfiehlt sich der Einsatz von Fahrzeugen mit hoher Reichweite und groflem
Fassungsvermogen, die das Potenzial der degressiv verlaufenden Transportkosten
ausschopfen konnen. Somit ware der Einsatz von kraftstoffbasierten Kleintransportern und
Elektrofahrzeugen zu préferieren. Eine weitere Betrachtungsweise lasst vermuten, dass die
Weiterentwicklung eines Transportmodus die KEP-Dienstleister veranlassen konnte, ihren
Lagerstandort dem Uberlegenen Transportmodus anzupassen, um Kostenvorteile zu erzielen.
Die Wahl eines suboptimalen Lagerstandorts kann aulerdem Auswirkungen auf das
Transportaufkommen haben. So kdnnen sehr lange Pakettouren mit Kleintransportern, aber
auch eine grol’e Anzahl Elektroroller und -rader, die nur kleine Mengen transportieren, die
Verkehrsbelastung erhohen (Hayashi et al., 2014).

Neben der Festlegung des Lagerstandortes wird die Entwicklung des Verkehrsaufkommens zu
betrachtet. Ein weiterhin steigendes Verkehrsaufkommen wirde insbesondere zu einer
stérkeren Beeintrachtigung der elektrischen und kraftstoffbasierten Kleintransporter fuhren,
aufgrund ihrer Abhangigkeit vom StralRennetz. In geringerem Ausmal} waren die zwei- und
dreirédrigen Elektrofahrzeuge von dieser Entwicklung betroffen, da die Mdglichkeit besteht,
auf die Radwege auszuweichen (HoOfer et al.,, 2015), dennoch waren sie in ihren
Maoglichkeiten starker limitiert, da das Stralennetz schlechter zu befahren wére. Des Weiteren
beeinflusst das Verkehrsaufkommen die Luftverschmutzung. So kommt es bei steigendem
Verkehrsaufkommen zu verlédngerten Fahrzeiten und vermehrtem Stop-and-Go Verkehr.
Beide Faktoren werden mit erhohtem Treibstoffverbrauch und Emissionswerten in
Verbindung gebracht (Frey et al., 2003). Abschlielend ist anzumerken, dass sowohl die
Entwicklung der Luftqualitat als auch die des Verkehrsaufkommens die politischen
Regularien determiniert. Hierbei ist zu erwarten, dass die Verschlechterung der Luftqualitat
oder ein erhohtes Verkehrsaufkommen zu strikteren Regularien fuhren wiirde (Diao et al.,
2016), wahrend bei Stagnation der jeweiligen Faktoren eine Verschéarfung der Regularien
weniger wahrscheinlich wére.

Nachdem alle Schliisselfaktoren identifiziert worden sind, werden anschliefend die direkten
Wirkungszusammenhange in der Einflussmatrix abgebildet. Dabei wird die Wirkung der, in
der vordersten Spalte genannten, Schliisselfaktoren auf die Schllsselfaktoren in der obersten
Zeile abgebildet. Die Gewichtung der Wirkungszusammenhédnge erfolgt durch die
Verwendung einer Ordinalskala, dabei steht die Zahl drei fur hohe Wirkung, zwei fir mittlere
Wirkung, eins fur geringe Wirkung und null fir keine Wirkung auf den anderen
Schlusselfaktor. Nachdem alle Wirkungszusammenhange dargestellt worden sind, werden die
Gewichtungen jedes Schllsselfaktors in den Zeilen und Spalten aufaddiert. Die kumulierten
Gewichtungen in den Zeilen ergeben die Aktivsumme. Sie gibt an, wie hoch die Auswirkung
des Schllsselfaktors auf andere Schliisselfaktoren ist. Somit verdeutlicht die Aktivsumme
auch, wie stark der Schlusselfaktor die Entwicklung der letzten Meile in chinesischen
Megastadten beeinflusst. Die Spaltensummen hingegen stellen die Passivsummen dar. Sie
geben an, wie stark der Schlusselfaktor von den anderen Faktoren beeinflusst wird (Kosow et
al., 2008).
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Die Faktoren, denen daraufhin die grofite Aufmerksamkeit gewidmet werden soll, zeichnen
sich durch eine hohe Aktivsumme und eine niedrige Passivsumme aus. Sie werden auch als
impulsive Faktoren bezeichnet, da sie das Problemfeld durch ihr Verhalten stark beeinflussen
kdnnen. Daneben gilt es die sogenannten dynamischen Faktoren, die durch hohe Aktiv- und
Passivsumme gekennzeichnet sind, zu betrachten. Obwohl die Einwirkung anderer Faktoren
auf die dynamischen Faktoren hoch ist, zeichnen sie sich, wie die impulsiven Faktoren, durch
einen starken Effekt auf das Problemfeld aus. Geringerer Bedeutung wird sowohl den
Schlisselfaktoren mit geringer Aktiv- und hoher Passivsumme als auch den Schliisselfaktoren
mit niedriger Aktiv- und Passivsumme beigemessen. Solche Faktoren werden als passive
respektive trage Faktoren bezeichnet (Kosow et al., 2008). Die Definition, ab welchem Wert
eine Aktivsumme als hoch oder niedrig angesehen wird, erfolgt laut von Reibnitz (1992)
durch die Bestimmung des Mittelwertes. Dabei werden alle Aktiv- und Passivsummen, die
uber dem Mittelwert liegen, als hoch angesehen und die Summen, die unterhalb des
Mittelwertes liegen, werden als niedrig deklariert (von Reibnitz, 1992).

Aus Tabelle 2 ergibt sich, dass die aufaddierten Aktiv- und Passivsummen jeweils einen Wert
von 177 ergeben. Insgesamt wurden 13 Schlisselfaktoren betrachtet, aus denen hervorgeht,
dass der Mittelwert der Aktiv- und Passivsummen jeweils bei 13,6 liegt. Daraus resultiert,
dass sieben der dreizehn betrachteten Schliisselfaktoren eine hohe Aktiv- und Passivsumme
zugeordnet wird. Abbildung 1 veranschaulicht die einzelnen Schlusselfaktoren in Form eines
Gestaltungsrasters.

Auf Grundlage dessen l&sst sich feststellen, dass die staatlichen Regularien und der
Lagerstandort als impulsive Faktoren bezeichnet werden koénnen, wahrend, bis auf den
Lieferroboter, die Entwicklung aller Transportmodi und das Verkehrsaufkommen zu den
dynamischen Faktoren gezéhlt werden. In die Kategorie der passiven Faktoren fallen lediglich
die Luftqualitit und die Entwicklung der Lieferroboter, wohingegen sowohl die
innerstadtische Maut als auch die intelligenten Verkehrssysteme, neben den PaketgréRen und
der Akzeptanz der Bevolkerung, zu den trdgen Faktoren zdhlen. Den hochsten Aktivwert
verbuchen die staatlichen Regularien, im Gegensatz dazu steht die Luftqualitdt mit der
geringsten Aktivsumme.

