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Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht zeigt mogliche Entwicklungen beim Einsatz auto-
matisierter Fahrzeuge im Gultertransport und in der City-Logistik auf. Er
bildet damit eine Grundlage fir strategische Planungen.

Der Einsatz automatisierter Fahrzeuge fur den Gutertransport und die City-
Logistik ist mit verschiedenen weiteren Themen wie beispielsweise Raum-
und Stadtentwicklung, Verkehrstechnik oder Verkehrssicherheit verknipft.
Entsprechende Aspekte werden im vorliegenden Bericht nur am Rande
behandelt. Hierzu wird auf die anderen Vertiefungsstudien zum «Einsatz
automatisierter Fahrzeuge im Alltag» verwiesen.

Die bereits aufgrund der demographischen Entwicklung zu erwartende
Verkehrszunahme in den Stadtzentren erhdéht den Druck, City Logistik-
Konzepte umzusetzen. Eine Entlastung des stadtischen Strassennetzes
von Guterverkehr kann dann erreicht werden, wenn Warenstréome gebiin-
delt werden und Fahrzeuge auf Hin- und Ruckfahrt ausgelastet sind. City-
Logistik-Konzepte sehen entsprechend u.a. auch Kommissionierungszen-
tren am Stadtrand oder am Rand der Innenstadt vor. Eine optimale Auslas-
tung aller Fahrzeuge setzt eine freiwillige oder verordnete Zusammenarbeit
verschiedener Unternehmen zur Durchfihrung dieser Verkehre voraus.
Dies entspricht einer gegenlaufigen Richtung zu mehr Wettbewerb oder
Privatisierung. Um Synergien erzielen zu kénnen, sind Standardisierungen
hilfreich (branchenspezifische Lésungen, Behaltersysteme, Software-
schnittstellen etc.). Diese Herausforderungen im Guterverkehr stehen un-
abhangig von automatisierten Fahrzeugen an.

Die Einflhrung von automatisierten Gulterverkehrs-Fahrzeugen kann den
Trend zu Mehrverkehr verstarken und damit den Bedarf fir innovative GU-
terversorgungskonzepte zusatzlich erhbhen. Um eine Zunahme des Giiter-
verkehrs im stadtischen Bereich einzuddmmen und so den Verkehrsfluss
weiterhin gewdahrleisten zu kénnen, sind auf der «letzten Meile» eine Bln-
delung der Transporte von grosser Bedeutung. Automatische Fahrzeuge
schaffen jedoch neue Mdglichkeiten wie das «unbegleitete Abholenlassen
von Gitern», was der angestrebten Biindelung von Transporten entgegen-
laufen kann.

Mit dem Einsatz von automatisierten Giterverkehrs-Fahrzeugen sind Zu-
standigkeiten und Schnittstellen bei den einzelnen Prozessen Beladung,
Transport und Entladung neu zu definieren bzw. zu klaren. Dies betrifft den
Komplettladungsverkehr und in verstarktem Masse den Teilladungsverkehr.
Wenn kein Fahrer mehr auf dem Fahrzeug ist, werden mehr Aufgaben auf
den Versender oder Empfanger tUbertragen. Oder die Zustellung auf dem
«letzten Meter» erfolgt gar durch einen Lieferroboter.

Auf dem «letzten Meter» sind aber auch neue Geschéftsmodelle denkbar.
Mdglicherweise werden sich gerade fiir den B2C-Bereich in Quartieren
kleine Paketstationen oder automatisch zugestellte «Paketfachboxen» mit
Selbstbedienungsfunktion etablieren. Hier stellen sich dann auch gesell-
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schaftliche Fragen, wie der Zugang von mobilitatseingeschrankte Personen
zu Gutern erfolgt, falls Lieferungen an die Wohnungstir nicht mehr stan-

dardmassig erfolgen sollten.

Mit dem Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Giterverkehr werden somit
Stadte mit verschiedenen Auswirkungen konfrontiert, die zu beobachten
und zu gegebenem Zeitpunkt néher zu prifen sind. Sie erfordern voraus-

sichtlich Massnahmen auf kommunaler oder héherer Ebene:

— Klare Definition von fur Guterumschlag im Siedlungsgebiet geeigneten
Strassenabschnitten oder Flachen, idealerweise auf Privatgrund und fir

den Giterumschlag larmoptimiert.

— Mobile oder dispers zu verteilende ,Paketfachboxen® und/oder Paketsta-
tionen im o6ffentlichen und/oder im privaten urbanen Raum mit geeigne-

ten Bewirtschaftungskonzepten

— Klarung des Einsatzes von Paketrobotern im Bereich von Fussganger-

zonen/Trottoirs

— Regelung des Einsatzes von Drohnen im Siedlungsraum.

28.03.2018
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1 Ausgangslage und Aufgabenstellung

Der Basler Fonds, der Schweizerische Stadteverband, vier Stadte, vier
Kantone, mehrere Transportunternehmen und weitere Institutionen erarbei-
ten gemeinsam mit der Unterstiitzung von EBP die Studie «Einsatz auto-
matisierter Fahrzeuge im Alltag — Denkbare Anwendungen und Effekte in
der Schweiz». Der Fokus der Studie liegt auf den Einsatzmdglichkeiten in

der Alltagsmobilitat in der Schweiz.

Der Grundlagenbericht zu den denkbaren Anwendungen und Effekten in

der Schweiz wurde am 24.10.2017 vorgelegt (Phase A).

In einer zweiten Phase B werden sechs verschiedene Schwerpunktthemen
vertieft. Eines dieser Schwerpunktthemen ist «Guterverkehr / City Logis-

tik». Das entsprechende Pflichtenheft umfasst:

— Sammlung der bestehenden und mdglichen Einsatzformen von automa-

tisierten Guterverkehrsfahrzeugen

— Erfassen spezifischer Pilotanwendungen im Strassengiter- und Gewer-
beverkehr, Ubertragung der moglichen Einsatzformen auf die Schweiz

— Erfassen der Entwicklungen bei der Auslieferung von Paketen im Onli-

ne-Handel unter Berlicksichtigung der Fahrzeugautomatisierung

— Skizzierung und Aufbereitung von Anwendungsfallen fur City-Logistik

— Bedarf an Glterumschlageinrichtungen beim Empfanger

— Madglichkeit zur Verbesserung der Planbarkeit von Guterverkehrsfahrten

— Herausforderungen und Chancen bzgl. Personaleinsatz und Personal-

bedarf

— Qualitative Einschéatzung der Wirkungen auf den Raum Schweiz

Den Start bildete ein Workshop am 09.11.2017 in Solothurn. Die Thematik

wurde mit den Projektpartnern anhand von Thesen diskutiert.

Auf Grundlage dieser Diskussionsergebnisse und anhand weiterer Recher-
chen und Vertiefungsarbeiten durch EBP wurde der vorliegende Schluss-
bericht erstellt. Anlasslich der Begleitgruppensitzung vom 06.02.2018 wur-

de der Berichtsinhalt diskutiert und weiter gescharft.

28.03.2018
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2.1

2.2

Systemabgrenzung

Automatisierungsgrad

Je nach Automatisierungsgrad unterscheiden sich die Aufgaben und Ver-
antwortung von Fahrer und System. Hierzu werden sechs verschiedene
Levels an Automatisierungsgrad unterschieden. Im Rahmen dieses Be-
richts wird der Fokus auf die Level 4 und 5 gelegt. Nachstehend ist eine

entsprechende Ubersicht zu diesen Levels dargestellt.

Level Bezeichnung

Beispiel

0 100% konventionelles Fahren Konventionelles Fahrzeug mit Spurhalte-
und Kollisionswarnung

1 Assistenzsysteme Bremsassistent, Parkassistent (nur Querfuh-
rung), Spurhalteassistent, Spurwechselas-
sistent, Abstandsregeltempomat Lane Cen-
tering

2 Teilautomatisiert Abstandsregeltempomat mit Lane-
Centering, Autobahnassistent

3 Hochautomatisiert Autobahn-Chauffeur

4 Limitiert vollautomatisiert Autobahn-Pilot, automatischer Nothalt,

a) Mit Fahrermdglichkeit
b) Ohne Fahrermdglichkeit

Park-Pilot

5 Uberall, jederzeit vollautomatisiert
a) Mit Fahrermoglichkeit
b) Ohne Fahrermdglichkeit

Roboterauto

Tabelle 1: Automatisierungsgrad

Zusténde je Anwendungsbereich

Neben den verschiedenen Stufen der technischen Entwicklung (Automati-
sierungsgrad) ist auch eine Differenzierung bezlglich der Zustdnde aus

Sicht der Bewilligungs- und Zulassungsbedingungen vorzunehmen.

Der Ubergang in einen neuen Zustand hangt entscheidend von der Anpas-
sung der Rechtsetzung ab. Denkbar ist, dass mit den neuen rechtlichen
Festsetzungen auch weitere Voraussetzungen gegeben sein missen, wie

beispielsweise infrastrukturelle Anpassungen oder Signalisationen.

Die verkehrlichen Wirkungen eines neuen Zustands manifestieren sich erst
nach und nach, mit einer gewissen Stabilisierung jeweils erst nach einigen
Jahren. Dabei kann sich der Fahrzeugpark vor Inkrafttreten erneuern, je-
doch ohne dass die entsprechenden Fahrfunktionen bereits legal verwen-

det werden kénnen («kénnen» kommt zeitlich vor dem «dirfen»).

28.03.2018
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2.3

Nachstehend ist eine Ubersicht zu den in diesem Bericht betrachteten Zu-
standen 4 bis 6 dargestellt. Fir ndhere Erlauterungen zu den Zustanden

28.03.2018

wird auf den Bericht der Phase A verwiesen?,

Anwendung

Zustand 4

Zustand 5

Zustand 6

Réaumlicher
Bezug

Level of Auto-
matisation 4

Allgemeine Freigabe Automati-
siertes Fahren L4 im in sich
geschlossenem Siedlungsraum

Automatisiertes Fahren L4 auf
Uberlandstrassen: Teststrecken

Automatisiertes Fahren L4 auf
Uberlandstrassen: Allgemeine
Freigabe

Automatisiertes Fahren L4:
Generelle Freigabe mit Pflicht in
kapazitatskritischen Zonen

Level of Auto-
matisation 5

Automatisiertes Fahren L5:
Allgemeine Freigabe im in sich
geschlossenem Siedlungsraum:

Automatisiertes Fahren L5:
Allgemeine Freigabe fiir Anwen-
dung im offentlichen Netz

Automatisiertes Fahren L5:
Generelle Freigabe mit Pflicht in
kapazitatskritischen Zonen

sowie auf HLS, sofern beidseitig
Anschlisse an das stadtische
Netz bestehen. (Wegekette
innerorts-HLS-innerorts)

Tabelle 2: Im vorliegenden Bericht betrachtete Zustande. Die Zustéande 4 bis 6 gehen von einer
allgemeinen Freigabe von Level 4 und Level 5 Fahrzeugen aus.

Abgrenzung der guterverkehrsspezifischen Betrachtung

Viele aktuell diskutierte Aspekte automatisierter Guterfahrzeuge sind aus
technischer Sicht nicht giterfahrzeug-spezifische Themen. Das Bilden und
Auflésen von Konvois, die Mdéglichkeit des Ein- und Ausfédelns bei Auto-
bahnanschlissen und viele weitere Aspekte missen im Kontext des ge-
samten Strassenverkehrs behandelt werden. Diese Themen werden daher
im Rahmen dieses Moduls «Guterverkehr / City Logistik nur am Rande
betrachtet.

Der Fokus dieser Studie liegt weiter nicht bei der Fahrzeugtechnik, sondern
viel mehr auf den Auswirkungen von automatisierten Fahrzeugen im Guter-
verkehr, insbesondere in den dicht bebauten Stadten: Die Nutzung von
automatisierten Guterfahrzeugen fuhrt zu Veranderungen bei Kostenstruk-
tur, Betriebskonzepten, Verkehrsmengengerist, Flachenbedarf fur Giter-
umschlag etc. Dies bedingt einerseits Anderungen auf Seite der Trans-
portanbieter und wirkt sich andererseits auf die Nutzung der Verkehrsinfra-
struktur aus. Fir deren Eigentimer und -betreiber entsteht moglicherweise

1 EBP: «Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Alltag — Denkbare Anwendungen und Effekte in
der Schweiz», Schussbericht Grundlagenanalyse (Phase A); im Auftrag von BaslerFonds und
dem Schweizerischen Stadteverband und weiterer Partner; 24.10.2017
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Anderungsbedarf bezuglich der Infrastrukturen oder der rechtlichen Vorga-
ben fur deren Benlitzung.

Im Guterverkehr wird beziglich der Ladung zwischen Komplettladungsver-
kehr und Teilladungsverkehr (Stiickgut und Paketdienste) unterschieden:

— Komplettladungsverkehr sind Punkt-zu-Punkt-Verkehre, beispielsweise
zwischen zwei Logistikzentren, zwischen einem Produzenten und einem
verarbeitenden Betrieb, zwischen einem Betonwerk und einer Baustelle
oder zwischen einem Distributionszentrum und einer Filiale eines
Grossverteilers.

Werden diese mit automatisierten Giterverkehrs-Fahrzeugen (aGFz)
durchgefuhrt, so missen die Fahrzeuge mit der entsprechend erforderli-
chen Technik ausgestattet sein, moglicherweise resultieren Kostenein-
sparungen fur die Durchfiihrung dieses Transports.

Auf die Verkehrsmenge, auf den Fahrt-Zeitpunkt oder auf die Routen-
wabhl hat die Fahrt mit einem aGFz anstelle eines konventionellen Fahr-
zeuges keinen relevanten Einfluss. Aus verkehrs-, raumplanerischer o-
der rechtlicher Sicht gibt es beim Komplettladungsverkehr gegenuber
dem heutigen Zustand mit konventionellen GFz, bzw. gegenliber dem
mit automatisierten Personenwagen ohnehin einhergehenden bzw. not-
wendigen Anderungen, keinen speziellen Vertiefungsbedarf. Komplett-
ladungsverkehre werden im vorliegenden Bericht daher nicht vertieft be-
trachtet.

A

ol A
A

Abbildung 1: Typische Transportketten im Komplettladungsverkehr

40

— Beim Teilladungsverkehr ist die Entwicklung interessanter, hier sind ev.
grosse Anderungen zu erwarten: Mit der Digitalisierung kénnen Kunden
ihre Konsumglter direkt nach Hause bestellen, Unternehmen kénnen
Lagerbestande optimieren und Waren in jeweils geringeren Mengen be-
stellen, Produktionsbetriebe lassen sich Waren just-in-time und just-in-
sequence liefern. Dies alles fiihrt zu einer Reduktion der Sendungsgros-
se und zu einer Steigerung der Anzahl Sendungen. Diese Entwicklung
per se erfolgt unabhéangig von der Entwicklung aGFz.

