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mFUND-Fachaustausch Smarte Logistik

Am 24.6.2020 nahmen am Fachaustausch
Smarte Logistik der mFUND-Begleitforschung
des WIK mehr als 50 Fachleute (online) teil. Die
Teilnehmer*innen stammten aus logistikbezo-
genen mFUND-Projekten, Forschungseinrich-
tungen und Kommunen. In Ergdnzung zu den
Projektvortragen stellte ein Logistik-Experte von
United Parcel Service Deutschland Herausfor-
derungen der urbanen Logistik und Erfahrun-
gen mit Lésungskonzepten aus der Praxis dar.

Uber den mFUND-Fachaustausch

Die mFUND-Begleitforschung des WIK bietet
den Projekten mit der Veranstaltungsreihe
mFUND-Fachaustausch die Madoglichkeit zur
Vernetzung und zum Austausch zu Fachthemen.
Die Veranstaltungen stehen der interessierten
Fachdoffentlichkeit offen.

Informationen und aktuelle Termine:
mfund.wik.org
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In den Innenstéadten konkurrieren Lieferverkehre mit
anderen Verkehrstrégern um das knappe Platzan-
gebot. Kommunen stehen vor der Herausforderung,
die unterschiedlichen Bediirfnisse von Einzelh&nd-
lern, Besuchern, Anwohnern und Gastronomen zu
koordinieren. Zusétzlich sind Verkehrsbeschrénkun-
gen zu beachten, zum Beispiel aufgrund von Ful3-
géngerzonen oder Umweltauflagen zur Schadstoff-
reduktion. mFUND-Projekte erforschen aus unter-
schiedlichen Perspektiven mégliche Lésungen fiir
diese Herausforderungen. Sowohl der Einsatz
nachhaltiger Zustellfahrzeuge als auch neue Kon-
zepte flir die innerstadtischen Navigation bieten Po-
tenziale fiir eine nachhaltige und platzsparende Lo-
gistik.

Die Zunahme des Lieferverkehrs fihrt in urbanen
Gebieten zunehmend zu Problemen. Auch durch die
Covid-19-Pandemie hat der Onlinehandel einen Auf-
schwung erfahren, sodass ein wachsender Anteil
der Verbraucher nicht nur Waren aus den Bereichen
Kleidung, Schuhe und Elektronik im Internet bestellt,
sondern sich auch Guter des taglichen Bedarfs wie
Lebensmittel, Getranke und Drogerieartikel an die
Haustur liefern lasst. Der Onlinehandel berichtet von
sehr stark steigenden Umséatzen in diesen Bereichen
und prognostiziert eine Fortsetzung des Trends."

In den Innenstadten konkurriert der Lieferverkehr fur
einzelne Pakete und Expresssendungen mit dem
Lieferverkehr fir Einzelhandel und Gastronomie um
Ladeflachen und Parkplatze. Angesichts steigender
Zulassungszahlen von Pkw wachst der Parkdruck

1 Siehe bevh (2020), E-Commerce-Plus von 9,2 Prozent im
1. Halbjahr 2020 — dauerhaft mehr E-Commerce beim
,1aglichen Bedarf*, Pressemitteilung vom 5.7.2020.
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im offentlichen Raum, was potenziell zu Interessen-
konflikten mit Anwohnern fiihrt. Dieselbetriebene
Lieferfahrzeuge lassen die Belastung mit Stickoxi-
den und Feinstaub weiter steigen; Kommunen sind
gefordert, fiir die Einhaltung der Grenzwerte zu sor-
gen.

mFUND-Projekte erarbeiten Losungen fiir diese
Herausforderungen in zwei grundsatzlichen Rich-
tungen: Erstens entstehen Konzepte fiir nachhalti-
gere Logistikprozesse, die in Zusammenarbeit von
Kommunen und Logistikunternehmen umgesetzt
werden. Zweitens entwickeln mFUND-Projekte spe-
zialisierte Losungen fiir definierte Anwendungsfalle
in der Logistik, insbesondere fir effizienteres Rou-
ting und Navigation.