4.3. Konsistenzanalyse

Nachdem illustriert worden ist, inwieweit sich die Schlisselfaktoren aufeinander auswirken,
soll im Folgenden festgestellt werden, ob sie sich konsistent zueinander verhalten. Dieser
Schritt erfolgt, damit abschlielRend in sich geschlossene Szenarien erstellt werden kdnnen. Um
zu eruieren, welche Schlisselfaktoren ein logisches Szenario aufspannen, wird die
Konsistenzanalyse verwendet. Jeder der ausgewahlten Schlisselfaktoren wird im
darauffolgen Prozess in mindestens zwei unterschiedliche Auspragungen aufgeteilt. Im
Anschluss werden die Auspragungen miteinander verglichen und bestimmt, inwiefern sie sich
durch Konsistenz auszeichnen (von Reibnitz, 1992). Fir die im Folgenden durchgefiihrte
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Konsistenzanalyse werden die Schlisselfaktoren ausgewahlt, deren Aktivsumme Uber dem
Mittelwert liegt und somit eine hohe Auswirkung auf die Entwicklung der letzten Meile in
chinesischen Megastédten aufweisen.

Die Entwicklung der zwei- und dreiradrigen Elektrofahrzeuge, kraftstoffbasierten
Kleintransporter, Kleintransporter mit Elektromotor und Lieferdronen wird in die
Auspragungen Fortschritt und Stagnation unterteilt. Eine technologisch fortschrittliche
Entwicklung schliet, wie in der Beschreibung der Einflussmatrix, eine erhohte
Einsatzhdufigkeit mit ein. Im Gegensatz dazu fihrt das Stagnieren der Technik zu
gleichbleibenden oder sinkenden Einsatzzeiten. Auch hier gilt, dass bei einer hohen
Substituierbarkeit zwischen zwei Transportmodi, jener Transportmodus praferiert wird,
welcher durch technologischen Fortschritt den héheren Nutzen aufweist (Nelson und Winter,
1977). Die Praferenzverdnderung fiihrt dazu, dass der rickstdndische Transportmodus
weniger nachgefragt wird, weil er sich im Verhaltnis als weniger nitzlich darstellt. Es ist
vorstellbar, dass daraufhin die Forschung und die damit einhergehende Entwicklung beim
rickstandischen Transportmodus zurtickgehen wird. Der Grund dafr ist, dass sich der im
hoheren MaRe fortgeschrittene Transportmodus als vielversprechender erweist und es uber
langere Zeit zum sogenannten technologischen lock-in kommen kann. Dabei handelt es sich
um getroffene Entscheidungen hinsichtlich einer bestimmten Technologie, die dazu fuhren,
dass &hnliche Technologien zukinftig vernachlassigt werden. Diese Technologien werden
auch dann vernachléssigt, wenn sie als vielversprechender angesehen werden, weil die
gegenwartig verwendete Technologie von zu vielen Personen verwendet wird und ein
Umstieg nur schwerlich umsetzbar wére (Dolfsma und Leydesdorff, 2009). Daher l&sst sich
vermuten, dass bei Transportmodi mit hoher Substituierbarkeit, der technologische Fortschritt
des einen zur technologischen Stagnation des anderen fiihrt. Je geringer die Ahnlichkeit der
Transportmodi ist, desto unwahrscheinlicher ist der Eintritt des beschriebenen Phanomens.
Die zwei unterschiedlichen Transportmodi werden zwar fir denselben Zweck eingesetzt und
zwar die Zustellung, jedoch bieten sie Losungen fiir unterschiedliche Problemfelder. So I3sen
Kleintransporter das Problem, grofRe Mengen in akzeptabler Zeit (ber grof’e Distanzen
auszuliefern, wohingegen Lieferroboter schnelle Auslieferungen von Kleinmengen auf kurzer
Strecke versprechen. Anzumerken ist, dass die Stagnation eines Transportmodus keine
Auswirkung auf die Entwicklung eines anderen Transportmodus hat. AuRerdem werden in der
Betrachtung Synergiepotenziale vernachlassigt. Als Beispiel kdnnte die Entwicklung einer
verbesserten Batterie flr Kleintransporter mit Elektromotor genannt werden, die ebenfalls fir
die zwei- und dreirédrigen Elektrofahrzeuge verwendet werden konnte. Der Grund dafiir liegt
in der zu hohen Komplexitat, die im Rahmen der Konsistenzanalyse nur schwierig
einzubringen ware.

Der néchste Punkt in der Betrachtung sind die unterschiedlichen Auspragungen der
stadtischen Regularien. Die Unterscheidung wahrend der Konsistenzanalyse erfolgt zwischen
Regulierung oder Deregulierung. Die Regulierung tragt bei allen Transportmodi dazu bei,
dass der Einsatz und die damit einhergehende Entwicklung stagnieren werden. Der einzige
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Transportmodus, der weniger von erlassenen Regularien betroffen sein konnte, sind die zwei-
und dreiradrigen Elektrofahrzeuge. Der Grund liegt in den bereits erlassenen Regularien, die
die Verwendung der Elektroroller und -réder einschranken sollten, jedoch von der
Bevolkerung umgangen oder ignoriert wurden (Zacharias und Zhang, 2015). Dieselbe
Mdoglichkeit besteht, wenn neue Regularien erlassen werden. Ebenso macht eine
Deregulierung sie nur bedingt einsatzfédhiger. Im Gegensatz dazu wirden die restlichen,
regulierten Transportmodi, in diesem Fall die kraftstoffbasierten Kleintransporter und
Lieferdrohnen, von einer Deregulierung profitieren. Sie waren durch ihre erhohte
Einsatzfahigkeit attraktiver fir KEP-Dienstleister und technologischer Fortschritt konnte
einfacher stattfinden (McDonald, 1987). Im Gegensatz dazu wdaren Kleintransporter mit
Elektromotor von einer Deregulierung nicht betroffen, da sie gegenwaértig nicht reguliert sind.
Die Regularien richten sich, wie in der Einflussanalyse festgestellt, auch nach dem
Verkehrsaufkommen. So ist zu vermuten, dass ein steigendes Verkehrsaufkommen striktere
Regularien nach sich zieht (Diao et al., 2016). Im Kontrast dazu ware es vorstellbar, dass mit
sinkendem Verkehrsaufkommen eine Deregulierung einhergeht.