28.03.2018
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Mit der Einfuhrung von aGFz kdnnen fur die Marktbedirfnisse — kleinere
aber mehr/haufigere Sendungen — neue Betriebskonzepte angeboten
werden. Dies hat insbesondere in urbanen Raumen ggf. relevante Aus-
wirkungen.

Mit aGFz kann moglicherweise die Anzahl erforderlicher Fahrzeuge re-
duziert werden. Die Anzahl Fahrten resp. die Fahrleistung dirften damit
jedoch nicht reduziert werden, da mit aGFz neue Einsatzmdéglichkeiten
geschaffen und dabei die Fahrzeuge effizienter eingesetzt werden.

N
P

QL]
G,

L]

=l

Ll

-—

CEN

Abbildung 2: Typische Transportkette im Teilladungsverkehr
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Im nachfolgenden Kapitel 3 sind verschiedene Beispiele zu automati-
sierten Guterverkehrs-Fahrzeugen dokumentiert, wobei der Umset-

zungsstatus zwischen «seit Jahren betriebserprobt» und «Projektstudie»
liegt.

Seite 10



Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Alltag — Denkbare Anwendungen und Effekte in der Schweiz
Schlussbericht Modul 3f "Giterverkehr / City Logistik (Strasse)»

3.1

3.1.1

Grundlagen zu automatisierten Glterfahrzeugen

Automatisierte Guterfahrzeuge innerhalb abgegrenzter
Gebéaude oder Betriebsgelande

Fahrerloses Transportsystem (FTS)

Innerhalb der Betriebsgelédnde oder Gebaude von Unternehmen kann es
wirtschaftlich sinnvoll sein, den innerbetrieblichen Transportfluss von Gu-
tern mittels automatischem Betrieb durchzufihren.

Eine FTS-Anlage setzt sich aus folgenden Komponenten zusammen?:

— Fahrzeug (Fahrerloses Transport-Fahrzeug)
— Fahrkurs (Streckenfihrung, Anlagenlayout)
— Lastibergabestationen

— Anlagensteuerung

Bei den fahrerlosen Transport-Fahrzeugen sind fur den innerbetrieblichen
Transport verschiedene Bauformen verbreitet wie Schlepper, Unter-
fahrschlepper, Gabel-Niederhubwagen bspw. fir Paletten, Wagen als Tra-
gerfahrzeug, Kettenforderer fir Behdltertransporte etc. Ausserdem gibt es
auch diverse Sonderfahrzeuge wie Schwerlast-FTF oder Outdoor-
Fahrzeuge®.

e

Abbildung 3: FTF als Unterfahrschlepper* Abbildung 4: FTF als Montage-Plattform®

2 Quelle: Heinrich Martin. «Transport- und Lagerlogistik; Planung, Struktur, Steuerung und
Kosten von Systemen der Intralogistik», 20xx

3 https://de.wikipedia.org/wiki/Fahrerloses_Transportfahrzeug#Einsatzgebiete_fiir FTS (abge-
rufen am 16.01.2018)

4 Von Fa. TMS - Fa. TMS Automotion GmbH, Linz, Osterreich, CC BY-SA 3.0 de,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14571196

5 Von Fa. Indumat - Fa. Indumat, Reutlingen,
https://de.wikipedia.org/wiki/Fahrerloses_Transportfahrzeug#/media/File:FTF_Motorenfertigun
g.jpg
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3.1.2 Fahrerlose Lastwagen und Fahrzeuge

Betrieb in Hafenanlagen (Regulérer Betrieb)
In grossen Container-Terminals, d.h. insbesondere in Hafen werden Auto-
mated Guided Vehicles (AGV) fur den fahrerlosen Transport von Contai-
nern zwischen den Kran-Briicken und dem Containerlager eingesetzt. Bei-
spielsweise im Hafen Hamburg-Altenwerder betragt die Flache, auf denen
diese AGV verkehren, rund 1400 m x 100 m. Die Fahrzeuge werden mit
dieselelektrischem oder batterie-elektrischem Betrieb eingesetzt.

Abbildung 5: Drei Automated Guided Vehicles (AGV) vor einigen Double Rail Mounted Gantry

Cranes (DRMG) im Hafen Hamburg-Altenwerder®

Werkgelande von Industriebetrieben (Regularer Betrieb)

Innerhalb von Werksgelanden werden bereits fahrerlose Lastwagen einge-

setzt, wie nachfolgendes Beispiel zeigt:

Die Heideblume Molkerei Elsdorf-Rotenburg AG errichtete 2011 ein neues
Logistikzentrum mit Hochregallager, Breitganglager, Versand und Kommis-
sionierung. Zur Steigerung der Umschlagsgeschwindigkeit und der Wirt-
schaftlichkeit wurden die Logistikprozesse weitgehend automatisiert. Seit
2012 transportiert ein vollautomatischer LKW (KAMAG TruckWiesel) Ver-
packungsmaterial auf Euro- und Industriepaletten mit bis zu 1’000 kg vom
Logistikzentrum zum Produktionsgebaude. Fir den Riickweg werden Palet-
ten mit frischen Fertigprodukten in den LKW geladen und ins Logistikzent-
rum gefahren. Dort steht ein gekihltes Hochregallager fur die Molkereipro-
dukte zur Verfigung. Der Shuttle-Verkehr zwischen den verteilten Gebau-

den auf dem Betriebsgelande konnte somit automatisiert werden.”

Die Spurfihrung des Fahrzeuges erfolgt mit in der Fahrbahn installierten

Transpondern.

6 https://de.wikipedia.org/wiki/Containerterminal_Altenwerder#/media/File:Hamburg-CTA-AGV-

2008.JPG
7 http://www.goetting.de/news/2012/molkerei (Abgerufen am 24.01.2018)
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SalLsA - Sichere autonome Logistik- und Transportfahrzeuge im
Aussenbereich (Testbetrieb)

Im Rahmen der vom BMWi im Technologieproramm «Autonomik» erarbei-
teten Studie «SalLsA — Sichere autonome Logistik- und Transportfahrzeu-
ge» wurde ein Use Case durchgefihrt, in welchem die globale Abbildung
des automatisierten Fahrzeuges durch eine Fusion von stationdren und
mobilen Sensoren erfolgte. Dies erlaubte eine vorausschauende angepass-
te Reaktion auf Hindernisse und andere Verkehrsteilnehmer. Die nicht mit
besonderer Lokalisierungssensorik ausgestatteten Verkehrsteilnehmer
(Personenwagen, Lastwagen, Fussgéanger, Radfahrer) werden durch das
System erfasst, was dann eine gleichzeitige gemeinsame Nutzung der Ver-
kehrsflache ermdglicht. Das Verkehrsmanagementsystem erlaubt optimier-
te Fahrwege und eine ressourcenschonende Nutzung der Fahrzeuge. 8

Abbildung 6: Schematische Darstellung Use Case des Projekts SaLsA®

Autonomes Fahren auf Bus-Betriebshof (Studie)

Eine Studie des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT), des Forschungs-
instituts Informatik FZI am KIT und der Stuttgarter Strassenbahnen AG
(SSB) hat ein Modell entwickelt, wie autonomes Fahren auf einem Bushof
funktionieren kann. Die Studie hat gezeigt, dass interne Standard-Ablaufe
wie die Fahrt zur Waschanlage, die Aussenreinigung, die Fahrt zum Ab-
stellplatz und der Abstellvorgang selbst vollstdndig automatisierbar sind.
Das Auftanken, die Innenreinigung und Versorgung der Busse mit Druckluft
sollen Industrieroboter Ubernehmen. Die Kosteneinsparungen fir einen
teilautonomen Bus-Betriebshof wird auf mehr als 100'000 EUR pro Jahr
geschatzt. Als Use Case flr einen Testbetrieb ware auch ein Betriebshof
eines Speditionsunternehmens denkbar?©.

8 Gotting KG, Lehrte; OFFIS Institut fur Informatik, Oldenburg; Fraunhofer Institut fir Material-
fluss und Logistik (IML), Dortmund; ifm electronic GmbH, Essen: «SaLsA — Sichere autonome
Logistik- und Transportfahrzeuge», 01.11.2009-31.10.2012; Dokumentation in Bundesministe-
rium fur Wirtschaft und Technologie: «Autonomik — Autonome und simulationsbasierte Syste-
me fir den Mittelstand», Band 1, Januar 2013

9 Bildquelle Laila Tkotz, KIT
10 Internationales Verkehrswesen: «Autonom fahren auf dem Bus-Betriebshof», 04.10.2017

28.03.2018

Seite 13



Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Alltag — Denkbare Anwendungen und Effekte in der Schweiz
Schlussbericht Modul 3f "Giterverkehr / City Logistik (Strasse)»

3.2
3.2.1

Abbildung 7: Modell eines Bus-Betriebshofs mit teilautonomen Betrieb*

Automatisierte Giiterfahrzeuge im 6ffentlichen Strassenraum

Last- und Lieferwagen

Platooning (Testbetrieb)

Unter Platooning versteht man das Blndeln von Fahrzeugen. Die nachfol-
genden Fahrzeuge werden vom vordersten Fahrzeug elektronisch und mit
kurzen Abstanden gefiihrt. Dadurch kann der Platz auf der Strasse besser
genutzt werden; zudem fahren die Lastwagen im Windschatten, was zu
einem geringeren Treibstoffverbrauch fuhrt.

Die deutsche Automobilindustrie investiert in den nachsten drei bis vier
Jahren 14 bis 18 Mrd. EUR in das autonome Fahren. Der Verband der Au-
tomobilindustrie prognostiziert, dass Platooning zumindest auf Autobahnen
bereits in funf Jahren zum gewohnten Bild geh6ren wird?*2.

Es wurden bereits verschiedene Testfahrten zum Platooning auf Autobah-
nen durchgefiihrt, sowohl in den USA, als auch in Europa:

— Im Rahmen des européaischen Forschungsprojektes «Safe Road Trains
for the Environment (SARTRE)» werden seit einigen Jahren Techniken
fir das Platooning entwickelt. Erste Testfahrten fanden bereits 2012 in
Spanien statt!3.

— Anfang April 2016 fand eine Sternfahrt (European Truck Platooning
Challenge) statt, wo Lastwagen verschiedener Hersteller aus Belgien,
Deutschland und Schweden als Platoon (Konvoi) nach Rotterdam fuh-
rent4,

— Ziel des Anfang 2018 startenden ENSEMBLE-Projektes ist die Ermogli-
chung von Platooning von Lastwagen verschiedener Hersteller. Zuerst
werden Anforderungen und Referenzdesign definiert, im zweiten Jahr
stellen die Lastwagenhersteller DAF, Daimler, lveco, MAN, Scania, Vol-
vo Trucks und Renault Trucks die entsprechende Kompatibilitat der Sys-
teme sicher und im dritten Projektjahr werden Fahrten auf Teststrecken

11 Internationales Verkehrswesen: «Autonom fahren auf dem Bus-Betriebshof», 04.10.2017

12 Claudia Behrend: «Wenn Algorithmen das Steuer Ubernehmen», in DVZ: «Zukunftslabor
Nutzfahrzeug, Road Innovation Lab 2018»

13 Spiegel online: «<Hande weg vom Steuer!», 13.06.2012

14 https://www.golem.de/news/european-truck-platooning-challenge-automatisierte-lkw-
sternfahrt-nach-rotterdam-1604-120138.htm| (Abgerufen am 24.01.2018)
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und auf dem internationalen offentlichen Strassennetz durchgefihrt.1®
Platoons sollen im normalen Verkehr gefuhrt werden. Vorgesehen ist,
dass bei Ein- und Ausfahrten von HLS die einzelnen Fahrzeuge eines
Konvois einen grésseren Abstand einnehmen um Licken fur andere
Fahrzeuge zu ermoglichen.®

Abbildung 8: Platooning®’

— MAN und DB Schenker planen ab 2018 den Einsatz von Lkw-Platoon
auf der Autobahn A9 zwischen den DB Schenker-Niederlassungen
Mianchen und Ndrnberg. In einem zweiten Schritt sollen die Lastwagen
auf dem Betriebsgelande in Nurnberg autonom verkehren?8,

Paketverteilung mit automatisierten Fahrzeugen (Testbetrieb)

In der japanischen Stadt Fujisawa (ca. 425'000 Einwohner, 30 km stuidwest-
lich von Tokyo) fanden 2017 Testfahrten mit automatisierten Fahrzeugen
fur die Distribution von Paketen statt. Das Fahrzeug der Firma Yamato
wurde jeweils noch von einer Person begleitet, im Jahr 2018 sind unbeglei-
tete Fahrten vorgesehen?®.

Die Buchung und die Kommunikation uUber die Ankunft des Fahrzeuges
sowie die Zutrittsregelung zum Fahrzeug und den entsprechenden Paket-
fachern erfolgt Uber eine App.

’Et-_ms

B

Abbildung 9: Paketverteilung der Firma Yamato in Fujisawa, Fahrzeug®

15 http://erticonetwork.com/multi-brand-truck-platooning-become-reality-europe-eu-co-funded-
ensemble-project/ (abgerufen am 08.02.2018)

16 http://erticonetwork.com/multi-brand-truck-platooning-become-reality-europe-eu-co-funded-
ensemble-project/

17 Bildquelle: www.sics.se bzw. www.etriconetword.com

18 http://www.trucker.de/platoon-zwischen-muenchen-und-nuernberg-1855448.html  (abgerufen
am 24.01.2018)

19 Eiichi Taniguchi, Kyoto University: «City logistics: Best practices in Japan for sustainable and
liveable cities, 10.10.2017

20 Eiichi Taniguchi, Kyoto University: «City logistics: Best practices in Japan for sustainable and
liveable cities, 10.10.2017
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Abbildung 10: Paketverteilung der Firma Yamato in Fujisawa, Kommunikation mit Smartphone?

Im Jahr 2016 hat Google in den Vereinigten Staaten ein Patent flr einen
autonomen Paketlieferwagen angemeldet.

