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Autonome Logistiksysteme fiir Ballungsraume

Kurzdarstellung des Themas

Laut der Vorausberechnung World Urbanization Prospects der Vereinten Na-
tionen werden im Jahr 2050 iiber 66 % der Weltbevolkerung in urbanen Bal-
lungsrdumen leben; eingegrenzt auf stirker entwickelte Lander sogar iiber 85 %.
Dies fithrt zu einem enormen Modernisierungsdruck auf urbane Infrastruktu-
ren und Logistiksysteme, die addquate Ver- und Entsorgung der stddtischen
Bevolkerung mit Giitern zu gewdhrleisten. Autonome Logistiksysteme sind ein
Ansatz, dieser Herausforderung zu begegnen.

Hier stellt sich die Frage, welche Erwartungen mit der Nutzung von auto-
nomen Logistiksystemen in urbanen Ballungsrdumen verbunden sind und wie
sich Rahmenbedingungen fiir deren Nutzung gestalten lassen, die vor dem Hin-
tergrund eines stetig wachsenden Logistikbedarfs neben reinen 6konomischen
Effizienzkriterien auch die sozialen und o6kologischen Effekte moglicher An-
wendungsszenarien beriicksichtigen.

So kann die hdufig postulierte, breite gesellschaftliche Akzeptanz des Ein-
satzes von Drohnen fiir den Giitertransport in urbanen Ballungsraumen kei-
neswegs als gesichert angenommen werden. Ebenso sind regulatorische (u. a.
Belange der Flugsicherheit), technische (u.a. Reichweite und raumliche Posi-
tionierung autonomer Systeme) und okonomische Wechselwirkungen zu be-
riicksichtigen.

Hintergrund und Stand der Entwicklung

Der Giitertransport nimmt seit Jahren stetig zu. 2014 wurden die gesamten
Giitertransportaktivititen in den 28 EU-Staaten auf 3.524 Mrd. tkm geschatzt
(European Commission 2016), laut Angaben des Statistischen Bundesamtes belief
sich die Transportleistung alleine in Deutschland im Jahr 2016 auf
659,9 Mrd. tkm (fiir die Verkehrstriager Strafle, Eisenbahn, Binnenschiff und
Rohrleitung; Destatis 2016). Entsprechend steigt auch der Umsatz der deutschen
Logistikbranche - 2014 lag dieser bei 235 Mrd. Euro (Fraunhofer SCS 2015).
Doch fithrt die zu erwartende, weiter steigende urbane Verdichtung und
Erhohung des Transportaufkommens zu einem enormen Modernisierungsdruck
auf urbane Infrastrukturen. Dies betrifft insbesondere den Warentransport in-
nerhalb von Stidten, der mit dem aus Biirgersicht vorrangigen Individual- und
offentlichen Nahverkehr in Konkurrenz steht. Neue Technologien, Transportwe-
ge (iiber- und unterirdisch) und -arten miissen in den Blick genommen werden,



um den drohenden Verkehrskollaps abzuwenden (Deutsche Post AG 2012).
Ebenso eroffnen neue Logistiksysteme 6konomische Chancen, wie beispielswei-
se die schnellere und individuellere Belieferung, was insbesondere bei verderbli-
chen Waren oder lebenswichtigen Medikamenten relevant ist.

Entwicklungspfade, die zukunftsfiahige Logistiklosungen beeinflussen und
ermoglichen, verdichten sich in technologischen Bereichen wie Maschine-zu-
Maschine-Kommunikation (M2M), Cloud Computing oder 3-D-Druck sowie
in allgemeinen Individualisierungstendenzen bei Konsumentscheidungen und
dem Anstieg des Dienstleistungsanteils im Kontext hybrider Wertschopfung
(PwC 2016). Laut einer Mitgliederbefragung der Bundesvereinigung Logistik
(BVL 2015) ist (wenig iiberraschend) die Digitalisierung der entscheidende Me-
gatrend, der sich durch all diese Entwicklungen zieht.

Diese Entwicklungen flieflen im Ansatz autonomer Logistiksystemen zu-
sammen, die den Transport von Waren automatisiert umsetzen, beispielsweise
mithilfe von Greifarmrobotern oder Kommissionierautomaten im Warenum-
schlag oder mittels Transportdrohnen in der Zustellung von Sendungen, Pake-
ten und Waren. Erstaunlicherweise liegt der Grad der Automatisierung in der
Logistik mit nur etwa 10 % (Ziegler 2016), viel niedriger als beispielsweise in der
Automobilindustrie. Allerdings ist mit einer steigenden Dynamik zu rechnen.
Getrieben wird die Thematik durch die Entwicklung neuartiger Geschiftsmo-
delle im Onlinehandel einerseits und durch technologische Entwicklungen im
Bereich unbemannter Luftfahrzeuge (umgangssprachlich Drohnen), autonomer
Roboter sowie verbesserten Navigationsalgorithmen andererseits. Diese Ent-
wicklungen verbinden sich in neuen Logistikansdtzen, die ihr Potenzial insbe-
sondere in urbanen Ballungsrdumen entfalten konnen.