Daraus lassen sich die beiden Auspragungen des Verkehrsaufkommens ableiten, die einerseits
ein steigendes, andererseits ein sinkendes Verkehrsaufkommen darstellen. Generell ist in den
chinesischen Megastédten mit einem steigenden Verkehrsaufkommen zu rechnen, auch durch
die voranschreitende Entwicklung des E-Commerce (Jinggiao, 2017) und die Atomisierung
der Paketgrofien (Lange, 2007), die aus logistischer Perspektive mehr Pakettouren nach sich
ziehen. Daher wird die Annahme getroffen, dass bei technologischer Stagnation die erstellten
Prognosen zutreffen und ein Zuwachs an Privatfahrzeugen eintreten wird. Wenn sich einer der
Transportmodi weiterentwickelt, der das StraRennetz zur Auslieferung verwendet, wird er
vermehrt eingesetzt. Damit einhergehend erfolgt eine erhdhte Belastung des Verkehrsnetzes.
Im Rahmen der Konsistenzmatrix sind die Elektroroller und -réder, die Kleintransporter mit
Elektromotor und die kraftstoffbasierten Kleintransporter teilweise oder vollstdndig vom
Strallennetz  abhangig und wirden Dbei  Weiterentwicklung fur ein erhohtes
Verkehrsaufkommen sorgen. Demgegentber stehen die Lieferdrohnen, die durch
fortschrittliche Entwicklung zu einer Entlastung des Verkehrsaufkommens beitragen wirden.
Zu guter Letzt kann sich ein suboptimal ausgewahlter Lagerstandort negativ auf die
Verkehrsbelastung auswirken (Jacyna-Gotda und lzdebski, 2017), jedoch kann nicht
verallgemeinert werden, welche Art eines Lagerstandorts zu einem erhOhten
Verkehrsaufkommen fuhrt. Vielmehr muss der ausgewéhlte Lagerstandort den Bedirfnissen
der KEP-Dienstleister entsprechen.

Die Unterscheidung der Lagerstandortauspragungen erfolgt zwischen einer dezentralen und
zentralen Lagerung. Wie bereits in der Einflussanalyse festgestellt, bevorteilt die Wahl
weniger Zentrallager die Transportmodi mit grof3er Reichweite. Hierzu zdhlen die elektrisch
betriebenen und kraftstoffbasierten Kleintransporter, die durch degressiv verlaufende
Transportkosten bei l&nger werdenden Lieferstrecken Kostenvorteile erzielen konnen (Pfohl,
2010). Dadurch steigt ihre Attraktivitat fir KEP-Dienstleister, wenn lange Strecken befahren
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werden mussen, infolgedessen nimmt ihre Einsatzhaufigkeit zu. Bei der Wahl dezentraler
Lager konnen zwei- und dreirddrige Elektrofahrzeuge sowie Lieferdrohen ihre Starken
ausspielen, da sie fur die Auslieferung tber kurze Distanzen prédestiniert sind. Anzumerken
ist, dass Transportmodi mit geringer Reichweite starker vom Lagerstandort abhéngig sind, da
sie keine weiten Pakettouren ausfuhren konnen. Wohingegen Transportmodi mit hoher
Reichweite den Transport Uber kurze Distanzen ausfiihren kénnen, die KEP-Dienstleister
hierbei jedoch hohere Auslieferungskosten in Kauf nehmen massten.

Nachdem die Konsistenzbeziehungen der Schliisselfaktorauspragungen beschrieben worden
sind, werden sie im n&chsten Schritt in die Konsistenzmatrix tbertragen. Zur Unterteilung,
wie stark die Konsistenzbeziehung zwischen zwei Faktoren ist, wird eine Ordinalskala
verwendet. Dabei steht der Wert eins fiir starke Inkonsistenz, zwei fiir schwache Inkonsistenz,
drei fur Neutralitat, vier fir schwache Konsistenz und finf fur starke Konsistenz zwischen
zwei Schlisselfaktorauspragungen (Kosow et al., 2008). Aus der dadurch erstellten
Konsistenzmatrix, welche in Tabelle 3 abgebildet ist, geht hervor, dass die
Schlisselfaktorauspragungen der Transportmodi untereinander vermehrt zu schwacher
Inkonsistenz, Neutralitdt und schwacher Konsistenz tendieren. Im Gegensatz dazu sind die
Beziehungen zwischen den Auspréagungen der Transportmodi und der Lagerstandorte haufig
von hoher Konsistenz oder Inkonsistenz gepragt. Des Weiteren ist anzumerken, dass die
Auswirkungen zwischen dem Fortschritt der Transportmodi und Verkehrsaufkommen starke
Konsistenz oder Inkonsistenz aufweisen, wohingegen bei Stagnation der Transportmodi
vermehrt geringe Konsistenzen oder Inkonsistenzen erkennbar sind.

Im weiteren Verlauf werden aus der Gesamtheit der Schlusselfaktorauspragungen diejenigen
ausgewahlt, die durch Kombination in sich konsistente Szenarien ergeben. Dementsprechend
werden verschiedene Szenarien ausgewdhlt die in ihrer Kombination haufig die Werte vier
und funf enthalten, gleichzeitig wird versucht Inkonsistenzen, somit die Einbeziehung der
Werte eins und zwei, zu vermeiden. Des Weiteren soll versucht werden von unterschiedlichen
Ausgangspunkten auszugehen, um ein grof3es Spektrum an Moglichkeiten abzudecken. Aus
den verschiedenen Szenarien gilt es Handlungsempfehlungen abzuleiten, um den Eintritt
gewiinschter Ereignisse zu fordern und negative Auswirkungen praventiv zu vermeiden oder
abzuschwachen (von Reibnitz, 1992). Die drei in Abbildung 2 dargestellten Szenarien, die im
weiteren Verlauf betrachtet werden, gehen als erstes von einer Auslieferung von Zentrallagern
aus. Das zweite Szenario betrachtet die Entwicklung bei einer Deregulierung der
Lieferdrohne. Abschliefend wird von einem Fortschritt zwei- und dreirédriger
Elektrofahrzeuge ausgegangen. Die drei Szenarien stellen nur eine geringe Anzahl der
Gesamtheit an mdoglichen Szenarien dar. Dies wird durch den sogenannte Szenariotrichter
verdeutlicht, dessen Schnittflache, im abschlieBenden Jahr 2030, groRer ist, als die Flache die
durch die drei Szenarien abgedeckt wird (Mietzner, 2009).
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4.4. Generierung von Szenarien