Abbildung 11: Autonomer Paketlieferwagen, Ausschnitt aus dem US-Patent 9,256,852 22

Noch in diesem Jahr mochte die Deutsche Post automatisiert fahrende
Zustellfahrzeuge testen. Beim gemeinsam mit dem Partner Nvidia entwi-
ckelte «Streetscooter» ist vorgesehen, dass der «Fahrer» im Bereich von
kurz aufeinanderfolgenden Bedienpunkten neben dem Fahrzeug gehen
kann. So braucht er nicht jedes Mal einzusteigen und nach wenigen Metern
bereits wieder auszusteigen?3,

zEE

Abbildung 12: Autonom fahrenden Streetscooter der deutschen Post

21 Eiichi Taniguchi, Kyoto University: «City logistics: Best practices in Japan for sustainable and
liveable cities, 10.10.2017

22 http://pdfpiw.uspto.gov/.piw?PageNum=0&docid=09256852 (abgerufen am 09.02.2018)

23 https://www.heise.de/autos/artikel/Autonom-fahrender-Streetscooter-ab-2018-im-Test-
3856247.html (abgerufen am 09.02.2018)

24 https://lwww.heise.de/autos/artikel/Autonom-fahrender-Streetscooter-ab-2018-im-Test-
3856247.html (abgerufen am 09.02.2018)
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3.3 Spezialsysteme
3.3.1 Paketroboter

Paketroboter sind autonome Fahrzeuge, welche fiir die Zustellung oder

Abholung von Paketen geeignet sind.

Lieferroboter der Schweizerischen Post (Pilotbetrieb)

Die Schweizerische Post hat im September 2016 Tests mit selbstfahrenden
Lieferrobotern durchgefihrt, um deren Eignung fur die Warenzustellung auf
der letzten Meile zu prufen. Zum Einsatz kamen dabei Modelle des Herstel-
lers Starship Technologies, die eine Nutzlast von bis zu 10 Kilogramm uber

eine Distanz von rund 6 Kilometern beférdern kénnen.

Abbildung 13: Paketroboter der Schweizerischen Post?®

Als konkrete Einsatzgebiete erkennt die Post Spezialsendungen, die flexi-
bel, schnell und gunstig in einer lokalen Umgebung ausgeliefert werden
missen. Ebenso sind Anwendungen wie Same Day- oder Same Hour-
Delivery, Essenslieferungen oder bei Hauslieferungen von medizinischen

Produkten denkbar.

Die Navigation erfolgt auf Basis von GPS und visueller Erkennung der Um-

gebung mittels Kameras.

Die Testfahrten wurden in den Gemeinden Bern, Kéniz und Biberist durch-
gefuhrt. In Zlrich wurde das System in Kooperation mit Jelmoli getestet?®,

Weitere Pilotbetriebe

Ahnliche Versuche mit Paketrobotern haben u.a. die Firmen Hermes in
Hamburg?’, Domino’s Pizza in Hamburg?® oder die Osterreichische Post

gemeinsam mit der TU Graz?® durchgefihrt.

25 https://www.post.ch/de/ueber-uns/unternehmen/medien/medienmitteilungen/2016/post-testet-

selbstfahrende-lieferroboter (Abgerufen am 16.01.2018)

26 https://www.post.ch/de/companycars/post-company-cars-ag/medien/2017/lieferroboter-der-

post-sind-im-einsatz-fuer-jelmoli (Abgerufen am 16.01.2018)

27 https://www.welt.de/wirtschaft/article158603688/Paketroboter-6D9-faehrt-durch-Hamburgs-

Strassen.html (Abgerufen am 16.01.2018)

28 https://www.golem.de/news/starship-technologies-domino-s-liefert-in-hamburg-pizza-per-

roboter-aus-1703-127039.html (Abgerufen am 24.01.2018)
29 http://steiermark.orf.at/news/stories/2873867/ (Abgerufen am 16.01.2018)
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Abbildung 14: Postroboter in Graz*®

Diebstahl

Ein Thema bei Lieferrobotern ist die Sicherheit gegen Diebstahl: Bei einem
unbegleitet verkehrenden Lieferroboter dirfte — trotz vorhandener Kameras
und GPS - die Hemmschwelle vergleichsweise etwas niedriger sein, um
den Inhalt eines Paketroboters, oder gar den ganzen Paketroboter zu steh-

len. In den USA wurde ein entsprechender Fall publiks?.

3.3.2 Drohnen

Zulassungsbedingungen

Fur den Betrieb von Drohnen und Flugmodellen mit einem Gewicht von
Uber 30 Kilogramm braucht es eine Bewilligung des BAZL. Das Amt legt
die Bedingungen fir die Zulassung und den Betrieb in jedem einzelnen Fall
fest. Die Vorgaben fiir den Betrieb von Drohnen und Flugmodellen bis zu
einem Gewicht von 30 Kilogramm finden sich in der «Verordnung des

UVEK uber Luftfahrzeuge besonderer Kategorien».3?

Drohnenverbindung zwischen zwei Spitélern (Pilotbetrieb)

Die Schweizerische Post, der Spitalverbund EOC und der Drohnenherstel-
ler Matternet testeten im Marz 2017 eine Drohnenverbindung zwischen
dem Ospedale Italiano und dem Ospedale Civico. Hierbei wurden Labor-
proben in speziellen Sicherheitsboxen befdrdert, welche die Transportvor-
schriften fir biologische Stoffe erfillen. Die Beladung der Drohnen erfolgte
manuell, zukinftig soll hier eine vollautomatische Logistikstation zum Ein-

satz gelangen.

Der eingesetzte Quadrokopter hat einen Durchmesser von 80 cm, eine
maximale Reichweite von 20 km und fliegt mit einer Durchschnittsge-
schwindigkeit von 72 km/h. Die zuldssige Nutzlast betragt 2 Kilogramm.
Sowohl Autopilot als auch weitere wichtige Sensoren sind in doppelter Aus-
fihrung vorhanden. Die Drohne ist mit einem Verkehrsinformations- und
Kollisionsvermeidungssystem ausgestattet (Empfang und Versand von
Signalen). Sollte die gesamte Elektronik ausfallen, wird automatisch ein
Fallschirm ausgelést. Am Start- und Landepunkt stellt ein sogenanntes

30 http://steiermark.orf.at/news/stories/2873867/ (Abgerufen am 16.01.2018)
31 Tages Anzeiger: «Die Lieferroboter lassen sich knacken», 19.01.2018

32 https://www.bazl.admin.ch/bazl/de/home/gutzuwissen/drohnen-und-flugmodelle/allgemeine-

fragen-zu-drohnen.html (abgerufen am 26.01.2018)
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«Landing Pad» sicher, dass die Drohne dank Infrarotsignal eine punktge-
naue Landung durchfiihren kann. 33

Abbildung 15: Drohne fiir die Logistik der Schweizerischen Post3*

Drohnen-Flugplatze der Zukunft (Studie)

Sollen Pakete in grosseren Mengen mittels Drohne ausgeliefert werden, so
sind die Distanzen zwischen den bestehenden Logistikzentren und den
Endkunden in den Stadten oft zu gross.

Der Internetkonzern Amazon denkt daher Uber kreative Lésungsmaoglich-
keiten nach, die Paketzentren ndher an die besiedelten Gebiete zu bringen:
In Stadten konnten zuklnftig mehrstockige Logistikzentren errichtet wer-
den, welche die Form eines Bienenstocks haben und zahlreiche Drohnen-
landeplatze fir den Belad aufweisen, inklusive Ladestationen fiir Akkus.
Die Anlieferung der Pakete erfolgt per Lastwagen, der Versand auf der
letzten Meile per Drohne.3®

Abbildung 16: Logistikgebaude fiir Paket-Drohnen®

33 https://www.post.ch/de/ueber-uns/unternehmen/innovation/innovationen-der-post-fuer-
sie/drohnen-in-der-logistik (Abgerufen am 16.01.2018)

34 https://www.post.ch/de/ueber-uns/unternehmen/innovation/innovationen-der-post-fuer-
sie/drohnen-in-der-logistik (Abgerufen am 16.01.2018)

35 http://www.manager-magazin.de/unternehmen/it/amazon-so-stellt-sich-der-konzern-die-
zukunft-der-paketauslieferung-vor-a-1154457.html (Abgerufen am 16.01.2018)

36 Foto: United States Patent and Trademark Office
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Automatisierte Fahrzeuge und City Logistik

4.1 Allgemeine Trends

Zum Begriff «City-Logistik» gibt es keine eineindeutige Definition. Allge-
mein werden darunter Konzepte verstanden, welche die Bundelung des
stadtischen Guterverkehrs — und insbesondere den Teilladungsverkehr —
zum Ziel haben und dadurch letztlich die Anzahl Guterverkehrsfahrten und
die Belastung der Verkehrsraume reduzieren helfen.

Die Griunde fur die angestrebte Reduktion der Anzahl Guterverkehrsfahrten
sind vielfaltig: Im Fokus stehen einerseits die Leistungsfahigkeit des Stras-
sennetzes, andererseits aber auch 6kologische Aspekte wie durch Guter-
verkehr verursachte CO;-Emissionen, Larm etc. Die Transportunternehmen
selbst sind auch aus betriebswirtschaftlichen Grinden an einer Minimie-
rung der Anzahl Fahrten bzw. der Fahrtkilometer interessiert.

Seit vielen Jahren wird in diesem Themenfeld geforscht und verschiedene
Ansatze wurden getestet, wie eine Bindelung von Giuterverkehrsfahrten
und eine Reduktion der Emissionen in Stadtzentren erreicht werden kénn-
ten. Wichtige Elemente solcher Ansatze sind die Betriebskonzepte, Stand-
ort von Umschlag-Hubs sowie Art und Grésse der Verteilfahrzeuge.

Ein Uber- und Ausblick zur Entwicklung von «City Logistik»-Konzepten ist
in nachstehender Abbildung dargestelit.

City logistics 1.0
(1990s)

Characteristics ~ Trade-off between
efficiency and
environment
friendliness

Approaches Subsidies,
regulations

Techniques Primitive
computers

Industry

Models Vehicle routing and

scheduling model

City logistics 2.0
(2000s)

Balancing efficiency
and environmental
friendliness

Co-opetition among
private companies

Personal computers,
ICT, ITS

Mass production

Vehicle routing and
scheduling model
with ITS

City logistics 3.0
(2010s)

Sharing ideas and
policy measures and
evaluating among
stakeholders

Public-private
partnerships

Mobile phone,
advanced
communication

Mass production
with ICT

Multi-agent model
with learning

Abbildung 17: Uber- und Ausblick zur Entwicklung von City Logistik®’

City logistics 4.0
(Future)

Totally managing
efficiency, environment,

energy, health, and
quality of life

Integrated platform

loT, Al, robots, 3D
printers, autonomous
vehicles

Mass customisation

Multi-agent model with
adaptive learning

Guterverkehr in den Innenstadten wird vor allem in folgenden Bereichen

generiert38;

— Anlieferung von Verkaufsgeschaften (und Dienstleistungsbetrieben)

— Express, Kurier und Postdienstleistungen

— Versorgung von Hotels, Restaurants und Catering

37 Eiichi Taniguchi, Kyoto University: «City logistics: Best practices in Japan for sustainable and

liveable cities, 10.10.2017

38 JLL: « More than the last mile — How smarter logistics can help to shape tomorrow’s cities »,

Research Report, April 2017
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— Baustellen
— Abfall und Recycling

Das Bedirfnis und die Notwendigkeit, neue «City-Logistik»-Konzepte zu
etablieren, hat in den letzten Jahren zugenommen:

— Business-to-Consumer (B2C): Im Online-Handel sind sehr hohe Wachs-
tumsraten zu verzeichnen, im Jahr 2016 in der Schweiz um 8,3%. Be-
sonders haufig online bestellt werden Heimelektronik und Kleider. Uber-
durchschnittlich wachsen die Online-Auslandeinkaufe, diese haben sich
seit 2012 verdoppelt®®. In der Folge ist auch ein Anstieg der Anzahl be-
forderter Pakete zu verzeichnen. Die Schweizerische Post hat 2016 ge-
gentber dem Vorjahr rund 6% mehr Pakete ausgeliefert*. Eine Fortset-
zung dieses Trends wird erwartet.

— Business-to-Business (B2B): Zu den grossen Logistiktrends 2017 geho-
ren Klimaschutz, Digitalisierung, urbane Logistik und Individualisie-
rung*'. Die Digitalisierung und Individualisierung fuhrt zu einer Zunahme
von «Logistics-on-demand». Dies erlaubt, Lager zu reduzieren und bes-
ser auf Kundenwiinsche eingehen zu kénnen. Aus logistischer Sicht be-
deutet dies, dass Bestellungen kurzfristiger erfolgen und Waren rascher
geliefert werden miissen.

Diese Trends fuhren unweigerlich zu einer Zunahme der Anzahl Sendun-
gen, zu einer Verkleinerung der durchschnittlichen Sendungsgrossen und
damit auch zu einer Verkehrszunahme. Demgegeniuber stehen die be-
grenzten und kaum erweiterbaren Verkehrsflachen im stadtischen Raum,
auf welchem nicht nur mehr Guterverkehr, sondern insbesondere auch
mehr Personenverkehr (Motorisierter Individualverkehr, offentlicher Ver-
kehr, Langsamverkehr) abzuwickeln ist.

Wieviel die Zunahme des Giuterverkehrs aufgrund der Bevolkerungs- und
Wirtschaftsentwicklung einerseits und aufgrund der mit der Digitalisierung
resultierenden Veranderung der Konsumgewohnheiten andererseits be-
tragt, kann im Rahmen dieser Untersuchung nicht abgeschéatzt werden. Es
kann jedenfalls davon ausgegangen werden, dass der Gulterverkehr im
Vergleich zum Personenverkehr tiberproportional wachsen wird.4?

Um die negativen Auswirkungen dieser Verkehrszunahmen einzudammen,
sind innovative Losungen notwendig. Die grosse Menge an zu beftérdern-
den Sendungen und die aus der Digitalisierung resultierende Individualisie-
rung (Distribution von Kleinpaketen an disperse Adressen zu unterschiedli-
chen Zeiten) stellen eine Herausforderung an eine effiziente «City-(Verteil-)
Logistik» dar. Zudem resultieren erhdohte Anforderungen an die Kunden
beziiglich Abholbereitschaft. Diese Herausforderungen und Veranderungen
stellen gerade beim innerstadtischen Verkehr aber auch eine Chance dar,

39 Handelszeitung: «Online-Handel legt in der Schweiz weiter zu», xx.xx.2017
40 Handelszeitung: «Onlinehandel beschert der Post eine Péackli-Flut», xx.xx.2017
41 Verkehrsrundschau spezial: «Logistik-Trends 2017», Jahressonderheft 2017

42 Bundesamt fur Raumentwicklung: «Verkehrsperspektiven 2040, Entwicklung des Personen-
und Guterverkehrs in der Schweiz», August 2016
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4.2

dass sich neue Losungen auch durchsetzen werden und «City-Logistik»-
Konzepte uber einen «Nischen-Status» hinausgehen kénnen.