Zusammenarbeit von Kommunen und
Logistikern

Aus Sicht der Kommunen ist die Entwicklung von
Logistikkonzepten zur Losung dieser Herausforde-
rung nicht nur ein Teil der lokalen Wirtschaftsforde-
rung, sondern auch eine Mdglichkeit, staubelastete
Innenstadte fir Blirgerinnen und Blirger sowie Besu-
cher attraktiver zu gestalten. Der 6ffentliche Diskurs
um Emissionen und Umweltauflagen hat zu einem
steigenden Bewusstsein bei kommunalen Planern
gefuhrt und Konzepten fir smarte innerstadtische
Logistik neuen Schwung verliehen. Die Bandbreite
der Ansatze fir eine smarte Citylogistik ist grof3, wie
auch die Vielfalt der geforderten mFUND-Projekte in
diesem Gebiet zeigt. Die Umstellung auf Lieferfahr-
zeuge mit nachhaltigem Antrieb ist ein wesentlicher
Bestandteil von smarten Logistikkonzepten. Hierbei
sind vor allem Fahrradlogistik und Elektrofahrzeuge
zu nennen. Im Logistikbereich ist oft eine Kombinati-
on dieser beiden Mdoglichkeiten zu finden, da sich die
Zuladung von Zustellfahrradern durch einen elektri-
schen Zusatzantrieb wesentlich steigern lasst.

Im Praxisvortrag von United Parcel Service (UPS)
erlauterte Klaus Stodick, zustandig fur Citylogistik,
dass je nach Hersteller und Modell eine Zuladung bis
zu einer halben Tonne (inkl. Fahrergewicht) moglich
ist. Die Zustellung mit Lastenradern bietet dabei Vor-
teile sowohl fir das Zustellunternehmen als auch fiir
die Kommune und Anwohner. Logistikunternehmen
profitieren davon, dass Lastenrader uhrzeitunabhan-
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gig auch in FuBgangerzonen eingesetzt werden kon-
nen, und weniger Ladeflachen bzw. Parkplatze ben6-
tigt werden, die fir groRe Transporter notorisch
knapp sind. Damit reduziert sich zugleich Parksuch-
verkehr, was sowohl zeitliche Ersparnis als auch
geringere Treibstoffkosten bedingt. Fiir Kommunen,
Anwohner und Einzelhandel sind die Vorteile der
Lastenradzustellung direkt spurbar, durch die Reduk-
tion von Emissionen (Larm, Schadstoffe), weniger
Verkehr und Entlastung bei Park- und Ladeflachen.
Berechnungen von UPS zufolge konnte der Expres-
slogistiker bei seinem City-Logistik  Projekt
Frankfurt/M. mehr als 21 t CO, pro Jahr einsparen.

Fahrzeugeinsatz beim UPS City-Logistik Projekt
Frankfurt/M.

City L k P ki g
ity Logistik Projekt
Frankfurt hmaliona

Fahrzeuge  4Fahrzeuge>3,5tonnen

Mitarbeiter
Kilometer

Fahrzeuge 1LKW + Container
2CargoCruisers
2Pedelecs

Mitarbeiter 4Fahrer/2Helfer

Performance 2540 km taglich

Pedelecs: 15-20 km téglich
ZuFuB: 5 km taglich

Vortrag von Klaus Stodick, UPS Deutschland

Ahnliche Projekte in Kooperation von Logistik- oder
Zustellunternehmen entstehen derzeit auch in ande-
ren deutschen Stadten. Auch innerhalb des mFUND
gibt es weitere Fahrradlogistikprojekte, die an
Anwendungen zum effizienteren Einsatz von Lasten-
radzustellung arbeiten, zum Beispiel ,Urbane Mobili-
tats- und Logistikdienste durch flexibles und daten-
basiertes Parkraummanagement® (Park_up) und
.ntelligentes Routen- und Auftragsmanagement fiir
urbane Lastenradverkehre* (SmartRadL).