4.4.1. Szenario: Auslieferung von Zentrallagern

Das erste Szenario geht von der Mdéglichkeit aus, dass die KEP-Dienstleister sich entscheiden,
in Zukunft ihre Auslieferungen von wenigen groen Zentrallagern aus auszufiihren. Dafir
miussen innerhalb der ndchsten Jahre alle Regional- und Verteilungslager in den chinesischen
Megastéadten geschlossen werden, sodass die Belieferung lediglich von grofRen Zentrallagern
aus durchgefihrt wird. Durch diesen Schritt wirde sich der Einsatz von elektrisch betriebenen
und kraftstoffbasierten Kleintransportern empfehlen, die dadurch von gréRerem Interesse flr
Forschung und Entwicklung waren, sodass technologischer Fortschritt der beiden
Transportmodi wahrscheinlicher werden wirde. Im Gegensatz dazu wirde sich die
Verwendung von Lieferdrohnen und zwei- und dreirddrigen Elektrofahrzeuge als
problematisch darstellen, da sie nicht in der Lage waren, die grofen Distanzen vom
Zentrallager zum Kunden zuriickzulegen. Als Folge wirde die Entwicklung der beiden
Transportmodi héchstwahrscheinlich  stagnieren. Durch  den Einsatz  der
straRennetzabhéngigen Kleintransporter wére auf mittelfristige Sicht mit einem Anstieg des
Verkehrsaufkommens zu rechnen. Nachdem das Verkehrsaufkommen einige Zeit ansteigt,
wirden die stadtischen Regierungen versuchen, diesem Trend entgegenzuwirken. Der Ansatz
der dabei verfolgt werden wirde, ware die Implementierung neuer oder strikterer Regularien,
die die Verwendung bestimmter oder aller Fahrzeuge starker einschrankt. Demzufolge
wirden auch die eingesetzten Kleintransporter starker reguliert werden, wodurch sie auf
langere Sicht an Nutzen einbiiBen wiirden. Dennoch mussten die elektrisch betriebenen und
kraftstoffbasierten Kleintransporter weiterhin eingesetzt werden. Der Grund dafur ist, dass die
Lieferdrohnen sowie die zwei- und dreirédrigen Elektrofahrzeuge durch ihre technologische
Stagnation nach wie vor auf gréReren Distanzen nicht einsetzbar waren und lediglich
Zentrallager vorhanden waren.

4.4.2. Szenario: Deregulierung der Lieferdrohne

Das zweite Szenario soll die Entwicklung darstellen, die eine Deregulierung der Lieferdrohne
zufolge hétte. Geht man davon aus, dass die stédtischen Regierungen entscheiden, die
Lieferdrohnen im Hinblick auf Flugverbote zu deregulieren, ware die Drohne einsatzfahiger.
Die uneingeschrankte Einsatzfahigkeit wirde dazu verleiten, eine groBere Anzahl an
Testfltigen durchzufiihren. Dadurch konnte schnellere und bessere Einsicht gewonnen
werden, in welchen Bereichen Verbesserungspotenzial besteht. Der technologische Fortschritt
wirde als Schlussfolgerung schneller voranschreiten. Das Interesse an den (brigen
Transportmodi fiele gleichermalRen, wodurch ein technologischer Fortschritt ebendieser eher
unwahrscheinlich werden wirde. Mit den vermehrt durchgefihrten Testflligen einhergehend,
waéren, insbesondere zu Beginn, h&ufiger Abstiirze durch technische Fehlfunktionen zu
erwarten. Die Abstlrze konnten sich vor allem dann als problematisch erweisen, wenn
Zivilisten zu Schaden kommen wirden. Als Resultat solcher Zwischenfalle konnte die
Lieferdrohne erneut reguliert werden, um den Schutz der Bevoélkerung sicherzustellen. Wenn
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Abstirze vermieden werden konnten und die Lieferdrohe sich als zuverlassiger
Transportmodus auszeichnen konnte, wirde sie haufiger eingesetzt werden. Damit ware ein
Rickgang des Verkehrsaufkommens zu erwarten, jedoch mussten die Auslieferungen von
dezentralen Lagerstandorten ausgefiihrt werden. Somit wéren die KEP-Dienstleister
gezwungen, viele Verteilungslager in den Stadten bereitzustellen, um die Drohne als
Haupttransportmodus zu etablieren. Das Problem ist, dass die Verteilungslager beliefert
werden mussten, weshalb die KEP-Dienstleister nach wie vor auf elektrisch betriebene oder
kraftstoffbasierte ~ Kleintransporter ~ angewiesen  waren.  Dadurch  wirde  das
Verkehrsaufkommen nichtsdestotrotz von Lieferfahrzeugen belastet werden.

4.4.3 Szenario: Fortschritt zwei- und dreiradriger Elektrofahrzeuge

Im abschlieBenden Szenario soll davon ausgegangen werden, dass sich die Technologie der
zwei- und dreiradrigen Elektrofahrzeuge weiterentwickelt haben wird. In diesem Fall flhrte
die technologische Weiterentwicklung dazu, dass die Reichweite erhoht wurde. Zieht man die
technologische Weiterentwicklung in Betracht, wirde sie eine vermehrte Einsatzhaufigkeit
des Transportmodus zur Folge haben. Ergo wirden die restlichen Transportmodi an
Einsatzzeit einblfen und das Interesse von Forschung und Entwicklung wiirde bei diesen
Transportmodi zurtickgehen. Aufgrund der erhéhten Reichweite kénnten die Elektroroller und
-rader sowohl von Zentral- als auch von Regionallagern Auslieferungstouren ausfiihren.
Wiurde die Zustellung von Zentrallagern aus durchgefiihrt werden, waére, aufgrund der
geringen Nutzlast, eine groBe Zahl an Elektrorollern und -radern notwendig, sodass es zu
einer hohen Verkehrsbelastung durch ebendiese kommen wirde. Bei der Zustellung von
Regionallagern aus, wéren die KEP-Dienstleister zuvor auf Kleintransporter angewiesen, um
die dezentralen Lagerstandorte zu beliefern. Insgesamt ware, aufgrund der gestiegenen
Einsatzhdufigkeit, mit steigendem Verkehrsaufkommen zu rechnen. Der Anstieg der
Verkehrsbelastung wirde geringer ausfallen als bei der Verwendung der Kleintransporter,
weil auf die Radwege ausgewichen werden kénnte. Nichtsdestotrotz ist auf lange Sicht mit
strikteren oder neu eingefuihrten Regularien zu rechnen, um den Verkehr zu entlasten. Hierbei
lasst sich hinterfragen, ob sich die Verwender der Elektroroller und -rdder an die Regularien
halten wirden. Ungeachtet dieser Umstande, wiirden die Regularien zu Einschrankungen der
zwei- und dreirddrigen Elektrofahrzeuge fihren. Wie beim ersten Szenario hatte dies auf
Dauer negative Auswirkungen auf die Einsatzfahigkeit des Transportmodus. Dadurch musste
auf lange Sicht auf einen anderen Transportmodus umgestiegen werden oder man waére bereit,
die Regularien in Hinblick auf die Auslieferungen zu akzeptieren.