Innovative «City-Logistik»-Konzepte bestehen jeweils aus einem oder meh-
reren der nachfolgend aufgelisteten Elemente:

— Fahrzeugseitige Lésungen
E-Mobility: Einsatz von Elektrofahrzeugen fur die Distribution
Cargo Bike: Einsatz von (Elektro-) Fahrradern fir die Distribution
— Infrastrukturseitige Lésungen
— Umschlagpunkte fir Warenkonsolidation fir letzte Meile

— Distributionszentren innerstadtisch oder am Stadtrand (Warenum-
schlag Strasse — Strasse)

— Warenumschlagpunkt Schiene — Strasse
— Paketstationen
— Integriert in Verkaufsgeschéafte, als Zusatzdienstleistung

— Anlagen mit Funktionalitat Paketstation als Kerngeschéaft, auch mit
speziellen Bereichen wie z.B. Kiuihlfacher fir Lebensmittel

In den im Rahmen dieser Studie recherchierten, aktuell geplanten und rea-
lisierten City-Logistik-Konzepten stehen automatisierte Guterverkehrs-
Fahrzeuge (noch) nicht im Fokus.

Einflussfaktoren auf die Gestaltung einer Transportkette

Wie eine bestimmte Transportkette im Teilladungsverkehr organisiert ist
und wie die Ubergabe eines Gutes vom Versender an den Empfanger er-
folgt, ist fir die Betrachtung des automatischen Fahrens im Giterverkehr
zu reflektieren. Einflussfaktoren sind:

— Art der Kundenbeziehung

— Ort des Ubergabepunktes der Giiter

— Infrastruktur und Gerate am Ubergabepunkt der Giiter

— Verflugbarkeit von Personal am Ubergabepunkt der Guter
— Sendungsgrosse

— Spezielle Anforderungen aufgrund der Warenart

— Fahrzeuggrdsse

— Ausstattung des Fahrzeugs

— Ubergabezeitpunkt der Giiter

— Transportdistanz

Fir jeden dieser Faktoren sind unterschiedliche Auspragungen moglich.
Die Faktoren und deren Auspragungen beeinflussen sich gegenseitig. In
nachstehender Tabelle sind diese Auspragungen aufgelistet und mit typi-
schen Beispielen erlautert.
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Die Einfuhrung von automatisierten Guterverkehrs-Fahrzeugen (aGFz)
ergibt zusatzliche mdgliche Auspragungen beim Einflussfaktor «Ausstat-
tung des Fahrzeugs» (vgl. grau markierte Felder in Tabelle 4).

Einflussfaktor

Auspragung

Beispiel

Art der Kundenbeziehung

Business to Consumer (B2C)

Zustellung von Paketen an
Privathaushalte

Business to Business (B2B)

Belieferung mehrerer Filialen
eines Textil-Kette

Ort des Ubergabepunktes

Beim Empfanger

Getrankehandler beliefert
Restaurant

Bei einer speziell fir die Wa-
renubergabe geschaffenen
Infrastruktur

Paketstation

Beim Versender

Privatperson holt Computer
direkt im Abhollager eines
Elektronik-Online-
Versandhéndlers ab

Infrastruktur am Ubergabe-
punkt der Guter

Laderampe oder markierte
Umschlagflache (uneinge-
schrankt nutzbar)

Wareneingangsrampe bei
Produktionsbetrieb; Ladenge-
schéft im Innenstadtbereich
mit eigenem, reserviertem
Parkfeld fur Anlieferung

Laderampe (nicht uneinge-
schrankt nutzbar)

Wareneingangsrampe in
Einkaufszentrum

Markierte Umschlagflache
(nicht uneingeschréankt nutz-
bar)

Markierte Flache fir Waren-
umschlag im 6ffentlichen
Strassenraum

Keine fur den Warenumschlag
speziell markierte Umschlag-
flache

Offentlicher Strassenraum

Verfugbarkeit von Personal
am Ubergabepunkt fiir Wa-
renempfang

Personal jederzeit vor Ort
verfugbar

Grossere Verkaufs-, Produkti-
ons- oder Dienstleistungsbe-
trieb

Personal vor Ort nur auf Vo-
ranmeldung verfiigbar

Privathaushalt, Kleinbetriebe,
Betriebe wo Ubergabepunkt
nicht unmittelbar neben Be-
triebsstandort

Kein Personal vor Ort verfiig-
bar

Tagsuber bei Privathaushal-
ten

Grosse der zu transportieren-
den Ware

Paket Zustellung von Paketen an
Privathaushalte
Stiickgut Belieferung von Produktions-

betrieben oder Verkaufsge-
schéaften, Anlieferung Papier
an Dienstleistungsbetriebe,
Auslieferung Waschmaschine
an Privathaushalt

Tabelle 3: Ubersicht zu Elementen mit Einfluss auf die Gestaltung der Transportkette
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Einflussfaktor

Auspragung

Beispiel

Spezielle Anforderungen
aufgrund Warenart

Besondere Anforderungen
bzgl. Lagerung

Gekuhlte Frischprodukte,
gefahrliche Giter

Besondere Anforderungen
bzgl. Ubergabe von Giitern

Geldtransport

Fahrzeuggrosse

Lastwagen

Stuckgutverkehr

Lieferwagen

Paketdienstverkehr

Ausstattung Fahrzeug

Mit Fahrer

Heute = Regelfall

Ohne Fahrer / Begleitperson

Mit automatisierten Fahr-
zeugen moglich (Automati-
sierungsgrad 5a/5b)

Mit Entladeroboter

Mit automatisierten Fahr-
zeugen moglich (Automati-
sierungsgrad 5b)

Fahrzeugseitig keine Hilfs-
mittel fir Be- und Entlad
vorhanden

Empféanger alleine fur Ent-
lad zustandig.

Zeitpunkt der Durchfiihrung
der Fahrt bzw. Ubergabezeit-
punkt der Guter

Tagsuber

Regelfall

Nachts

Lebensmitteltransporte

Transportdistanz
(Entfernung Versand- und
Empfangspunkt)

Kurzstrecke (= <20 km)

Auslieferung Postverkehr

Mittelstrecke (= 20-50 km)

Belieferung von Tankstellen-
shops

Tabelle 4: Ubersicht zu Elementen mit Einfluss auf die Gestaltung der Transportkette (Fortset-

zung)

Jede Transportkette wird in der Regel so geplant, dass sie — unter Einhal-
tung der geforderten Qualitdt — mit minimalen Kosten abgewickelt werden
kann. Die oben genannten Einflussfaktoren und deren Auspragungen be-
stimmen die Qualitat und den Preis mit.

Stehen zukiinftig automatisierte Guterverkehrs-Fahrzeuge zur Verfligung,
so wird das Optimum aus Preis und Qualitdt moglicherweise dann erreicht,
wenn auch bestimmte Auspragungen von fahrzeugunabhangigen Einfluss-

faktoren andern.

Im néchsten Kapitel wird dargelegt, welche Wirkung die Einfuhrung von
automatisierten Fahrzeugen auf die tUibrigen Einflussfaktoren haben.
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4.3

43.1

4.3.2

Auswirkungen von automatisierten Fahrzeugen auf
Organisation und Betriebskonzepte, Flachen und Anlagen

Mit der Einfihrung von automatisierten Guterverkehrs-Fahrzeugen (aGFz,
Last- und Lieferwagen) konnen zukiinftig Transportketten und die Uberga-
be von Waren gegenilber heute anders organisiert werden.

Nachstehend wird — gegliedert nach den fiir die Gestaltung der Transport-
kette relevanten Einflussfaktoren — aufgefihrt, welche Verdnderungen und
Entwicklungen mit aGFz resultieren kénnen.

Art der Kundenbeziehung

Sowohl bei den Kundenbeziehungen B2C als auch B2B ist der Einsatz von
aGFz grundsatzlich denkbar.

Ort des Ubergabepunktes der Giiter

Warentbergabe beim Empfanger

Ublicherweise werden die Waren heute direkt vom Versender bzw. durch
einen von ihm beauftragten Transportunternehmer oder Paketdienstleister
beim Empfanger der Ware ausgeliefert. Dies durfte auch zuklnftig mit der
Einfihrung von aGFz die haufigste Form bleiben. Dies gilt insbesondere fir
den B2B-Bereich. Im B2C-Bereich dirfte vermehrt eine Verlagerung an
andere Ubergabepunkte erfolgen (vgl. nachstehende Absatze).

Bei einer speziell fir die Warentbergabe geschaffenen Infrastruktur
In den vergangenen Jahren haben sich vor allem im B2C-Bereich aus ver-
schiedenen Grinden sogenannte Paketstationen etabliert:

— Pakete kdénnen an Paketstationen versandt und abgeholt werden. Sie
verfligen meist Uber erweiterte Offnungszeiten. Dies ist v.a. firr berufsta-
tige Kunden von Nutzen, die tagstber zum Zeitpunkt der Paketzustel-
lung nicht zuhause sind. Das Paket lassen sie an eine Adresse liefern,
wo sie den Abholzeitpunkt selber bestimmen kénnen. Neben den klassi-
schen Poststellen sind Paketstationen oft auch als Zusatzdienstleistung
bei anderen Verkaufsgeschéaften verbreitet (Bahnhofe, Kioske, Tankstel-
len, Drogerien, Papeterien, Tourist-Informationen, Postagenturen, etc.).
Die Schweizerische Post beispielsweise bietet dieses Angebot unter
dem Namen PickPost an, wobei rund 2'400 PickPost-Stellen vorhanden
sind*3. An den DHL-Service-Points beispielsweise konnen je nach
Standort Pakete entweder nur abgeholt oder aber abgeholt und versandt
werden.

— Um Versand- und Zollgeblhren zu sparen, kann es beim Einkauf bei
auslandischen Online-Handlern interessant sein, Pakete nicht nachhau-
se, sondern an eine Paketstation im grenznahen Ausland liefern zu las-

43 https://www.post.ch/de/privat/themen-a-z/sendung-empfangen/praktisches-fuer-
empfaenger/pickpost?WT.mc_id=pl_pla_201604_de_adwo_google_na_na_ppbra (abgerufen
am 23.01.2018)
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sen und das Paket selbst abzuholen. Es gibt diverse Anbieter, die auf
diese Kundengruppe spezialisiert sind (z.B. Grenzpaket Logistics).

Mit der Verbreitung von automatisierten Fahrzeugen ist es denkbar, dass
Privatpersonen oder kleinere Unternehmen Pakete unbegleitet mit aFz an

Paketstationen zum Versand bringen oder dort abholen lassen.

Ein solches Modell stellt neue Anforderungen an Paketstationen:

— An Paketstationen mussen ausreichend Parkplatze fir aFz vorhanden

sein.

— Werden die Pakete vermehrt mit aFz gebracht oder abgeholt, so werden
fir Paketstationen die Standortkriterien wie «zentrale, verkehrsginstige
Lage» weniger relevant, da aFz einfach auch in periphere Industriezo-

nen fahren kénnen.

— Die Funktion Paketstation ist meist nur eine Nebentatigkeit resp. Zu-
satzdienstleistung eines Verkaufsgeschafts. Findet die Paketiibergabe/-
Ubernahme nicht mit dem Kunden am Ladentisch statt, sondern muss
das Personal das Paket in das aFz bringen bzw. aus diesem entneh-
men, so wird das Personal zeitlich mehr beansprucht. Wenn die aFz
auch ein paar Minuten langer vor dem Geschaft halten kdnnen, so kann
diese Tatigkeit — je nach Andrang im Geschaft — auch zeitlich etwas fle-
xibler gehandhabt werden und auf eine ruhigere Minute verschoben

werden.

— Es muss sichergestellt werden, dass das Personal die Berechtigung hat,
innerhalb eines bestimmten Zeitfensters das aFz entriegeln bzw. zu-
sperren zu kénnen. Hierzu gibt es bereits heute technisch erprobte und

bewahrte Losungen (z.B. analog Zugriff zu Mobility-Autos).

— Fir Paketstationen sind aFz weniger interessant, da fir sie die Pa-
ketiibergabe mit mehr Aufwand verbunden ist und zugleich der direkte
Kundenkontakt — und damit moéglicherweise der Verkauf von weiteren

Artikeln oder Dienstleistungen — entfallt.

Anstelle von Paketstationen ist auch ein Modell mit Paketfachboxen denk-
bar. Die einzelnen Pakete werden in diesen Paketfachboxen eingefillt und
die Paketfachboxen werden durch ein aGFz angeliefert, bspw. in einem
Quartierzentrum abgestellt bzw. wieder aufgenommen und wegtranspor-
tiert. Die Personen, welche ein Paket empfangen, kdnnen ihr Paketfach mit
einem Zugangscode offnen. Die Standorte der Paketfachboxen liegen in
der Nahe des Domizils des Empfangers, die Abholung durch den Paket-
empfanger erfolgt zu Fuss oder mit einem Fahrzeug. Da es sich hierbei um
eine Selbstbedienungsanlage handelt, ist ein Abholenlassen der Pakete

durch ein aFz nicht méglich.

Warenubergabe beim Lieferanten

Stehen Privatpersonen oder auch Unternehmen automatische Fahrzeuge
zur Verflgung, so konnen diese fir das Abholen von Waren direkt beim
Lieferanten genutzt werden. Voraussetzung dafur ist, dass Leerfahrten von
privaten aFz zugelassen werden. Fur den Besteller / Empfanger der Waren

ist dies mit verschiedenen Vorteilen verbunden:
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— Steht dieses Fahrzeug (im Eigentum) zur Verfiigung, so kann dieses
durch Abholfahrten besser ausgelastet werden.

— Der minimale Zeitbedarf zwischen der Bestellung der Ware und dem
Eintreffen beim Empfanger wird durch zwei Zeitkomponenten bestimmt:

— Zeitbedarf, bis Ware beim Lieferanten versandbereit ist (Einkauf,
Produktion).

— Zeitbedarf fur den Transport: normalerweise werden diese Transpor-
te Uber ein Logistikzentrum gefuhrt (z.B. Paketsortieranlage der
Schweizerischen Post) und die Auslieferung erfolgt erst am nachsten
Werktag.

Kann nun die Ware durch den Empféanger bzw. durch dessen aFz direkt
abgeholt werden, so kann der Zeitbedarf fir den Transport ev. erheblich
reduziert werden.

— Die Lieferzeit erreicht somit «Express-Qualitat», wahrend bei den
Transportkosten nur die Grenzkosten fir die Fahrt des aFz anfallen. Je
nach Transportdistanz kann sich somit das Verhaltnis Lieferzeit vs.
Transportkosten fiir den Besteller der Ware erheblich verbessern.