Logistikunternehmen wie DHL und Hermes sowie Onlineplattformen wie
Amazon erproben aktuell prototypische Anwendungen fiir autonome Logistik-
systeme. Mit Perspektive auf deren flichendeckenden Einsatz ist unklar, wie
diese sich kurzfristig in bestehende urbane Infrastrukturen einfiigen bzw. wel-
che mittel- und langfristigen Anpassungen sie auslosen. So experimentiert die
DHL International GmbH als nédchste Ausbaustufe fiir das bereits 2001 etablier-
te System von Packstationen aktuell deren Befiillung mit Transportdrohnen, die
sich aus der Packstation auch selbst mit frisch geladenen Akkus versorgen kon-
nen (Flohr 2016). Dies wiirde zu einer Biindelung und Fokussierung des Droh-
nenverkehrs fithren, wie es im Transportwesen aus Effizienzgriinden angestrebt
wird. So werden Stiickgiiter tiblicherweise zur besseren Auslastung von Trans-
portmitteln zunédchst in Umschlagzentren gebracht und von dort auf regionale
Niederlassungen verteilt.

Die Herausforderungen drohnenbasierter Logistiksysteme ergeben sich ei-
nerseits daraus, dass die individuelle Zustellung von Sendungen an Ein- oder
Mehrfamilienhduser in dicht besiedelten Rdumen aus technischen Griinden



enorm schwierig ist (enge Hiuserschluchten; Oberleitungen; Stérungen des
Funksignals etc.). Andererseits sind die Sicherheitsbedenken besonders hoch,
wenn kein Sichtkontakt zwischen Drohne und der steuernden Person herzustel-
len ist. Aus diesen Griinden ist die personliche Paketzustellung per Drohne fak-
tisch nicht zu realisieren, auch wenn dies haufig im Rahmen von Pilotversuchen
suggeriert wird. Als Beispiel sei hier nur die pressewirksame Zustellung von
Popcorn durch eine Amazondrohne in Grofibritannien im Dezember vergan-
genen Jahres genannt (Beer 2016). Wenn auch weniger publik, regte sich in
Grof3britannien schon bald Biirgerprotest gegen den prototypischen Drohnen-
einsatz. Amazon musste die Tests tiberhaupt auch erst nach Grofibritannien
verlegen, da die notwendige Genehmigung fiir Tests aufler Sichtweite in den
USA nicht erteilt wurde (Flohr 2016).

Fir den Transport individueller, personengebundener Giiter in urbanen
Raumen werden aktuell prototypische Anwendungen autonom fahrender flur-
gebundener Transportfahrzeuge (fahrerlose Transportfahrzeuge [FTF]) mit ei-
ner Lastaufnahme von bis zu 20 kg erprobt (Knight 2017). Diesen Ansatz auf-
greifend, testet der Paketdienstleister Hermes in den Stidten London, Washing-
ton und Tallinn die Zustellung per Lieferroboter iiber den Biirgersteig. Als ein
weiterer Ansatz werden neuartige Zustellkonzepte erprobt, um Totraum bzw.
Flichen in Stidten besser zu erschliefien und gleichzeitig die Zustellung flexibler
zu gestalten. Pakete konnen dabei in den Kofferraum von parkenden Autos zu-
gestellt und flexibel abgeholt werden.

Zum autonomen Transport groflerer Giitermengen wird das so genannte
Platooning als Zukunftskonzept diskutiert, in dem mehrere Lkw als Road Train
per WLAN miteinander gekoppelt autonom fahren. Eine aktuelle Herausforde-
rung bleibt aber noch die Car2Car-Kommunikation zwischen den am Gesamt-
zug beteiligten Lkw (Neubert 2017). Diese konnten die autonome Belieferung
von Verteilzentren in unmittelbarer Stadtnahe autonom tibernehmen.

Weitere, noch in konzeptionellen Stadien befindliche, Ansitze wie etwa der
Warentransport in U-Bahnen - analog zum fritheren Gepackwagen - oder das
an ein iiberdimensionales Rohrpostsystem erinnernde Hyperloopsystem, bei
dem Menschen oder Waren in Kapseln durch iiberirdische Vakuumréhren be-
fordert werden, zeigen die vielfiltigen Gedankenspiele alternativer Logistiklo-
sungen. Vor dem Hintergrund der dargestellten Konzepte stellt sich die Frage,
welche Erwartungen mit der Nutzung von autonomen Logistiksystemen in ur-
banen Ballungsraumen verbunden sind, inwiefern dafiir notwendige stadtische
Infrastrukturen vorhanden sind und wie sich die Rahmenbedingungen fiir de-
ren Nutzung so gestalten lassen, dass hinsichtlich eines stetig wachsenden Lo-
gistikbedarfs neben O6konomischen Effizienzkriterien auch die sozialen, ethi-
schen und o6kologischen Effekte moglicher Anwendungsszenarien mit beriick-
sichtigt werden konnen.