5. Diskussion

Wahrend der Erstellung der Nutzwertanalyse konnte festgestellt werden, dass keiner der
Transportmodi den anderen in vollem Umfang Uberlegen ist, vielmehr hat jeder
Transportmodus bestimmte Starken, die durch Schwéchen an anderer Stelle ausgeglichen
werden. In Hinblick auf die Ergebnisse der Nutzwertanalyse kann geschlussfolgert werden,

R. Strahmann 29



dass die Lieferroboter gegenwaértig der vielversprechendste Transportmodus sind, gefolgt von
den Lieferdrohnen. Das bedeutet, dass zwei neuartige, bisher kaum eingesetzte Transportmodi
am besten auf die Probleme der chinesischen Megastadte zugeschnitten sind. Im Gegensatz
dazu sind die aktuell eingesetzten Fahrzeuge nur auf dem dritten und auf dem letzten Platz der
Nutzwertanalyse zu finden. Hieraus kann eruiert werden, dass die derzeitige Auslieferung
mithilfe der kraftstoffbasierten Kleintransporter und der zwei- und dreirédrigen
Elektrofahrzeuge eine suboptimale Losung darstellt. Hiernach sollte die Logistik der letzten
Meile in chinesischen Megastadten im besten Fall nur von den Lieferrobotern ausgefiihrt
werden. Falls die Lieferroboter nicht in der Lage waéren, die gesamte Menge an
Auslieferungen selbststandig auszufuhren, sollten Lieferdrohnen als weiterer Transportmodus
verwendet werden, da sie die zweitbeste Alternative darstellen. Um zuverldssige
Auslieferungen mit dem Lieferroboter gewdahrleisten zu kdnnen, wére eine Veranderung der
Infrastruktur notwendig, da die Lieferroboter nur geringe Reichweiten zurticklegen kénnen
(Sieweke, 2016). Dadurch missten viele dezentrale Lager in Kundennahe errichtet werden.
Dieselben Herausforderungen wirden sich bei der Verwendung der Lieferdrohne ergeben,
wenn auch in geringerem Ausmal}, da sie grofRere Reichweiten als der Lieferroboter
zurlcklegen kann. Der Grund dafiir, dass zwei neuartige Transportkonzepte den hochsten
Nutzwert in Bezug auf die Logistik der letzten Meile in chinesischen Megastadte aufweisen,
kann verschiedene Griinde haben. Die wahrscheinlichste Erklarung ist, dass Lieferdrohne und
-roboter durch ihre Neuartigkeit besser auf die gegenwaértigen Probleme zugeschnitten sind
als die langer existierenden Transportmodi. Diese Vermutung wird dahingehend bestatigt,
dass sowohl die Lieferdrohne als auch der -roboter eine sehr hohe Erflillung der beiden
wichtigsten Zielkriterien der Nutzwertanalyse erreichen. Demgegenilber stehen die
kraftstoffbasierten Kleintransporter mit einer sehr niedrigen Erfiillung dieser Zielkriterien.
Dies kann als Hauptgrund fir den niedrigsten Nutzwert der kraftstoffbasierten
Kleintransporter erachtet werden.

Als wenig Uberraschend stellte sich in der Einflussanalyse heraus, dass die Entwicklung der
meisten Transportmodi eine hohe Auswirkung auf den zukiinftigen Ablauf der letzten Meile
haben wird. Es wurde jedoch festgestellt, dass der Lieferroboter als einziger Transportmodus
nur niedrige Auswirkung auf das Problemfeld hat. Auffallig ist, dass sich, bis auf den
Lieferroboter, alle Transportmodi durch eine hohe Aktiv- und Passivsumme auszeichnen.
Daraus l&sst sich schlie3en, dass die Entwicklung der Transportmodi grofRen Einfluss auf die
zukinftige Auslieferung auf der letzten Meile in chinesischen Megastadten hat, jedoch auch
von vielen anderen Schlisselfaktoren abhéngt. Gleiches gilt fir das Verkehrsaufkommen.
Den hdochsten Aktivwert verbuchen die staatlichen Regularien, die damit, laut der
Einflussanalyse, den stéarksten Einfluss auf die Entwicklung des Problemfeldes haben. Da die
stadtischen Regularien und der Lagerstandort aufgrund ihrer hohen Aktiv- und niedrigen
Passivsumme zu den impulsiven Faktoren zahlen, bieten sie sich als Steuerungsmafinahmen
an. Dadurch kdnnen sie verwendet werden, um die zukinftige Auslieferung auf der letzten
Meile in chinesischen Megastédten in die gewinschte Richtung zu beeinflussen, insofern
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Einfluss auf diese Faktoren ausgetibt werden kann. Im Gegensatz dazu hat die Luftqualitét die
geringste Aktivsumme, zeichnet sich jedoch durch die dritthdchste Passivsumme aus. Kosow
et al. (2008) heben hervor, dass Faktoren mit geringer Aktiv- und hoher Passivsumme gute
Indikatoren zur Beobachtung der Problemfeldentwicklung darstellen (Kosow et al., 2008).
Somit sollte die Luftqualitat, aber auch die Entwicklung der Lieferroboter, im Auge behalten
werden, sodass erahnt werden kann, in welche Richtung sich das Problemfeld bewegt.
Hingegen sollten die tragen Faktoren eher isoliert betrachtet werden, da sie nur geringe
Auswirkung auf das Problemfeld haben und nur schwach vom Problemfeld beeinflusst
werden (Kosow et al., 2008).

Anhand der Durchfiihrung der Konsistenzanalyse konnte verdeutlicht werden, dass sich die
fortschreitende Entwicklung eines Transportmodus negativ auf die Entwicklung anderer
Transportmodi auswirken kann. Die Wahrscheinlichkeit dieses Zusammenhangs steigt, je
hoher die Substituierbarkeit der Transportmodi ist. Aufierdem wurde eruiert, dass erlassene
oder strikter werdende Regularien einen negativen Einfluss auf die Einsatzfahigkeit der
regulierten Transportmodi ausiiben werden und somit auch auf ihren zukiinftigen Fortschritt.
Aullerdem ist die Entwicklung des Verkehrsaufkommens in hohem MaRe damit verbunden,
welcher Transportmodus zur Belieferung eingesetzt wird. Zu guter Letzt konnte festgestellt
werden, dass bei der Auslieferung von Zentrallagern aus, eine Auslieferung mit
kraftstoffbasierten oder elektrisch betriebenen Kleintransportern notwendig ist. Im Gegensatz
dazu empfehlen sich bei dezentraler Lagerung Lieferdrohnen und -roboter sowie Elektroroller
und -rader. Die Auslieferungen von dezentralen Lagerstandorten kénnte jedoch auch von den
Kleintransportern ausgefihrt werden koénnen, wenn erhohte Kosten in Kauf genommen
werden. Hieraus l&sst sich schlieBen, dass bestimmte Lagerstandorte den Transportmodus
determinieren konnen. In diesem Fall determinieren Zentrallager die Verwendung von
Kleintransportern, wohingegen manche Transportmodi den Lagerstandort determinieren.
Beispielhaft hierfir wére die Lieferdrohne zu nennen, die zur Auslieferung abhéngig von
einer dezentralen Lagerung ist.