Setzt sich dieses Modell durch, sind auf Seiten des Versenders der Ware
verschiedene organisatorische und infrastrukturelle Anpassungen erforder-
lich:

— Bei einem Lieferanten werden heute in der Regel die Waren ein oder
mehrmals taglich mit Lastwagen gebiindelt versandt (eigener Lastwagen
oder Abholung durch Transportunternehmen). Neu wirden zusatzlich
viele Pakete / Stlickglter einzeln abgeholt. Neben einer Laderampe,
oder allenfalls an einem anderen Standort, werden zusatzlich Parkfelder
fur aFz bendtigt.

— Der Belad der aFz ist durch Personal (oder Roboter) des Lieferanten
einzeln durchzufuhren. Hier werden mehr Ressourcen gebunden, diese
Dienstleistung kann dem Kunden aber auch weiterverrechnet werden.

— Bei einem geblndelten Versand kann ein Produktions- oder Handelsbe-
trieb die einzelnen Sendungen kontinuierlich in den Warenausgang ver-
schieben. Die Sortiertatigkeit fur die Belieferung der Kunden erfolgt an-
schliessend nicht in-house, sondern in der Sortieranlage des Paket-
dienstes oder des Spediteurs. Sind neu Einzelabholungen beim Versen-
der mdglich, so muss dieser die Pakete / Stiickgtiter so zwischenlagern,
dass sie beim Eintreffen des abholenden Fahrzeuges rasch bereitge-
stellt werden kdnnen.

— Es ist sicherzustellen, dass der Lieferant das externe aFz entriegeln, die
Ware im Fahrzeug deponieren und das aFz wieder verriegeln kann.
Dieser Prozess muss im Rahmen des elektronischen Datenverkehrs ge-
I6st werden.
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4.3.3 Infrastruktur am Ubergabepunkt der Gliter

Laderampe oder markierte Umschlagflache (uneingeschrankt nutzbar)
Stehen Laderampen oder markierte Umschlagflachen fir ein einzelnes
Unternehmen zeitlich uneingeschrankt zur Verfiigung, so verandert sich
dies mit dem Einsatz von aGFz nur insofern, als dass — bei einem unbe-
gleiteten aGFz — der Be- und Entlad ausschliesslich tber das vor Ort zur

Verfigung stehende Personal durchzufihren ist.

Rampen- oder Umschlagplatz-Bewirtschaftungssysteme (Zuscheidung von
Zeitfenstern, Tor-Nummern etc.) kénnen bei klassischen und automatisier-
ten Fahrzeugen betrieben werden, wobei beim Einsatz von aGFz zumin-
dest die Mitteilung der Tor-Nummer in einem elektronischen Format zwin-
gende Voraussetzung ist. Werden nicht nur unternehmenseigene Fahrzeu-
ge eingesetzt, so ist die Kompatibilitéat der elektronischen Kommunikations-

systeme der verschiedenen Fahrzeuge sicherzustellen.

Laderampe (nicht uneingeschrankt nutzbar)

Teilen sich mehrere Unternehmen eine Laderampe, beispielsweise in Ein-
kaufszentren, so besteht unabhangig von aGFz Koordinationsbedarf. Je
nach Angebot und Nachfrage an Rampenplatzen braucht es definierte Ab-

laufe zur Koordination der Belegung dieser Rampenplatze.

Ist die Nachfrage hoch und das Angebot knapp, so sind Reservationen von
Zeitfenstern unumganglich. Bezlglich der Vorausbuchungsfrist, Zutei-
lungsablaufe, der zulassigen Zeitfenster und des Umgangs bei Nichteinhal-
tung der Vereinbarungen (z.B. verspatete Ankunft) bestehen verschiedene

Modelle.

Diese Prozesse dirften sich in Zukunft &ndern, wobei diese Entwicklung

unabhangig von aGFz ist:

— Mit zunehmender Digitalisierung stehen mehr Daten zu Fahrtwiinschen
zur Verfigung. Je nach Grad der Vernetzung dieser Daten ist zu erwar-
ten, dass dadurch zukinftig genauere Verkehrsprognosen mdaglich sein
werden und die Belegungszeitfenster an den Rampen dynamischer und
besser geplant werden kénnen. Bei grésseren Anlagen kann dadurch al-

lenfalls die Anzahl notwendiger Rampenpléatze reduziert werden.

— Verkehren die aGFz ohne Fahrer, so muss die Ankunft der Fahrzeuge
mit elektronischen Hilfsmitteln angemeldet werden. Ebenso muss der
Entlad durch Personal vor Ort durchgefuhrt werden. Nach dem Belad
muss die Bereitschaft fur die Weiterfahrt durch Personal vor Ort nach

einem zu definierenden Ablauf gemeldet werden.

Markierte Umschlagflache (nicht uneingeschrankt nutzbar)

Auf Privatarealen und im offentlichen Strassenraum gibt es teilweise mar-

kierte Parkfelder, welche dem Warenumschlag vorbehalten sind.

Mit der Einfihrung von aGFz sind hier folgende Aspekte zu beachten:

— Analog zu den Laderampen kénnen hier Bewirtschaftungs-Systeme ein-

gefuhrt werden.

28.03.2018

Seite 28



Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Alltag — Denkbare Anwendungen und Effekte in der Schweiz
Schlussbericht Modul 3f "Giterverkehr / City Logistik (Strasse)»

— Die speziell fir den Guterumschlag bezeichneten Haltebereiche werden
heute teilweise von Kurzparkierenden missbraucht. Um dies zukunftig
zu verhindern, ware denkbar, dass bei solchen Warenumschlagzonen
nur mehr (automatisierte) Guterverkehrs-Fahrzeuge mit entsprechender
Bewilligung parken dirfen. Die Bewilligung kénnte vorgangig beantragt
werden missen, die Kontrolle erfolgt mittels elektronischer Kontrolle:

— Digitale Anzeige des Nummernschilds mit Parkberechtigung

— Nur dasjenige aGFz mit aktueller Reservierung kann mit vereinbar-
tem Zugangscode Poller senken und damit Zufahrt ermdglichen. Bei
solchen Losungen muss jeweils bedacht werden, dass dadurch der
Fussverkehr gestdrt oder andere Nutzungen verunmdglicht werden.

Zudem sind dies sehr teure Losungen.

— Mit zunehmender Verbreitung von aGFz werden mehr Fahrten zur Ab-
holung oder Lieferung von Waren durchgefuhrt. Der Bedarf nach ent-
sprechenden Umschlagflachen wird steigen. Es ist zu regeln, in wel-
chem Ausmass zukiinftig auf dem o6ffentlichen Strassennetz solche Fla-
chen vorgehalten werden miissen, oder ob und unter welchen Umstan-

den dies Sache der Grundstiickeigentiimer ist.

Keine fir den Warenumschlag speziell markierte Umschlagflache
Warenumschlag findet heute oftmals auf Flachen statt, die nicht speziell fur
diesen Zweck gekennzeichnet sind. Typische Félle fur solchen Warenum-

schlag sind:

— Anlieferung Paketbote / KEP-Dienstleister

— Anlieferung von Mdébel

— Lastwagen fir Umzug-Dienstleistungen

— Last- und Lieferwagen von Handwerkern flr Baustellen

— Lieferwagen fir Unterhaltsdienste (Servicefahrten)

An welchen Stellen und unter welchen Bedingungen ein solches (kurzzeiti-
ges) Halten fur den Glterumschlag gestattet ist, wird in der Verkehrsre-
gelnverordnung** (Art. 18, 19 und 21) festgehalten. Eine korrekte Anwen-
dung dieser Vorschriften durch den Fahrer setzt die Kenntnis derselben
voraus. Ebenso ist eine gute Beobachtungsgabe erforderlich, um deren

Einhaltung einschatzen und prifen zu kénnen.

Nachstehend sind einige Ausziige aus der Verkehrsregelnverordnung auf-

gelistet:

— Das Halten auf der linken Strassenseite ist nur in schmalen Strassen mit

schwachem Verkehr zuléssig. (Art. 18, Abs. 1c)

— Das freiwillige Halten an unibersichtlichen Stellen, namentlich im Be-

reich von Kurven und Kuppen, ist untersagt. (Art. 18, Abs. 2a)

— Das freiwillige Halten vor Signalen, wenn sie verdeckt wirden, ist unter-

sagt. (Art. 18, Abs. 29)

44 Schweizerische Eidgenossenschaft: «Verkehrsregelnverordnung (VRV)», 741.11, 13.11.1962

(Stand 15.01.2017)
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4.3.4

— Das Halten zum Giterumschlag neben Fahrzeugen, die langs des
Strassenrandes parkiert sind, ist nur zuldssig, wenn der Verkehr nicht
behindert wird. Parkierten Wagen ist die Wegfahrt auf Verlangen unver-
zuglich zu gestatten. (Art. 18, Abs. 4)

— Konnen Fahrzeuge zum Guterumschlag nicht ausserhalb der Strasse
oder abseits vom Verkehr halten, so ist die Behinderung anderer Stras-
senbenitzer moglichst zu vermeiden und die Ladetatigkeit ohne Verzug
zu beenden. (Art. 21, Abs. 2)

— Muss ein Fahrzeug zum Guterumschlag halten, wo es den Verkehr ge-
fahrden koénnte, z.B. auf kurvenreicher Bergstrasse, so sind Pannensig-
nale oder Warnposten aufzustellen. (Art. 21, Abs. 3)

Verkehren aGFz ohne Begleitperson, so ist derzeit schwer vorstellbar, dass
diese Fahrzeuge bzw. deren Kameras und Sensoren das Umfeld einschéat-
zen kénnen, ob nun das Anhalten fur den Glterumschlag an einer be-
stimmten Stelle zulassig ist oder nicht. Moglicherweise kénnte mit der Ver-
breitung von aFz die Anforderung erwachsen, dass von Seiten der Ver-
kehrsinfrastrukturbetreiber elektronische Kartengrundlagen bereitzustellen
sind, deren Informationen die Einhaltung der Verkehrsregelnverordnung
ermdglichen.

Realistischer dirfte wohl sein, dass ein Giterumschlag auf nicht speziell
fir den Glterumschlag bezeichneten Flachen nie ohne eine vor Ort befind-
liche, fur das Fahrzeug verantwortliche Person stattfinden darf und wird.

Verfligbarkeit von Personal am Ubergabepunkt der Guter

Personal jederzeit vor Ort verfiigbar

Selbst bei vollautomatisierten aGFz werden auch zukiinftig oftmals Fahrer
— oder vielleicht eher Fahrzeugbegleiter — mitfahren. Oft ibernehmen diese
die Funktion der Ladetatigkeit sowie die Ladungssicherung.

Ist keine Begleitperson auf dem Fahrzeug, so muss die Ware durch Perso-
nal vor Ort ent-/beladen werden. Eine permanente Anwesenheit von Per-
sonal fur die Be- und Entladetétigkeit dirfte nur bei grosseren Logistikanla-
gen gegeben sein.

Bei der Ladetatigkeit wird die Aufgabenteilung zwischen Fahrer und Perso-
nal vor Ort (Empfanger) unterschiedlich gehandhabt, wie nachfolgende
Beispiele zeigt:

— In der Schweiz ist es Ublich, dass der Fahrer oft beim Be- und Entlad
mithilft.

Gemass der Verkehrsregelnverordnung hat sich der Fahrer zu verge-
wissern, dass Fahrzeug und Ladung in vorschriftgemassem Zustand
sind. Daran durfte sich auch nichts a&ndern, wenn die Ladung durch Drit-
te vorbereitet und gesichert wird.*

45 ASTAG, Les Routiers Suisses, Schweizer Armee, ACVS, FVS: « Richtig Laden, Richtig Si-
chern», 2007
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— In benachbarten Landern ist es weit weniger ublich, dass der Fahrer
beim Be-und Entlad mithilft.

Die Verantwortlichkeiten sind beispielsweise in Deutschland anders ge-
regelt. Das deutsche Handelsgesetzbuch unterscheidet seit 1998 zwi-
schen beférderungssicherer und betriebssicherer Ladung: Fir die be-
triebssichere Ladung ist der Frachtfihrer, also z.B. der Fahrer, verant-
wortlich, fiir die beférderungssichere Ladung der Absender, also der
Auftraggeber. Die Ladung ist beforderungssicher, wenn das Ladegut so
verstaut oder befestigt wird, dass es einen normalen Transport unbe-
schadet Uberstehen kann. Die Ladung ist betriebssicher, wenn sie selbst
ausreichend geschitzt ist und niemanden gefahrdet oder schadigt.*®

Personal vor Ort nur auf Voranmeldung verfiigbar

Fir die Auslieferung an der Adresse eines ,kleinen“ Empfangers (Privat-
person, kleines Geschaft) ist die Vereinbarung eines Lieferungszeitpunktes
und dessen Einhaltung Voraussetzung. Wenn die aGFz ihre Ankunftszeiten
anklindigen kann Personal fur die Be- und Entladefunktion eingeplant wer-
den. Dieser Datenaustausch dirfte zuklnftig Gber eine App erfolgen.

Fur solche Anwendungsfalle sind die Prozesse zu definieren, die im Falle
eines Nichterscheinens des Be-/Entladepersonals umgegangen wird. Die
Problematik ist bereits heute unabhangig von aGFz vorhanden, wird mit
aGFz noch verstarkt, insbesondere dann, wenn das aGFz auf einer Tour
mehrere Kunden bedienen muss:

— Es kann nicht beliebig lange auf die Weiterfahrt gewartet werden, da
ansonsten die nachfolgenden Warenempfanger zu spat beliefert wirden
bzw. die Auslieferzeiten kurzfristig angepasst werden missten.

— Fahrzeuge sind in der Regel so beladen, dass die Entladung in der Rei-
henfolge der geplanten Tour erfolgen kann (z.B. bei mit Paletten bela-
denen Fahrzeugen). Wird die Ware nicht in der vorgesehenen Reihen-
folge entladen, so misste unter Umstanden Sortiertatigkeit innerhalb
des Fahrzeuges durch Drittpersonen durchgefiihrt werden.

— Enthalt das Fahrzeug fiir jeden Empféanger separate Facher, die mit ei-
nem Schliesssystem*’ versehen und individuell zugénglich sind, so
kénnten Zwischenfélle beziglich der Reihenfolge der Auslieferung bes-
ser gehandhabt werden.

In Zonen mit hoher Anlieferungstatigkeit (z.B. Fussgangerzone mit Laden-
geschaften) ist denkbar, dass «von Logistikunternehmen unabhéngige Ent-
lader» vor Ort und flr bestimmte Strassensektoren zustandig sind, um
beim Eintreffen von aGFz die Be- und Entladeprozesse durchzufihren.