An alternativen Konzepten fiir die Belieferung von
urbanen Fabriken arbeitet das mFUND-Projekt
ZAUF (s. Infobox). Eine Gemeinsamkeit mit Fahrrad-
logistikprojekten besteht darin, die Empfanger — in
diesem Projekt urbane Fabriken — von einem zentra-
len Punkt aus mit nachhaltigeren Zustellfahrzeugen
zu beliefern. Damit berlcksichtigt das Projekt nicht
nur die oft im Fokus der Diskussion stehenden
Zustellverkehre fur Paket- und Expressendungen,
sondern auch weitere innerstadtische Logistikver-

Eine Veroffentlichung der mFUND-Begleitforschung des WIK


https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/DG/mfund-projekte/park-up-datenbasiertes-parkraummanagement.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/DG/mfund-projekte/park-up-datenbasiertes-parkraummanagement.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/DG/mfund-projekte/park-up-datenbasiertes-parkraummanagement.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/DG/mfund-projekte/smartradl.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/DG/mfund-projekte/smartradl.html

Projektidee

Zentrale Anlieferung von urbanen Fabriken nach dem Hub-and-Spoke Konzept
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Vortrag von Alexander Karl, TU Braunschweig

Konzeption und Machbarkeitsuntersuchung einer
zentral gesteuerten Belieferung von urbanen Fabri-
ken (ZAUF), Vortrag von Alexander Karl, TU Braunschweig

Produktionsstandorte in urbanen Radumen sind z.T. durch
die Stadtentwicklung bedingt (historischer Standort au-
Rerhalb der Stadt, aber durch Flachenwachstum einge-
meindet), z.T. eine bewusste Standortentscheidung auf-
grund der Nahe zu z.B. Kunden/Zielgruppen oder Mitar-
beitern. In beiden Fallen haben urbane Fabriken mit den
Herausforderungen durch dichten Verkehr zu kampfen
und tragen zudem selbst zur Verkehrs- und Schadstoffbe-
lastung der Stadte bei.

Im Projekt wird ein Konzept flr die zentral gesteuerte Be-
lieferung urbaner Fabriken entwickelt, um diesen Heraus-
forderungen zu begegnen. Das aus der Paketbranche
bekannte Hub-and-Spokes-Modell mit einem zentralen
Umschlagplatz (hub) und vielen Speichen (spokes) fur die
Belieferung dient als Referenz.

Das Konzept soll mittels einer Simulationsstudie validiert
werden. Dabei sollen sowohl die Vorteile fir das Unter-
nehmen als auch fiir die Kommune in Form von geringe-
rer Verkehrs- und Umweltbelastung berlcksichtigt wer-
den.

Mehr Informationen zu ZAUF

kehre, die einen groRen Anteil am gesamten Wirt-
schaftsverkehr haben.

Jedoch gibt es bisher noch eher selten Erfahrungs-
austausch zwischen verschiedenen Kommunen bei
der Planung und Umsetzung von nachhaltigen Logi-
stikkonzepten. Hier besteht ein grofes Potenzial flr
Kommunen, von den Erfahrungen anderer Stadte zu
profitieren. Erprobte und erfolgreiche Konzepte soll-
ten fir andere Stadte zuganglich gemacht und aktiv
beworben werden.? Darin sollten Empfehlungen fiir

2 Rund um das Thema Smarte Logistik und City-Logistik ist
eine breite Beratungslandschaft fir kommunale Akteure
entstanden. Auch unabhéangige Institute wie das Deutsche
Institut flr Urbanistik bieten Workshops, Weiterbildungen
und Verdffentlichungen zu diesem Themenschwerpunkt an.
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Kommunen enthalten sein, wie geeignete Strukturen
in der Kommunalverwaltung geschaffen werden kon-
nen, damit City-Logistikkonzepte effektiv umgesetzt
werden konnen. Dazu gehort beispielsweise die
Benennung von Ansprechpartnern in den Kommu-
nen, die klare Regelung ihrer Zustandigkeiten, Kom-
petenzverteilung und ggf. Genehmigungsverfahren
bei den Kommunen. Zudem sollten die Vorteile von
City-Logistik anhand von best practices und in geeig-
neter Form kommuniziert werden, um die Verbrei-
tung zu fordern.