Anhand der abschliefenden Szenariogenerierung konnen Handlungsempfehlungen fur KEP-
Dienstleister zur weiteren VVorgehensweise abgeleitet werden (Mietzner, 2009). So stellte sich
bei den drei betrachteten Szenarien heraus, dass jedes Szenario neben Vorteilen auch
Schwachpunkte aufweist. AuBerdem zeigte sich, dass die Entscheidung, einen Groliteil der
Auslieferungen durch einen einzigen Transportmodus oder zwei dhnliche Transportmodi
ausfuhren zu lassen, auf lange Sicht neue Probleme verursacht. Insbesondere, weil die
Technologieentwicklung der ibrigen Transportmodi wahrend dieser Zeit stagnieren werden
und somit zu spateren Zeitpunkten nur bedingt hilfreich waren. Des Weiteren konnte
festgestellt werden, dass getroffene Entscheidungen im weiteren Verlauf durch neu erlassene
und strikter werdende Regularien negativ beeinflusst werden kénnen. AuBerdem liel sich
eruieren, dass einerseits die Wahl des Lagerstandorts die Entwicklung und Einsatzfahigkeit
der Transportmodi determinieren kann, andererseits der technologische Fortschritt Einfluss
auf die Wahl des Lagerstandorts hat. AbschlieRend liel sich erkennen, dass insbesondere neue
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Transportmodi erst dann eingesetzt werden sollten, wenn sichergestellt werden kann, dass sie
eine sichere und zuverlassige Auslieferung gewéhrleisten - zum einen, um die Gefahrdung der
Bevolkerung auszuschlielen, zum anderen, um die erneute, aus der Geféhrdung der
Bevolkerung resultierende, Regulierung zu vermeiden.

Somit liegt es bei den KEP-Dienstleistern, ob sie bereit sind, die Entwicklung der
Transportmodi zu beeinflussen oder ob sie eine abwartende Position einnehmen und die Wahl
der Lagerstandorte dem Transportmodus anpassen, der sich als am vielversprechendsten
erweist. Dabei sollte weiterhin die Entwicklung der anderen Transportmodi vorangetrieben
werden, auch, um den Schutz der Bevolkerung sicherzustellen. Im Speziellen sollten jene
Transportmodi weiterentwickelt werden, welche geringe Substituierbarkeit im Verhaltnis zum
eingesetzten Transportmodus ausweisen, da sie im Fall von erlassenen Regularien als Ersatz
fungieren konnten. Im Gegensatz dazu wirden sehr &hnliche Transportmodi
hdchstwahrscheinlich von denselben Regularien betroffen sein wie jene, die eingesetzt
werden. Die Auslieferungsstrategie der KEP-Dienstleister sollte bestenfalls von Beginn an
mehrere verschiedenartige Transportmodi inkludieren, um fur unterschiedliche Bedingungen
den  jeweils  vielversprechendsten  Transportmodus  einzusetzen.  Wenn  eine
Auslieferungsstrategie gewahlt wurde, sollte versucht werden, auf die Entscheidungen der
Politik einzuwirken, sodass sich die getroffene Entscheidung langfristig nicht als suboptimal
herausstellt. Als mégliche Handlungsmalinahe kdnnten die KEP-Dienstleister ihre Plane
frihzeitig mit den stadtischen Regierungen absprechen. Somit kénnte man sich von Beginn an
einigen, sodass es nach der Implementierung einer Auslieferungsstrategie zu keinen neuen
unerwarteten Regularien kommt. Wenn sich friihzeitig herausstellen sollte, dass es zwischen
Politik und der Auslieferungsstrategie der KEP-Dienstleister zu einem Dissens kommt und
die Politik gezwungen waére, auf lange Sicht zu intervenieren, konnte die
Auslieferungsstrategie dementsprechend angepasst werden. Somit konnte ein Konsens erzielt
werden, der fur beide Parteien zufriedenstellend ist und von dem ausgegangen werden kann,
dass er die bestmdgliche Ldsung darstellt.

Wenn die einzelnen Ergebnisse in ihrer Gesamtheit betrachtet werden, lassen sich neue
Erkenntnisse ableiten. So wurde den Lieferrobotern in der Nutzwertanalyse der hochste
Gesamtnutzen beigemessen und geschlussfolgert, dass ein jetziger Umstieg auf die
Lieferroboter als Haupttransportmodus die logische Konsequenz waére. Jedoch verdeutlicht
die Einflussanalyse, dass die Lieferroboter zu den passiven Faktoren gezahlt werden. Daraus
kann geschlossen werden, dass ihre Entwicklung nur geringe Auswirkung auf den
zukinftigen Ablauf der letzten Meile in chinesischen Megastadten haben wird. Die Aussage
wird dahingehend verstarkt, dass die Gbrigen Transportmodi durch eine hohe Wirkung auf das
Problemfeld gekennzeichnet sind und somit fiir die weitere Entwicklung des Problemfeldes
von Relevanz sind. Somit lasst sich infrage stellen, ob ein gegenwartiger Umstieg auf die
Lieferroboter als Haupttransportmodus lohnenswert wére. Auch wenn sie gegenwaértig den
grofiten Gesamtnutzen aufweisen, sind sie in Zukunft nur bedingt relevant fir die
Entwicklung der letzten Meile in chinesischen Megastadten. Dadurch erscheint ein jetziger
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Umstieg auf die Lieferroboter aus zukunftsorientierter Sicht als nachteilig. Insbesondere im
Hinblick auf die Veranderung der Lagerinfrastruktur, die durchgefiihrt werden musste, um
eine stadtinterne Auslieferung mithilfe der Lieferroboter zu ermoglichen.

Von groller Relevanz fir die zukunftige Entwicklung wurde, neben den stadtischen
Regularien, der Lagerstandort als impulsiver Faktor identifiziert. Nachdem die politischen
Entscheidungen nur bedingt durch KEP-Dienstleister beeinflusst werden kdnnen, sollte der
Lagerstandort als gezielte SteuerungsmalRnahme verwendet werden, weil die KEP-
Dienstleister generell die Entscheidungsgewalt tber die Lagerstandorte besitzen. Dadurch
kann der Lagerstandort, im Verhaltnis zu den stadtischen Regularien, wesentlich einfacher als
Steuerungsmalinahme genutzt werden. Dabei muss sich vor Augen gefiihrt werden, dass der
Lagerstandort die Wahl des Transportmodus determinieren kann. Diese Erkenntnis, die aus
der Konsistenzanalyse hervorging, unterstltzt die Aussage, dass der Lagerstandort als
Steuerungsmalinahme dienen kann. Somit ist den KEP-Dienstleistern nahezulegen, dass der
Lagerstandort auf das gewahlte Auslieferungskonzept ausgerichtet werden sollte, um das
vollstandige Potenzial des Konzeptes und der Transportmodi ausschopfen zu konnen.
Gleichzeitig muss sich bewusstgemacht werden, dass bei technologischem Fortschritt eines
Transportmodus, der Lagerstandort durch den Transportmodus determiniert werden kann,
wenn der Transportmodus sich als besonders vielversprechend erweist und folglich als
Haupttransportmodus gewahlt wird.