Kein Personal vor Ort verflgbar
Ist kein Personal vor Ort verflgbar, hat der Giterumschlag durch Roboter
zu erfolgen. Je nach Art der Guter ist dies mehr oder weniger einfach mdg-

46 Tag fur Tag 5 2003: «Ladungssicherung: Wer tragt die Verantwortung?»
http://www.bgdp.de/pages/service/download/tft/2003/tft-5-2003-S20.pdf (abgerufen am
08.02.2018

47 Tur des Fachs lasst sich nur 6ffnen, wenn GPS-Daten von Fahrzeug und Kundenstandort
Ubereinstimmen und/oder wenn ein Pincode korrekt eigegeben wurde.
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lich. Verkehrt der Roboter im 6ffentlich zugéanglichen Raum, so dirfte eine

Zertifizierung erforderlich sein.

Die Sendungen sind durch den Roboter an einem definierten Ort zu depo-
nieren bzw. aus einem solchen zu entnehmen. Wird eine Sendung abge-
holt, so muss der Roboter instruiert werden, wie die Verladeordnung zu
erfolgen hat und wie die Sendung zu sichern ist. Aus Grinden des Dieb-
stahlschutzes miissen dies abgesperrte Raume oder Lagerboxen sein. Von
Seiten der anzuliefernden Betriebe konnte sich daher das Bedirfnis zei-
gen, auf das Trottoir vor dem Gebaude gréssere abschliessbare Boxen
stellen zu kénnen. Hierbei kann sich fir die Gemeinden Regelungsbedarf

ergeben.

4.3.5 Sendungsgrosse
Paket oder Stiickgut

Bei der Distribution von Paketen werden in der Regel Lieferwagen einge-

setzt, bei Stickgut Liefer- oder Lastwagen.

Grundsatzlich gilt, je mehr Punkte auf einer mit aGFz durchgefiihrten Tour
zu bedienen sind, desto grésser ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei der
Ubergabe der Waren etwas Unplanmaéssiges passiert. Bei Paketen ist die

Anzahl Lieferpunkte héher als bei Stickgutern.

4.3.6 Spezielle Anforderungen aufgrund Warenart

Besondere Anforderungen bzgl. Lagerung

Je nach den zu beférdernden Giitern werden an Fahrzeugen besondere
Anforderungen gestellt: Kihl- oder Tiefkiihlprodukte beispielsweise brau-
chen Kalteaggregate. Dies ist bei aGFz nicht anders als bei konventionel-
len Fahrzeugen. Bei der Temperaturiberwachung kann zusatzlich die Not-
wendigkeit erwachsen, dass bei Abweichungen auch die Zentrale — und

nicht nur der Fahrer — informiert wird.

Das Europaische Ubereinkommen iiber die internationale Beforderung ge-
fahrlicher Guter auf der Strasse (ADR“®) regelt seit 1957 den grenziber-
schreitenden Verkehr in allen Landern Europas®. Fahrer von Gefahrgut-
transporten brauchen eine ADR-Schulungsbescheinigung. Es ist zu regeln,
ob aGFz gefahrliche Guter transportieren dirfen. Bei hohem Automatisie-
rungsgrad und hohem Anteil aFz kann die netto ein Sicherheitsgewinn er-
zielt werden, was fur den Transport fur Gefahrguter winschenswert ist. Es
ist jedoch nicht zu erwarten, dass aFz ohne Begleitperson mit Gefahrgut

auf dem offentlichen Strassennetz zugelassen werden.

48 Accord européen relatif au transport international des marchandises dangereuses par route
49 https://adr-kurse.ch/wp-content/uploads/2016/12/JB_Gefahrgut_2012_de.pdf (abgerufen am

31.01.2018)
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4.3.7

4.3.8

Besondere Anforderungen bzgl. Ubergabe von Giiter

Mit bei aFz eingesetzten Technologien werden zusatzliche Mdglichkeiten
zur Erhéhung der Sicherheit von Geldtransporte geschaffen: durch vorgan-
gige Programmierung der zu befahrenden Route kdnnte ein Schutz gegen
die Entfihrung von Wertsachen-Transportfahrzeugen eingefiihrt werden.

Fahrzeuggrosse

Lastwagen oder Lieferwagen
Die Technologie fiir die Steuerung von vollautomatisierten Fahrzeugen ist
bei Last- und Lieferwagen grundsétzlich identisch.

Mit der Einfuhrung von vollautomatisierten Fahrzeugen kénnen Personal-
kosten eingespart werden, welche einen beachtlichen Anteil an den ge-
samten Transportkosten ausmachen. Im Hinblick auf den sich abzeichnen-
den Trend zu kleineren Sendungsgréssen muss erwartet werden, dass mit
aGFz Fahrten vermehrt mit Lieferwagen anstelle von Lastwagen durchge-
fuhrt werden.

Sollte diese Entwicklung in starkem Ausmass eintreten, kénnte sich dies
negativ auf die Kapazitat des Strassennetzes auswirken oder aber zu einer
Verlagerung von Transporten in die Nachtstunden fuhren.

Denkbar sind politische Diskussionen tber die Anpassung von bestimmten
Regelungen an die neue Ausgangslage:

— Nachtfahrverbot: Ausdehnung auch auf Lieferwagen, Erhéhung der
Gewichtslimiten,

— LSVA: Ausdehnung auch auf Lieferwagen, unterschiedliche Abgabesat-
ze nach Antriebsart oder Automatisierungsgrad

Ausstattung von Gltertransport-Fahrzeugen

Mit Fahrer resp. mit Begleitperson
Neben dem Fahren selbst hat der Fahrer im klassischen Fahrzeug oft ver-
schiedene zusatzliche Aufgaben:

— Be- und Entlad des Fahrzeuges

— Ordnungsgemaésse Ubergabe oder Ubernahme der Waren
— Kontrolle auf Schaden beim Ladegut

— Ladesicherung

Verbleibt der Fahrer auch beim Einsatz von aGFz — oder eine Begleitper-
son — auf dem Fahrzeug, so kann er, resp. die Begleitperson, diese Aufga-
ben unveréandert weiterhin durchflhren.

Ohne Fahrer / Begleitperson
Verkehrt das aGFz ohne Fahrer und ohne Begleitperson, so missen oben
genannte Tatigkeiten weiterhin sichergestellt werden. Entsprechende Zu-
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standigkeiten sind klar zu definieren. Hierzu sind nachfolgend mdogliche

Anséatze aufgelistet:

— Der Be- und Entlad kann an den Warenempféanger /-versender delegiert

werden.

— Die ordnungsgemasse Ubergabe oder Ubernahme der Waren koénnte
gefilmt werden. Die Ubergabeprotokolle kénnen elektronisch generiert

werden.

— Allfallige Beschadigungen kénnen nachgemeldet werden, wie dies im

Postverkehr Ublich ist.

— Die Ausfihrung einer korrekten Ladesicherung ist verkehrssicherheits-

relevant. Hierzu sind auch Ausbildungen notwendig.

Mit Laderoboter

Erfolgt der Giterumschlag von aGFz durch einen Laderoboter, so ist si-
cherzustellen, dass durch die Umschlagtatigkeit keine Geféahrdung von

Dritten erfolgt.

Je nach Grosse, Form, Beschaffenheit, Gewicht und Wert einer Sendung
ist diese mehr oder weniger gut fiur Umschlag mit Laderoboter geeignet.

Hinsichtlich Diebstahl-Risiko dirfte ein mit Laderoboter durchgefiihrter Wa-
renumschlag gefahrdeter sein als wenn fir diese Tatigkeit eine Person

anwesend ist.

Fahrzeugseitig Hilfsmittel fir Be- und Entlad vorhanden

Konventionelle Lastwagen fihren je nach vorhandener Infrastruktur an den
Be- und Entladestellen Hilfsmittel mit (Hand-Niederhubwagen, kleinere
Staplerfahrzeuge). Diese werden in der Regel durch den Fahrer bedient.

Erfolgt der Umschlag nicht durch den Fahrer, so ist sicherzustellen, dass
die Person am Be- oder Entladepunkt die notwendigen Kenntnisse hat,
diese Hilfsmittel zu bedienen. Fir einfache Hand-Niederhubwagen ist kein
Fahrauswies erforderlich, eine grindliche Instruktion ist ausreichend. Fur
grossere Fahrzeuge sind Staplerfahrausweise erforderlich. Konventionelle

Umschlaggerate kénnten auch durch Laderoboter ersetzt werden.

Fahrzeugseitig keine Hilfsmittel fir Be- und Entlad vorhanden

Es ist sicherzustellen, dass die flir den Be- und Entlad benétigten Hilfsmit-

tel an den Be- und Entladepunkten vorhanden sind.

4.3.9 Zeitpunkt der Fahrten bzw. Ubergabezeitpunkt der Giiter

TagsuUber oder nachts

Werden Fahrten oder Umschlagprozesse automatisiert, ist man weniger an
bestimmte Uhrzeiten gebunden, da die Arbeits- und Ruhezeitbestimmun-
gen gemass Arbeitsgesetz (ArG, 822.11, 13.03.1964) nicht mehr relevant

sind.

Dadurch kann es interessant werden, Fahrten von aGFz auf Tagesrand-

oder Nachtzeiten zu verlagern. Hierzu ist Folgendes zu beachten:
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— Bei Guterumschlag wahrend der Nachtstunden ist zu beachten, dass
zwischen 22 und 6 Uhr andere Grenzwerte gemass Larmschutzverord-
nung (LSV, 814.41, 15.12.1986) einzuhalten sind.

— Eine Verlagerung der Fahrten mit aGFz in die Nachtstunden kann er-
winscht sein, da auf dem Strassennetz tagstuber und wahrend der Spit-
zenstunden eine Entlastungswirkung resultiert. Hierzu miuisste das
Nachtfahrverbot fiir schwere Nutzfahrzeuge tber 3,5 t aufgehoben wer-
den.®°

— Eine Verlagerung der Fahrten mit aGFz in die Nachtstunden kann we-
gen der Larmemissionen insbesondere auch beim Umschlag uner-
winscht sein.

50 Hinweis: in vielen Metropolen und Grossstadten ausserhalb der Schweiz erfolgen Guteranlie-
ferungen und Entsorgung nachts. Denkbar wéare daher auch eine nicht generelle, sondern nur
ortlich beschrankte Aufhebung des Nachtfahrverbots.
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5 Qualitative Einschétzung der Wirkungen der
automatisierten Giterfahrzeuge in der Schweiz

In diesem Kapitel wird dargelegt, wie ausgehend von der Diskussion im
Workshop vom 07.11.2017, von den seither getétigten Recherchen und
Vertiefungen sowie aufgrund der anlasslich der Begleitgruppensitzung vom
06.02.2018 diskutierten Aspekte die Wirkungen der automatisierten Gter-

fahrzeuge auf den Raum Schweiz eingeschatzt werden.

5.1 Guterfernverkehr auf der Strasse

Platooning

Die Bindelung mehrerer Lastwagen (Konvoi-Fahren), welche mit sehr ge-
ringen Abstand hintereinander verkehren, erméglicht eine Harmonisierung
des Verkehrsflusses, was sich positiv auf die Kapazitat des Strassennetzes
auswirkt. Ebenso sind durch das «Windschatten-Fahren» Einsparungen
beim Treibstoffverbrauch und eine Reduktion von Schadstoffen mdglich.
Platooning (Konvoi-Fahren) ist deshalb nicht nur in einem Zwischenzu-
stand interessant, sondern auch langfristig fiir die Offentlichkeit bezgl.
Ressourcenverbrauch, Luftschadstoffe und Klimaeinflisse eine Chance.

Auf allen Fahrzeugen durften weiterhin Fahrer verbleiben, wobei die Fahrer
der hinteren Fahrzeuge das Steuer in der Regel tber langere Phasen nicht
mehr Ubernehmen missen. Inwieweit diese Zeit fir andere Tatigkeiten
sinnvoll genutzt werden kann (Ruhezeit, Kundenkontakte, etc.) wird kont-

radiktorisch argumentiert.

Aus technischer Sicht wird sich Platooning international auf Autobahnen
friher oder spater durchsetzen kénnen. Interessant wird diese Anwendung
im internationalen Fernverkehr sein, auf Relationen ohne konkurrenzfahi-
gem Angebot des kombinierten Verkehrs. Auf Uberlandstrassen oder gar
im Innerortsbereich wird sich Platooning kaum durchsetzen, da es dort auf-
grund der Verkehrssituation haufiger vorkommen wird, dass Konvois infol-
ge kreuzender oder einmindender Fahrzeuge oder an LSA-gesteuerten

Knoten oft getrennt werden mussten.

Unternehmen, welche im schweizerischen Binnenverkehr ein hohes Punkt-
Punkt-Aufkommen aufweisen und somit Potenzial fiir ein Konvoi-Fahren
mit mehreren Lastwagen héatten (Post, Grossverteiler, Logistikunternehmen
zwischen zwei Distributionsplattformen), nutzen fur diese Verkehre weitge-
hend die Bahn (Einzelwagenladungsverkehr oder Ganzziige). Platooning
auf HLS ist in der Schweiz angesichts der relativ kurzen Transportwege, des
im Allgemeinen dichten Verkehrsflusses und der relativ kurzen Abstande von
Ein-und Ausfahrten kaum genligend attraktiv, resp. bietet wenig Vorteile. Es
wird daher nicht erwartet, dass im schweizerischen Binnenverkehr auf-
grund der Platooning-Funktionen im Guterverkehr eine Verlagerung von
der Schiene auf die Strasse erfolgt. Eher werden auf Autobahnen im Mittel-
land verkehrende automatisierte Lastwagen auf Teilstrecken «spontan» zu

temporaren Konvois gebundelt um Treibstoff zu sparen.
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In einem langfristigen Zustand (Zustand 5-6) mit vollautomatisch verkeh-
renden und vernetzten Fahrzeugen mussen generell alle Fahrzeuge das
Einminden und Entflechten an Knoten ermdglichen, ob Personen-, Liefer-
oder Lastwagen, in welcher Reihenfolge auch immer. Das Abstandsma-
nagement zwischen beliebigen automatisierten Fahrzeugen, mit dem An-
spruch minimaler Zeitlicken fur eine maximale Verkehrsleistung, eribrigt
ein spezifisches Konvoi-Fahren nur von Lastwagen (Ausnahme siehe oben
betreffend Ressourcenverbrauch, Luftschadstoffe und Klimaeinflisse dank
Windschattenfahren).