In diese Gesamtabwigung einer moglichen Zukunft autonomer Logistiksys-
teme in Ballungsraumen sind sicher noch weitere Konzepte und Ansétze mit
einzubeziehen. So ist es denkbar, dass weitere Fortschritte im Bereich stadti-
scher Verkehrsleitsysteme beispielsweise durch Echtzeitanalysen von Verkehrs-
flussdaten den autonomen Transport von Giitern auch im dicht besiedelten
stddtischen Raum unterstiitzen. Dies wird insbesondere dann relevant, wenn
groflere Flotten autonom fahrender Fahrzeuge in Stidten gesteuert werden
konnen.

Gesellschaftliche und politische Relevanz

Die Beispiele zeigen die Chancen, Risiken und Herausforderungen autonomer
Logistiksysteme in urbanen Ballungsraumen auf. Daran gekniipfte Diskussionen
spitzen sich aktuell insbesondere hinsichtlich des Einsatzes von Drohnen zu.

Zum einen werden hier sicherheitstechnische, Regulierungsfragen tangie-
rende Aspekte offenkundig: Der Luftraum kann in Ballungszentren nicht belie-
big und unkontrolliert durch eine Vielzahl von Drohnen in engen Hauserzeilen
genutzt werden. Entsprechend fordert u. a. die Deutsche Flugsicherung die Re-
gistrierung von Drohnen (Kannenberg 2016). Das Bundesverkehrsministerium
hat hierauf bereits reagiert und einen Entwurf fiir die Verordnung zur Regelung
des Betriebs von unbemannten Fluggeriten auf den Gesetzgebungsweg gebracht
(BMVI 2017), die am 10. Miérz 2017 im Bundesrat mit Anderungsempfehlun-
gen beraten und beschlossen wurde (Bundesrat 2017a u. 2017b). Die Bundesre-
gierung ist nun gehalten, diese Empfehlungen umzusetzen.

Zum anderen wird auch deutlich, dass die gesellschaftliche Akzeptanz des
Einsatzes von Drohnen - oder generell autonomen Transportsystemen im 06f-
fentlichen (Ballungs-)Raum - keineswegs als gesichert angesehen werden kann.
Im Gegenteil, es hat sich bereits ein Markt fiir Antidrohnentechnologien entwi-
ckelt (Schwan 2017). Dieses Angebot reicht von speziell auf das Abfangen von
Drohnen abgerichteten Raubvogeln (Schonert 2016) bis hin zu technischeren
Losungen wie beispielsweise die »DroneGun« des US-amerikanischen Unter-
nehmens Droneshield (https://www.droneshield.com/dronegun/). Derlei Ge-
wehre unterbrechen die fiir das Steuern von Drohnen relevanten Signale und
haben eine Reichweite von 2 bis 3 km. Im militirischen Einsatzbereich wurden
bereits erfolgreich Phaser zum Abfangen von Drohnen getestet (Schwan 2017).
Auch wenn eine aktuelle Umfrage der Bitkom (2017) die grundsétzliche Aufge-
schlossenheit gegeniiber Drohnenlieferungen nahelegt, zeigt der wachsende
Markt fiir die Abwehr ziviler Drohnen, dass sich Biirger durch einen verstarkten
Drohneneinsatz auch bedroht fiithlen kdnnten. Anbieter entsprechender Losun-
gen stehen in diesem Zusammenhang einerseits vor der offenen Frage der Nut-



zerakzeptanz sowie anderseits vor der Herausforderung, die Infrastrukturen
ihrer Logistiksysteme verlasslich vor externen Stérungen zu schiitzen.

Mogliche vertiefte Bearbeitung des Themas

Das Thema »Autonome Transportsysteme fiir Ballungsrdume« kénnte in Form
einer Kurzstudie weiter untersucht werden. In diese konnten die Ergebnisse
eines erweiterten Literaturscreenings — beispielsweise erganzt um internationale
Aspekte und strukturierter Expertenbefragungen in Form von Workshops und/
oder Interviews — einfliefSen. Als Experten wiren unter anderem Verkehrslogis-
tiker, Stadteplaner, Logistikdienstleister und seitens der Politik Vertreter grofer
deutscher Stadte (Berlin, Hamburg, Miinchen) sowie iibergreifend des Deut-
schen Stddtetags denkbar. In einer darauf aufbauenden vertiefenden Studie
konnten die komplexen Facetten des Themenzusammenhangs sehr viel um-
fangreicher herausgearbeitet und gegebenenfalls im Rahmen von Fokusgruppen
mit Biirgern partizipativ diskutiert werden, um die Verbraucher- und Anwen-
derperspektive starker zu beriicksichtigen.
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