Durch die Betrachtung der Nutzwertanalyse wurde festgestellt, dass keiner der Transportmodi
eine Idealldsung darstellt. Dieselbe Erkenntnis konnte bei den erstellten Szenarien gewonnen
werden, da jedes Szenario neben den Vorteilen auch von Problemen gekennzeichnet war.
Hieraus lasst sich ableiten, dass gegenwadrtig keine Idealldsung fiir die Zustellung auf der
letzten Meile in chinesischen Megastédten existent ist, da jeder Transportmodus sowie jedes
Szenario Nachteile aufweisen. Somit sollte von den KEP-Dienstleistern das Szenario
ausgewahlt werden, das in seiner Gesamtheit die geringsten negativen Auswirkungen hat.
Diese Entscheidung liegt im Ermessen der KEP-Dienstleister, hauptsachlich sollte dabei die
Verbesserung der Luftqualitat und die Entlastung des Verkehrs berlcksichtigt werden. Wenn
die Entscheidung getroffen wird, welche Strategieverfolgt wird, sollte friihzeitig mit den
stadtischen Regierungen kommuniziert werden, um zu eruieren, in welchen Bereichen
zwischen Politik und Zusteller Unstimmigkeiten herrschen. Der Grund dafir ist die
Vermeidung unerwarteter Einschrankungen, sodass von Beginn an davon ausgegangen
werden kann, dass die gewahlte Strategie langfristig die bestmdgliche Entscheidung darstellt.
Dennoch sollte praventiv in die Weiterentwicklung aller Transportmodi investiert werden, um
bei unerwartet auftretenden Problemen auf Alternativmaglichkeiten zurtickgreifen zu kénnen.
Anzumerken ist aullerdem, dass grundsatzlich eine Zustellung mit verschiedenen
Transportmodi verfolgt werden sollte, sodass fur unterschiedlich Distanzen und
Gegebenheiten der jeweils beste Transportmodus ausgewahlt werden kann.
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6. Fazit

6.1. Zusammenfassung

Die Recherche hat ergeben, dass die Zustellung auf der letzten Meile in chinesischen
Megastadten von verschiedenen Faktoren beeintrachtigt wird. Hauptséchlich zeichnen sich
diese Beeintrachtigungen in Form verschiedener stadtischer Regularien der Transportmodi
aus. Die Regularien variieren von Stadt zu Stadt und zwingen die KEP-Dienstleister,
Auslieferungsformen auszuwéhlen, die zu einer suboptimalen Logistik der letzten Meile
fuhren. Die erlassenen Regularien verfolgen jedoch nicht die Absicht, die KEP-Dienstleister
in den Megastadten einzuschranken, vielmehr sind sie Reaktionen auf gegenwartige
Probleme. Durch die Regularien wird versucht, diesen Problemen zu begegnen. Damit
einhergehend erfolgt der ungewollte Nebeneffekt der Beeintrachtigung der Zusteller. Es
konnte identifiziert werden, dass die grol3ten Probleme, von denen chinesische Megastéadte
betroffen sind, die Luftverschmutzung und die Verkehrsbelastung sind. Somit sollte es das
Ziel der KEP-Dienstleister sein, diese Probleme nicht weiter zu verschlimmern.

Die Nutzwertanalyse ergab, dass die Lieferroboter im Hinblick auf die derzeitigen Probleme
der chinesischen Megastddte und KEP-Dienstleister am vielversprechendsten erscheinen,
wohingegen die aktuell verwendeten Transportmodi suboptimale Losungen darstellen. Die
Szenarioanalyse, die die zukinftige Entwicklung der letzten Meile in chinesischen
Megastadten betrachten sollte, ergab, dass keines der betrachteten Szenarien eine langfristig
problemfreie Zustellung gewahrleisten konnte. Zudem wurde aufgezeigt, dass die
Entwicklung der Lieferroboter in Zukunft nur geringe Auswirkung auf die Auslieferung auf
der letzten Meile in chinesischen Megastadten hat. Handlungsempfehlungen, die eruiert
werden konnten, legen den KEP-Dienstleistern eine friihzeitige Kommunikation mit den
stadtischen Regierungen beziglich der Auslieferungsstrategie nahe. AuBerdem wird eine
dauerhafte Investition in die Forschung und Entwicklung aller Transportmodi sowie die
Verwendung mehrerer verschiedenartiger Transportmodi empfohlen.

6.2. Beantwortung der Forschungsfrage

Anhand der dargelegten Ergebnisse konnte die Forschungsfrage, welcher Transportmodus
gegenwartig und in Zukunft die bestmogliche Zustellung auf der letzten Meile in chinesischen
Megastadten gewahrleisten kann, wie folgt beantwortet werden: keiner der betrachteten
Transportmodi ist in der Lage, gegenwartig und in Zukunft die bestmogliche Auslieferung zu
garantieren. Der erste Grund hierfiir ist, dass jeder Transportmodus andere Starken und
Schwéchen aufweist und kein Transportmodus eine Ideallésung darstellt. Orientiert man sich
an der Nutzwertanalyse, ist der Lieferroboter gegenwartig der vielversprechendste
Transportmodus. In Zukunft hat der Lieferroboter jedoch nur geringe Auswirkung auf die
Auslieferung der letzten Meile in chinesischen Megastadten, wohingegen die Ubrigen
Transportmodi hohe Auswirkung auf das Problemfeld aufweisen. Somit ist der Lieferroboter

R. Strahmann 34



zwar fur die Gegenwart die beste Wahlmadglichkeit, jedoch wird ihm in Zukunft keine groRRe
Relevanz beigemessen, wodurch er keine passende Antwort auf die Forschungsfrage liefert.
Die restlichen Transportmodi wurden in der abschlieBenden Szenariogenerierung
bertcksichtigt, doch jedes Szenario wies gewisse Schwachstellen auf, sodass sich kein
Transportmodus fur den zukunftigen Einsatz explizit hervorheben konnte. Somit wird den
KEP-Dienstleistern nahegelegt, abschlielend das Szenario auszuwahlen, das ihrem Ermessen
nach die geringsten negativen Auswirkungen hat.