Denkbar ist, dass inshesondere im Zustand mit vollstdndig automatisierten
Lastwagen (ev. ab Zustand 4, insb. Zustand 5 und 6) Konvois verkehren,
bei welchen nur mehr beim vordersten Fahrzeug ein Fahrer anwesend ist.
Die hinteren Lastwagen wirden dann fahrerlos hinterherfahren. In diesem
Fall stellt sich die Frage des Ubergabepunktes, wo wiederum Fahrer auf
die hinteren Fahrzeuge zusteigen muissen, ob hierflir von Seiten der Ver-
kehrsinfrastrukturbetreiber gesonderte Infrastruktur zur Verfigung gestellt
werden muss und wie diese ggf. bewirtschaftet werden soll. Die Schaffung
von speziellen Lastwagen-Ubergabezonen an Autobahn-Raststatten oder -
Parkplatzen, wo Fahrer fur die Feinverteilung des zweiten oder dritten
Lastwagens zusteigen, wird als nicht erforderlich erachtet: Ist der Automa-
tisierungsgrad soweit fortgeschritten, dass beim Platooning auf HLS in den
hinteren Fahrzeugen kein Fahrer anwesend sein muss (Zustand 4), kann
das aGFz auch zu einem nahe des Autobahnanschlusses liegenden priva-
ten Areal verkehren und Fahrer missten erst dort zusteigen.

Mit Platooning resultiert — Uber alle Fahrzeuge eines Konvois inklusive der
Fahrzeugabstande betrachtet — mehr Ladeflache pro Fahrzeugléange. Wird
bei Betrachtung des Verhéltnisses Ladeflache zu Fahrzeuglange nicht nur
die Fahrzeuglange selbst, sondern auch der Abstand zum nachfolgenden
Fahrzeug bericksichtigt, so ergibt sich beim Platooning ein glnstigeres
Verhdltnis als bei konventionell hintereinanderfahrenden Lastwagen. Hie-
raus resultiert ein Kapazitatsgewinn primar auf Seiten der Strasseninfra-
struktur.

Ein anderer Ansatz zur Steigerung der Ladeflache pro Fahrzeuglange stel-
len Lang-LKWSs («Gigaliner») dar, welche beispielsweise aus einem Motor-
wagen mit festem Aufbau sowie einem angehangten Sattelauflieger mit
Dolly bestehen. Hier wird auch fahrzeugseitig ein Kapazitatsgewinn (Ver-
haltnis Ladeflache pro Fahrzeuglange) erzielt. In den Landern der EU gibt
es unterschiedliche Zulassungsbedingungen und jeweils nur fir ausge-
wabhlte Verkehre. In der Schweiz dirfte jedoch die Einfihrung von 25,25m
langen Fahrzeugkombinationen mit bis zu 60 t Gewicht politisch kaum
durchsetzbar sein.>!

Wegen der unattraktiven Arbeitszeiten und Bezahlung besteht im Langdis-
tanz-Transportmarkt in Zentraleuropa ein akuter Fahrermangel®?. Platoon-

51 https://lwww.astra.admin.ch/astra/de/home/themen/schwerverkehr/gigaliner.html (abgerufen
am 16.02.2018); Aargauer Zeitung: «Auch Astag will keine Mega-Brummis auf Schweizer
Strassen», 03.11.2009; http://www.swissinfo.ch/ger/gigaliner-auf-schweizer-strassen-bei-
bevoelkerung-nicht-erwuenscht/8036514 (abgerufen am 16.02.2018)

52 Deutsche Verkehrs-Zeitung: «Fahrermangel bremst Wachstum», 06.02.2017
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5.2

ing oder weitere Formen des automatisierten Fahrens kdnnen ev. dazu
beitragen, die Situation etwas zu entscharfen.

Autopilot und Ruhezeitregelung

Verkehrt der Lastwagen (auf der Autobahn) mit einem Autopiloten, so ist zu
klaren, ob dem Fahrer diese Zeit zumindest teilweise als Ruhezeit ange-
rechnet werden kann (sofern er diese nicht fur anderweitige Logistikaufga-
ben nutzt). In den Gesetzgebungen zur Ruhezeit ist dieser Aspekt jeden-
falls zu regeln.

Fazit

Platooning und Autopilot kdnnen v.a. im internationalen Verkehr interes-
sant sein. Die hierfir notwendigen technischen Entwicklungen liegen pri-
mar fahrzeugseitig und in der Car-to-car-Kommunikation (C2C-
Kommunikation). Auf Seiten der Strasseninfrastrukturbetreiber gibt es in
der Schweiz kaum einen Bedarf fir das Ausscheiden oder den Bau von
speziellen Zonen fir das Bilden und Auflésen von Konvois im 6ffentlichen
Strassennetz.

® @@® (O) @@® (O] OJOIO)

Verbreitung von automatisierten Guterverkehrs-Fahrzeugen
(Last- und Lieferwagen) im stadtischen Bereich

Grundséatzliche Wirkungen

Die Distribution im Online-Handel wird sich mit aFz verandern. Denkbar ist
eine «Roboterisierung von Lieferwagen» mit automatisiertem Be- und Ent-
lad, mit Auslieferung an Ubergabepunkten (bspw. «Paketstationen oder -
kioske») oder mit Ubergabe direkt in das private aFz in Logistik-Hubs.

Grundséatzlich dirfte davon auszugehen sein, dass ein grosserer Kunden-
beitrag erforderlich wird; von speziellem Interesse bei Automatisierungs-
prozessen im Transport dlrfte die Schnittstelle Transportunterneh-
mer/Kunde sein. Unternehmen-interne Logistik-Betriebskonzepte binden in
der digitalen Informationskette den Kunden mit ein.

Die optimierte Bewirtschaftung von Umschlagflachen in Innenstadten ist
bereits heute (ohne aFz) eine Herausforderung fiir die Stadte und die pri-
vaten Akteure. Mit aFz ergibt sich verstarkter Handlungsbedarf.

Automatisierte Guterverkehrs-Fahrzeuge mit Fahrer

Verbleibt der Fahrer (oder eine Begleitperson) im aGFz, so kann er wah-
rend der Fahrt theoretisch logistisch-administrative Tatigkeiten (z.B. Pflege
der Kundenbeziehung durch telefonische Absprachen), wie Vorbereiten
des Entladens oder Beladens, Sortieren von Frachtdokumenten etc. durch-
fuhren.

Beim Guterumschlag kann der Fahrer / die Begleitperson dieselben Tatig-
keiten wie bei einem konventionellen Fahrzeugeinsatz durchfihren. Infolge
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aGFz mit Fahrer resp. Begleitperson werden keine zusatzlichen Anforde-
rungen an die Infrastruktur gestellt.

Automatisierte Glterverkehrs-Fahrzeuge ohne Fahrer (oder
Begleitperson)

Erfolgt die Fahrt mit aGFz ohne Fahrer und auch ohne Begleitperson, so
kénnen Personalkosten eingespart werden. Beim Warenumschlag werden
damit jedoch mehr Aufgaben an den Versender resp. den Empfénger der
Sendungen ubertragen:

— Es ist sicherzustellen, dass der Empfanger die Ware zeitgerecht und
korrekt entnimmt sowie abbucht, so dass der Fahrplan der Sammel- und
Verteiltour nicht durcheinandergerat.

— Es ist sicherzustellen, dass — bei schwereren Sendungen wie Paletten
etc. — der Empfanger der Ware die notwendigen Umschlaggerate zur
Verfigung hat und bedienen kann bzw. darf.

— Der Fahrer ist fur die Ladungssicherung verantwortlich. Im Teilladungs-
verkehr missten bei unbegleiteten aGFz diesbeziiglich die Verantwort-
lichkeiten neu festgelegt werden.

— Zudem ist je nach Anhaltebedingungen sicherzustellen, dass die Best-
immungen der Verkehrsregelnverordnung eingehalten werden (bspw.
Aufstellen von Pannendreiecken).

Raumplanerische und stadtebauliche Uberlegungen zu Standorten fiir
Warenumschlag

Im urbanen Raum besteht ein Trend zur Verdichtung des Siedlungsgebie-
tes. Der Druck auf die Flachen steigt, der knappe Raum muss zunehmen-
den Ansprichen genitigen. Die gemeinsame Nutzung der Flachen durch
den Fussverkehr und den Warenumschlag fuhrt verstarkt zu Flachenkon-
flikten. Mit City Logistik-Konzepten wird angestrebt, durch Biindelung von
Fahrten und Warenumschlagen diese Konflikte in Grenzen zu halten.

Die Einfihrung von aGFz kénnte wegen geringeren Betriebskosten dazu
fuhren, dass der Trend zu kleineren Sendungsgréssen und damit zu mehr
Fahrten von Last- und Lieferwagen verstéarkt wird. Moglichkeiten zur Mini-
mierung der Konflikte zwischen Fussverkehr und Warenumschlag sind die
geregelte Bewirtschaftung von Umschlagflachen (Reservationssystem,
beschrankte Zeitfenster>3) oder vermehrte Verpflichtung von Grundstiickei-
gentiimern, Zonen fur Guterumschlag auf Privatgrund zu realisieren.

Fur Warenumschlag geeignete Flachen aus Sicht der Strassenver-
kehrsordnung

Bei aGFz durfte es erforderlich sein, dass der Guterumschlag nur noch an
klar definierten Stellen erfolgen kann. Die heutige Gesetzgebung lasst in
vielen Situationen unter bestimmten Bedingungen einen kurzzeitigen Gi-
terumschlag im Strassenraum zu. Die Regelungen sind relativ komplex und
vom Fahrer situationsbezogen und mit «gesundem Menschenverstand» zu
interpretieren. Das aGFz dirfte hier (mindestens vorerst) tUberfordert sein,
was bedeutet, dass gegeniber heute mehr Umschlagflachen explizit als

53 Beispiel im Umgang mit Konflikten mit Fussverkehr: Guterumschlag nur vormittags gestattet,
Zur Entlastung des Strassennetzes ist Anlieferung wahrend Spitzenstunden nicht gestattet.
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solche, gdf. fur bestimmte Tageszeiten und Wochentage, deklariert und fir
Navigationsgerate freigegeben werden missen. Denkbar ist jedoch auch,
dass mit zunehmender Vernetzung und Datenauswertung im Sinne lernen-
der Systeme sich solche Strassenraumsituationen identifizieren und nutzen
lassen.

Vollautomatisierter Warenumschlag

Ist weder auf dem Fahrzeug noch beim Warenempféanger Personal vor Ort,
muss der Warenumschlag vollautomatisiert erfolgen. Je nach Warenart und
Sendungsgrosse erfolgt dies mittels im Fahrzeug integrierten vollautomati-
sierten Greif- und Hebegeraten, Paketrobotern oder selbstfahrenden Ga-
belhubwagen fur Paletten, etc.

Diese Umschlagprozesse voll zu automatisieren, ist sehr aufwandig. Fin-
den diese Prozesse nicht bei regelméssig zu bedienenden Kunden bzw.
Orten statt, so werden sehr hohe Anforderungen an den Roboter bzgl. der
Wahrnehmung der spezifischen ortlichen Situation gestellt (Schutz der
Sendungen und Sicherheit gegentber Dritten im 6ffentlichen oder privaten
Raum auch beim Be- und Entladen).

Anzahl und Dichte von Umschlagstandorten

City-Logistik-Konzepte verfolgen eine Strategie zur Bindelung von Trans-
portketten: Mit dieser Biindelung von Transporten wird eine mdglichst hohe
Auslastung der im stadtischen Bereich verkehrenden Last- und Lieferwa-
gen, und damit auch eine Minimierung der Anzahl Fahrten angestrebt.

Eine optimale Auslastung aller Fahrzeuge setzt eine freiwillige oder ver-
ordnete Zusammenarbeit verschiedener Unternehmen zur Durchflihrung
dieser Verkehre voraus. Der Trend zum Abbau von Lagerflachen sowie zu
haufigeren, jedoch kleineren Sendungsgrdssen fihrt zu mehr Verkehr. Die-
ser Trend erschwert die Blindelung von Transporten zusatzlich.

Blindelung bedeutet, dass die betroffenen Sendungen umgeschlagen wer-
den mussen. Daher werden am Stadtrand oder am Rand des Innenstadtbe-
reichs Flachen fir die Kommissionierung von Sendungen bendtigt. In vie-
len Fallen erfolgt ein Warenumschlag von grossen Lastwagen auf kleinere
Last- oder Lieferwagen — jedoch nicht immer, wie nachfolgende Auflistung
zeigt:

— Im klassischen kombinierten Verkehr werden die langen Distanzen auf
der Schiene zurtickgelegt, die Feinverteilung erfolgt auf der Strasse. Die
Waren bleiben wahrend des ganzen Transportes im selben Behélter,
wobei letztere in den Terminals umgeschlagen werden.

— In der Schweiz ist insbesondere bei Grossverteilern und grossen Logis-
tikunternehmen das Modell verbreitet, bei welchem die grossen Distan-
zen im Einzelwagenladungs- oder Ganzzugverkehr auf der Schiene zu-
rickgelegt wird und die Feinverteilung auf der Strasse erfolgt. Bei die-
sen Transportketten handelt es sich im weiteren Sinne auch um kombi-
nierte Mobilitat, der Warenumschlag erfolgt in regionalen Distributions-
zentren. Diese liegen teilweise sehr zentral in urbanen Zentren (z.B.
Coop Pratteln, Coop Bern-West).
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— Auch neue Konzepte, wie «Cargo-Sous-Terrain» (CST), basieren im
Prinzip auf kombinierter Mobilitat: Die Langstrecke wird im neuen unter-
irdischen Transportsystem zurlickgelegt, wahrend die Feinverteilung mit
einem Strassenfahrzeug ab wenigen, moglichst zentral gelegenen Hubs
erfolgt (bspw. 3 Hubs im Raum Zrich).

Gemeinsam an allen drei oben beschriebenen Konzepten ist, dass nur die
Feinverteilung auf der Strasse erfolgt. Je nach Terminaldichte ist die zu-
rickzulegende Distanz auf der Strasse unterschiedlich lang.

Wegen der hohen Kosten fur den Guterumschlag sollte bei City-Logistik-
Konzepten — je nach dem vom Gut abh&ngigen und mdglichen Automati-
sierungsgrad des Guterumschlags — ein zweimaliger Umschlag vermieden
werden. Umschlagpunkte Schiene-Strasse sollten darum stadtnah resp. an
moglichst zentraler Lage angeordnet werden bzw. verbleiben. Projekte zur
Umnutzung von bisherigen Freiverladeanlagen oder Industriegebieten mit
Gleisanschluss etc. fir Neubauten mit hohem Wohn- und Dienstleistungs-
anteil sind deshalb kritisch zu hinterfragen; es ist zu prifen, ob die Flachen
mittel- und langfristig wieder fur Anlagen zur Ver- und Entsorgung der
Stadte bendtigt werden.