Smartes Routing und Navigation

Unabhangig von der Art des Wirtschaftsverkehrs,
wie Zustellung von Einzelsendungen, Gastronomie-
belieferung oder Produktionslogistik, erarbeiten
mFUND-Projekte Methoden und Anwendungen, um
das Routing und die Navigation dieser Verkehre ef-
fizienter zu gestalten. Dabei sind Zufahrtsbeschran-
kungen fur bestimmte Verkehre zu definierten Zei-
ten ein spezifisches, aber nicht zu unterschatzen-
des Problem, das groRe Auswirkungen auf die
Transportzeit haben kann.

Zeitabhangige Zugangsbeschrankungen sind ins-
besondere ublich in FulRgdngerzonen von Innen-
stadten, aber auch bei z.B. SchlieRzeiten von Brik-
ken oder Tunneln. Im Kontext von Umweltauflagen
gewinnen Zugangsbeschrankungen fir Liefer- oder
Lastverkehre an Bedeutung. Das mFUND-Projekt
AK? (siehe Infobox) hat eine funktionsféahige Open-
Source-Anwendung entwickelt, die es Logistikunter-
nehmen ermdglicht, solche zeitabhangigen Be-
schrankungen bei der Routenplanung und Navigati-
on zu bertcksichtigen.

Fir den Einsatz von autonomen (Kleinst-)Fahrzeu-
gen in der innerstadtischen Logistik erfasst das Pro-
jekt TARDUR (siehe Infobox) Daten zur Untergrund-
beschaffenheit und moglichen Hindernissen. Diese
Daten sind nicht nur bei der Zustellung von Paketen
bis an die Haustlr von Bedeutung, sondern auch
zukUnftig beim Einsatz von autonomen Fahrzeugen
jeglicher Art.

Eine Veroffentlichung der mFUND-Begleitforschung des WIK
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Umsetzung Aktueller Status Zukunft

Projektziel
cecd

.. und die verfiigbaren OSM Daten

Abb. 3: Screenshot des OSM Editors mit

dem zugehérigen Track Abb. 4: Horizontale Hindernisse

TU Bergakademie Freiberg | Institut fiir Informatik | Zug, Plank | AK? | Freiberg | 23. Juni 2020

Vortrag von Prof. Dr. Sebastian Zug, Technische Universitat Freiberg

Automatisierte, multilayer Kartierung von urbanen
Arealen fiir autonome Kleinfahrzeuge (AK?), Vortrag
von Prof. Dr. Sebastian Zug, Technische Universitét Frei-
berg

Ein mogliches Einsatzgebiet flir autonome Fahrzeuge ist
die Zustellung von Sendungen auf der letzten Meile bis
zum Empfanger. Dabei sind Mikromobile, d.h. sehr kleine
Fahrzeuge mit einer Ladungskapazitat von einer oder we-
nigen Sendungen denkbar, die im Gegensatz zu groReren
Fahrzeugen bis an die Haustir gelangen kénnen. lhr Ein-
satz in der Praxis setzt voraus, Mikromobile in der Ver-
kehrsinfrastruktur, also den Rad- und FulRwegen, sicher
navigieren zu kdnnen. Wegen der geringen Grof3e schran-
ken Bordsteine, Schwellen, Schlaglécher oder Treppen
diesen Bewegungsraum aber ein. Die notwendigen Infor-
mationen sind bisher nicht oder nicht vollstandig in Open-
Source-Karten vorhanden, was die grof3flachige Planung
entsprechender Anwendungen erschwert.