6.3. Limitationen der Arbeit

Diese Arbeit weist sich durch die Verwendung mehrerer standardisierter Analysemethoden
und Berlcksichtigung einer Vielzahl an relevanten Faktoren aus, verfiigt jedoch auch tber
diverse Schwachen. Es ist festzuhalten, dass von Beginn an nur der lokale und nicht der
tatsdchliche  EmissionsausstoR der Transportmodi  betrachtet wurde. Wenn der
Emissionsaussto wéhrend der Stromerzeugung miteinbezogen werden wirde, wiirde den
elektrisch betriebenen Transportmodi ein héherer Emissionsausstol’ beigemessen werden. Der
Grund hierfur liegt in der Art der Stromerzeugung, welche in China zu einem Grof3teil durch
die Verbrennung von Kohle erfolgt (Zou et al., 2016). Des Weiteren wurden verschiedene
Transportmodi nicht in die Betrachtung inkludiert, die durch ihren Einbezug andere
Ergebnisse bei der Nutzwert- und Szenarioanalyse hatten herbeifihren konnen. Hierzu
gehdren schwere Nutzfahrzeuge, Motorroller und -rader sowie Transportkonzepte die bei
Erstellung der Arbeit noch nicht iber das Stadium des Prototyps hinausgegangen sind. Das
Problem der Nutzwertanalyse ist, dass die Gewichtung der Kriterien subjektiv erfolgt,
wodurch unterschiedliche Ergebnisse zustande kommen konnen, je nach Ermessen des
Erstellers (Dolle, 1993). Im Hinblick auf die Szenarioanalyse ist festzuhalten, dass nicht alle,
sondern nur Schlisselfaktoren in die Konsistenzanalyse miteinbezogen wurden, deren
Auswirkungen auf das Problemfeld als hoch eingestuft wurden. Somit fanden auch nur diese
Faktoren Betrachtung in der schlussendlichen Szenarioentwicklung. Auferdem wurden
Synergiepotenziale beim technologischen Fortschritt der Transportmodi vernachlassigt.
AbschlieBend wurden nur drei unterschiedliche Szenarien generiert, sodass die Mdglichkeit
besteht, dass sich eines der nicht betrachteten Szenarien als vielversprechender erweisen
konnte, als eines der drei generierten Szenarien.

6.4. Implikationen fir Forschung und Praxis

Nachdem sich herausgestellt hat, dass sowohl die Transportmodi als auch die entwickelten
Szenarien keine ldeallosung liefern, bieten sich zwei Ansatze zur weiteren Forschung an.
Zum einen sollte versucht werden, die Entwicklung der dargestellten Transportmodi
voranzutreiben, um bestehende Nachteile auszubessern. Des Weiteren sollten Modelle
entwickelt werden, die den KEP-Dienstleistern helfen, Entscheidungen beziglich der
Auswahl von Szenarien treffen zu kénnen. Zum anderen sollte hinterfragt werden, ob die
Entwicklung neuer Transportkonzepte einen vielversprechenderen Ansatz liefern kénnte. So
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wurde bereits der erste Prototyp eines Lieferfahrzeugs namens MANgo von der Technischen
Universitat Minchen in Kooperation mit MAN entwickelt, der direkt fur die Logistik der
letzten Meile in chinesischen Ballungsgebieten zugeschnitten ist (Hofer et al., 2015). Darauf
aufbauend konnte dieses Vorhaben in dem Sinne weitergefuhrt werden, dass Lieferfahrzeuge
weiterentwickelt werden, die den Gegebenheiten und Problemen der einzelnen Stadte
angepasst werden. Dadurch kénnte versucht werden, eine Ideallésung fiir jeden Stadttypus zu
entwickeln, um eine effiziente und zuverlassige Auslieferung auf der letzten Meile in
chinesischen Megastadten zu gewéhrleisten, wodurch das Bild des Flaschenhalses der
Logistikkette abgelegt werden konnte.
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Anhang

Entscheidungsalternative

Zielkriterium Kriterien- | Zwei- und Kraftstoffbasierte Kleintransporter mit | Lieferdrohnen Lieferroboter
gewichtung | dreiradrige Kleintransporter Elektromotor
Elektrofahrzeuge
Teil- Teil- Teil- Teil- Teil- Teil- Teil- Teil- Teil- Teil-
nutzen nutzwert | nutzen | nutzwert | nutzen nutzwert | nutzen nutzwert | nutzen nutzwert
Niedrige 0,25 5 1,25 1 0,25 5 1,25 5 1,25 5 1,25
Emissionswerte
Strallenverkehrs- 0,2 3 0,6 1 0,2 1 0,2 5 1 5 1
entlastung
Niedrige 0,15 3 0,45 3 0,45 3 0,45 4 0,6 5 0,75
Zustellungskosten
Hohe 0,1 2 0,2 4 0,4 4 0,4 2 0,2 4 0,4
Transportsicherheit
Kurze 0,1 3 0,3 2 0,2 2 0,2 5 0,5 4 0,4
Zustelldauer
Hohe 0,1 3 0,3 3 0,3 3 0,3 2 0,2 4 0,4
Einsatzfahigkeit
Groles 0,05 2 0,1 5 0,25 5 0,25 1 0,05 1 0,05
Transportvolumen
Weite 0,05 3 0,15 5 0,25 4 0,2 3 0,15 1 0,05
Transportdistanz
Gesamtnutzwert 1 3,35 2,3 3,25 3,95 4,3
Tabelle 1: Nutzwertanalyse der Transportmodi (in Anlehnung an Délle, 1993)
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Entwicklung zwei- und 2 2 2 1 0 0 0 1 3 3 1 0 | 15
dreiradriger Elektrofahrzeuge
Entwicklung kraftstoffbasierter 2 3 1 0 2 0 0 0 3 3 1 0 | 15
Kleintransporter
Entwicklung der Kleintransporter 2 3 1 0 0 0 0 3 3 3 1 0 | 16
mit Elektromotor
Entwicklung der Lieferdrohnen 2 2 2 2 3 0 0 3 3 3 1 0|21
Entwicklung der Lieferroboter 1 0 0 2 0 0 0 3 3 3 1 0 | 13
Stadtische Regularien 3 3 3 3 3 3 0 0 3 3 0 0 | 24
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Intelligente VVerkehrssysteme 2 3 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 | 11
Akzeptanz der Bevoélkerung von 2 0 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 | 11
Transportmodi
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Tabelle 2: Einflussmatrix der Schlisselfaktoren (in Anlehnung an Kosow et al., 2008, S. 39)
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Verkehrsaufkommen | Steigend
Sinkend

Lagerstandort Zentral 3 3
Dezentral 5 2 4 2 4 5 1 3 3 3 3

Tabelle 3: Konsistenzmatrix der Schlisselfaktorauspragungen mit hoher Auswirkung auf das Problemfeld (in Anlehnung an Gauselmeier et al., 1996, S. 258)
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Abbildung 1: Gestaltungsraster der Transportmodi (in Anlehnung an von Reibnitz, 1992, S. 37)
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Abbildung 2: Szenariotrichter der Zustellszenarien (in Anlehnung an Kosow et al., 2008, S. 41)
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