Das Projekt zielt darauf, eine prototypische Werkzeug-
kette fir die Erfassung der relevanten Informationen wie
Untergrundbeschaffenheit, Breite der Wege, Existenz von
Hindernissen zu definieren. Dafilr entsteht eine Messbox,
die mit verschiedenen Sensoren die notwendigen Daten
erfasst und mit Positionsinformationen versieht. In einem
ersten Schritt findet die Aufbereitung dieser Daten und die
Zuordnung der aufgezeichneten Informationen zu Stra-
Ren- und Wegsegmenten statt. Darauf aufbauend werden
die avisierten Eigenschaften extrahiert und nach OSM zu-
rickgeschrieben. Damit lassen sich zuklinftig Routenpla-
nungen fur die letzte Meile zugeschnitten auf bestimmte
Robotertypen realisieren.

Der Projektpartner UPS setzt diese Sensorbox an seinen
Lastenradern in Hamburg ein, zusatzlich werden Informa-
tionen durch Freiwilige in Freiberg, Magdeburg,
Braunschweig und Dresden gesammelt.

Mehr Informationen zu AK?
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cycleway
highway secondary

lanes 2

name Sierichstrasle
oneway reversible

oneway:conditional Yes @ (12:00-04:00); -1

@ (04:00-12:00)
sidewalk both

surface asphalt

Vortrag von Michael Zilske, GraphHopper GmbH

Temporal Access Restrictions for Dynamic Ultra-Fle-
xible Routing / Routing mit zeitabhdngigen Zugangs-
beschrankungen (TARDUR), Vortrag von Michael Zils-
ke, GraphHopper GmbH

Bei der Routenplanung werden zeitliche Einschrankun-
gen fur den motorisierten Verkehr oder in Abhangigkeit
vom Fahrzeugtyp bisher kaum berlicksichtigt. Insbeson-
dere fur den Lieferverkehr in Innenstadtlagen sind solche
Zugangsbeschrankungen weit verbreitet, z.B. in Form von
uhrzeitabhangigen Durchfahrtsverboten fir Lkw oder mo-
torisierten Verkehr. Das Projekt TARDUR wertet diese
zeitabhangigen Verkehrsbeschrankungen aus und ent-
wickelt einen Algorithmus, um diese Informationen in die
Routenplanung fiir Logistik- und Zustellunternehmen zu
integrieren.

Eine Herausforderung im Projekt ist es, die Zugangsbe-
schrankungen wahrend der Routennavigation laufend zu
beriicksichtigen. StandardmaRig werden zeitliche Zu-
gangsbeschrankungen allenfalls zum Zeitpunkt der Rou-
tenberechnung bertcksichtigt, aber nicht dynamisch an-
gepasst um die Rechenzeit gering zu halten. Ist also z.B.
bei der Routenberechnung um 7 Uhr morgens eine Stra-
Re fur Lkw freigegeben, wiirde in anderen open-source-
Diensten die Route so geplant, als wenn das Fahrzeug
unmittelbar die fragliche Strale passieren wirde. Die im
Rahmen von TARDUR entwickelte Losung berucksichtigt
aber den voraussichtlichen bzw. realen Zeitpunkt der
Durchfahrt und kann damit auch zeitliche Beschrankun-
gen bei der Routenempfehlung abbilden. Der entwickelte
Algorithmus basiert auf Open-Source-Software und ist ko-
stenlos nutzbar (hier geht es zur Anwendung). Eine Erlau-
terung am Beispiel des Hamburger Elbtunnels mit einer
Beschrankung fur Gefahrguttransporte tagsilber ist hier

zu finden: https://www.graphhopper.com/blog/2020/02/26/
time-dependent-restrictions/

Mehr Informationen zu TARDUR
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Im Rahmen der Forschungsinitiative mFUND férdert das BMVI seit 2016 Forschungs- und
Entwicklungsprojekte rund um datenbasierte digitale Anwendungen fiir die Mobilitat 4.0. Neben
der finanziellen Forderung unterstitzt der mFUND mit verschiedenen Veranstaltungsformaten
die Vernetzung zwischen Akteuren aus Politik, Wirtschaft und Forschung sowie den Zugang zum
Datenportal mMCLOUD.

Weitere Informationen unter www.mfund.de

Die mFUND-Begleitforschung des WIK unterstiitzt die effiziente und effektive Umsetzung des
Forderprogramms. Mehr Informationen unter mfund.wik.org und @WIKnews
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