Einfluss aGFz auf die Verkehrsleistung

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht kbnnen aGFz (verbunden mit verstarktem
Online-Handel) dazu fuhren, dass der Trend zu mehr Fahrten mit kleineren
Fahrzeugen verstarkt wird. Die Durchfiihrung einer Nachfrageprognose und
einer Abschatzung der quantitativen Wirkung von aGFz auf die Verkehrs-
nachfrage wirde den Rahmen dieser Studie sprengen.

Im Lieferwagenbereich ist eine Verlagerung der Transporte auf Nachtstun-
den denkbar. Aus Sicht Leistungsfahigkeit der Strasse ware dies vorteil-
haft, aus Sicht Larm ist dies jedoch negativ zu bewerten. Allenfalls sind
hierzu betriebliche Vorgaben zu prifen.

Eine Standardisierung von Ladungsbehéltern kdnnte mithelfen, die Auto-
matisierung der Transport- und Umschlaglogistik zu verbessern sowie teil-
weise eine bessere Auslastung der Fahrzeuge — und damit eine geringere
Verkehrsleistung — zu erzielen. Da Behalter nur begrenzt fir unterschiedli-
che Warengruppen geeignet sind, missten diese wohl dennoch haufig leer
zuriickgefuhrt werden.

Betriebswirtschaftliche Wirkungen

Vollautomatisierte Fahrzeuge bewegen sich im Strassenraum. Die Fahr-
zeuge sind mit Sensoren und Kameras ausgestattet, die es erlauben, sich
im Strassenraum zu orientieren und allfallige Konflikte mit anderen Ver-
kehrsteilnehmern vorauszusehen und abzuwenden. Die aFz orientieren
sich im Strassenraum an Randabschliissen, Leitlinien und an klar definier-
ten Verkehrsregeln.

Die Flachen, wo heute Glterumschlag stattfindet, sind sehr unterschiedlich
gestaltet, es gibt wenig standardisierte Wiedererkennungsmuster fir Wa-
renumschlagroboter. Es wird angenommen, dass Warenumschlagroboter —
auch wenn diese einst in Serienproduktion gehen — aufgrund der hohen
Anforderungen sehr teure Gerédte sein werden. Aus Sicherheitsgrinden
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(Konflikte mit Fussgéangern) werden sich Umschlagroboter auch sehr «kon-
servativ» resp. langsam bewegen. Die Betriebskosten von Umschlagrobo-
ter pro zugestellte Sendung durften daher auch langfristig hoch sein. Ob
aus betriebswirtschaftlicher Sicht ein Umschlagroboter damit ginstiger ist
als der konventionelle Warenumschlag durch einen Fahrer resp. eine Be-
gleitperson bleibt zu prifen.

Mit der zunehmenden Automatisierung in der Logistik werden — auch wenn
diese nicht so weit wie oben beschrieben entwickelt wird — kaum Kosten-
einsparungen mdglich sein. Die Automatisierung erméglicht jedoch die Er-
fullung neuer Kundenbedirfnisse, wie beispielsweise eine raschere Ver-
fligbarkeit, oder die Entlastung von Logistikern bei der Verrichtung von
korperlich anstrengenden Arbeiten (Erfillung strengere Anforderungen der
SUVA).

Haben automatisierte Fahrzeuge lange Wartezeiten beim Empfanger, be-
vor die Anlieferung abgeschlossen werden kann (z.B. Fahrt bis zum Emp-
fanger wahrend der Nacht, jedoch erst abladen nach Eintreffen der Mitar-
beitenden am Morgen), missen mdglicherweise zusétzliche Fahrzeuge
beschafft werden, was sich negativ auf die Betriebskosten auswirkt.

Pannenfahrzeuge

Ein weiterer Aspekt bei unbegleiteten automatisierten Fahrzeugen sind
Pannenfahrzeuge. Muss ein Fahrzeug aufgrund eines Reifenschadens,
einer Stérung der Elektronik etc. stehen bleiben, so kann der heute vor-
handene Fahrer direkt die notwendigen Massnahmen einleiten. Ist das
Fahrzeug unbegleitet, so missen umfassende Diagnosesysteme und eine
geeignete Vernetzung mit einer Pannen- oder Einsatzzentrale vorausge-
setzt werden, um die Ursache rasch zu erkennen und Pannenhilfe anzufor-
dern. Fur die Behebung der Pannenursache wird aufgrund der notwendi-
gen Anfahrt eines Lastwagenmechanikers mehr Zeit beansprucht. Zudem
stellt sich die Frage der Sicherung des Pannenfahrzeuges (Aufstellen
Warndreieck). Diese Thematik betrifft alle aFz, allerdings ist dies bei Last-
wagen oder auch Lieferwagen aufgrund ihrer Abmessungen, und der damit
potenziell ausgelésten Verkehrsbehinderung mit grésserer Wirkung auf den
Verkehrsfluss verbunden.

Fazit

Eine vollautomatisierte Zustellung von Sendungen auf den letzten Metern
vom Haltepunkt eines aGFz am Strassenrand bis hin zum Domizil des
Kunden ist sehr komplex, da jede ortliche Situation sehr individuell ist.

Im Teilladungsverkehr (Stiickgutver-

kehr, B2C) wird in der Regel weiter-

hin eine Person das aGFz begleiten,

da ansonsten der Be- und Entlad S
nicht zeit-, fach- und kostengerecht _

erfolgen kann.
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Bei kleinen Sendungsgrossen (Pake-
te) mit Zustellung bis zum Domizil
des Kunden wird ebenfalls erwartet,
dass bei der Auslieferung mittels
aGFz ein Fahrer oder zumindest
eine Begleitperson im Fahrzeug mit-
fahren wird.

Theoretisch ist denkbar, dass der
Empfanger durch Ankiindigung eines
Lieferzeitfensters und mit SMS-
i

Ubermittlung eines Zugangscodes A
das Paket selber aus dem Fahrzeug
holt. In diesem Falle wéare keine Be-

gleitperson erforderlich. Solche Sys-

teme setzten jedoch eine «hohe Zu-

verlassigkeit» aller Empféanger vo-

raus.

Bei kleinen Sendungsgrossen (Pake-
te) mit Zustellung an Paketstationen A
ist denkbar, dass die Anlieferung mit s Q

unbegleiteten aGFz erfolgt (vgl. auch E
Kapitel 5.3). Der Warenumschlag E

kann entweder automatisiert oder

durch den Empfanger durchgefihrt [
werden. =

Im Komplettladungsverkehr und im
Teilladungsverkehr (Stiickgutver-
kehr, B2B) ist der Einsatz von unbe-
gleiteten aGFz denkbar. Der Waren-
umschlag kann entweder automati-
siert oder durch den Empfanger

durchgefuhrt werden.
Je komplexer die Zustellung (Anzahl A
und Infrastruktur der zu bedienenden Q
= ©© -

Orte), desto eher wird eine Person
diese Prozesse begleiten.

Exkurs: Einfluss von aGFz auf die Industrie- und Gewerbebetriebe

Die Einfihrung von aGFz wird die Automatisierung von innerbetrieblichen
Prozessen fordern. Es ist denkbar, dass in Logistikzentren und Produkti-
onsbetrieben interne Fahrten bspw. zwischen Verladerampen, Reinigungs-
oder Betankungsanlage zukunftig automatisiert erfolgen.

Diese Entwicklung durfte schneller erfolgen als das vollautomatisierte Fah-
ren auf dem offentlichen Strassennetz.
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5.3

Verbreitung von automatisierten Fahrzeugen fur den Transport
von Personen und kleinvolumigen Gitern (Personenwagen)

Paketstationen

Mit der Zunahme des Online-Handels und der dadurch verbundenen Stei-
gerung der Anzahl Sendungen im B2C-Bereich kdnnen sich Paketstationen
etablieren, wo die Empfanger entsprechend ihrer zeitlichen Verfligbarkeiten
die Pakete abholen. Zur Standortwahl solcher Paketstationen sind folgende
Aspekte zu beachten:

— Aus Sicht der 6ffentlichen Hand sind Standorte an zentraler Lage, die zu
Fuss, mit dem Cargo-Velo oder mit dem o6ffentlichen Verkehr erreicht
werden kénnen besonders geeignet. So werden durch das Abholen der
Pakete keine zusatzlichen MIV-Fahrten generiert.

— Fur grossere oder schwerere Sendungen, die zwingend mit einem ent-
sprechenden Fahrzeug transportiert werden missen, eignen sich
Standorte ausserhalb des Stadtzentrums (Einkaufszentren, Industrie-
/Gewerbegebiete). So kénnen die Kunden die Pakete ohne Belastung
des innerstadtischen Strassennetzes abholen. Es stellt sich die Frage,
ob hier auch Fahrtenmodelle zu implementieren sind.

— Sind Paketstationen als Zusatzdienstleistung in anderen Geschéften
integriert (z.B. bei Lebensmittelhandlern), so werden tendenziell weniger
Fahrten generiert, da Tatigkeiten wie der Lebensmitteleinkauf am selben
Ort erfolgen kdnnen.

— Mit der Einfuhrung von aFz besteht fir Empfanger von Sendungen neu
die Mdglichkeit, ein (eigenes oder gemietetes / «geshartes») Fahrzeug
zum Abholenlassen der Pakete zu nutzen. Setzt sich diese ldee durch,
so fuhrt dies im Strassennetz zu mehr MIV-Fahrten®4. Aus Sicht der
Stadte kann dies nicht erwilnscht sein, es sei denn, die Verkehrsent-
wicklung lasst eine Verkehrsverlagerung nach ausserhalb der Spitzen-
stunden erkennen. Eine Steuerung der Entwicklung ist evtl. auch mit der
Bewilligungspolitik von Parkplatzen und derer Bewirtschaftung méglich.

Im Hinblick auf eine Vermeidung solcher zusatzlichen Fahrten muissten
neue Ansatze zu Paketstationen entwickelt und geprift werden. Denkbar
waren mobile Paketfachboxen (in verschiedenen Grdssen), welche mit Pa-
keten beflllt mit einem aGFz frihmorgens zu einem fixen Standort ge-
bracht und dort automatisiert abgestellt werden. Diese Paketfachboxen
stehen ganztags bis in den spéateren Abend fir die Entnahme von Paketen
und ggf. zur Ricknahme von Leergut zur Verfigung. Die Paketfachboxen
werden wieder abgeholt, im Distributionszentrum neu beflllt und wieder an
den Standort gestellt. Nicht abgeholte Pakete sind am nachsten Tag erneut
zur Abholung bereit. Das Paketfach lasst sich jeweils mit einem Zugangs-
code 6ffnen. Wenn das Paket zeitlich verzégert abgeholt wird, muss eine
entsprechende Zusatzgebuhr bezahlt werden.

54 Die Thematik «Leerfahrten von aFz» resultiert nicht nur im Kontext mit der Abholtatigkeit an
Paketzentren, sondern mit den neuen Mdglichkeiten des aFz ganz allgemein: Beispielsweise
Pendler kdnnen sich mit dem aFz zum Arbeitsplatz ins Stadtzentrum fahren lassen. Das
Fahrzeug fahrt dann selbstandig wieder nach Hause, um die hohen Parkgebihren im Stadt-
zentrum einsparen zu kdnnen.
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Um dem steigenden Bedarf an «Same day»-Lieferungen gerecht zu wer-
den, musste ein taglich zwei- oder mehrmaliger Tausch dieser Paketfach-

boxen angenommen werden.

Im Hinblick auf eine effiziente Nutzung der Transporte ware es denkbar,
dass die Paketfacher auf der Ruckfahrt mit Recycling-Materialien befllt
werden konnten (Papier, Karton, Kunststoffe, Altglas etc.). Zwecks Vermei-
dung von Verschmutzung und Minimierung des Reinigungsaufwands muss-
te der Material-Ruckfluss so organisiert werden, dass dieser nicht anonym
erfolgen kann; die Facher missten entsprechend gebucht werden. Wie weit
solche Angebote andere Entsorgungskonzepte und deren Infrastruktur (6f-
fentliche Glassammelstellen, Unterflurcontainer etc.) ersetzen kénnen, wa-

re vor allem auch 6konomisch zu beurteilen.

Betreffend Standortwahl flir solche mobile Paketfachboxen sind verschie-

dene Anséatze denkbar:

— Auf Privatgrund, je nach Siedlungsdichte in unterschiedlichen Abstan-
den. Bei neuen Uberbauungen kénnten — d@hnlich wie bei den Parkplat-
zen — Vorgaben gemacht werden, wonach die Grundstiickeigentiimer
zum Vorsehen einer Abstellflache fir mobile Paketfachboxen verpflich-
tet werden. Dies ware in den entsprechenden Planungs- und Baugeset-
zen zu regeln. In dicht bebauten Innenstadten mit haufigem Anlieferver-

kehr fehlen heute meist Flachen auf privatem Grund.

— Auf offentlichem Grund, an fixen Standorten wie beispielsweise bei
grosseren Strassenknoten resp. auf Parkplatzen etc. Die Vermietung
solcher Flachen misste durch die Gemeinden geeignet bewirtschaftet

werden.

— Mit der Digitalisierung ist auch denkbar, dass die Paketfachboxen flexi-
bel an unterschiedlichen Standorten abgestellt werden: Der Standort
wird jeweils so gewahlt, dass die Summe der Wege aller Paketempfan-
ger minimiert werden. Mittels einer App werden dem Kunden der aktuel-
le Paketfachbox-Standort und der entsprechende Zugangscode mitge-
teilt. Aus Sicht der Stadte und Gemeinden dirften wohl nur definierte
Standorte fir das Abstellen genutzt werden, ein beliebiges Abstellen im
offentlichen Raum — wie es aktuell teilweise Verleihvelo-Unternehmen

praktizieren — durfte kaum auf Akzeptanz stossen.

— Eine Minimierung der Wege kann dann erreicht werden, wenn die Pa-

ketfachboxen koordiniert beflillt werden wund nicht jeder

Dienstleister eigene Systeme betreibt. Dies erhoht allerdings den Koor-

dinationsaufwand zwischen den entsprechenden Firmen.

Insgesamt wird festgestellt, dass in Gebieten mit dichter Bebauung wie in
Innenstadten haufige Anlieferungen erfolgen, jedoch auf privatem Grund
entsprechende Flachen fur mobile Paketfachboxen fehlen. Der Nutzungs-
druck auf den 6ffentlichen Raum ist dort sehr hoch, und es durfte schwierig
sein, geeignete Standorte fir mobile oder fest installierte Paketfachboxen
zu finden. Bei geringerer Dichte von solchen Standorten und damit héheren
Distanzen bis zum Domizil der Empféanger kann zudem das Bedirfnis nach

Parkplatzen bestehen.
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Detailhandler und Distributionszentren

Mit der neu geschaffenen Mdglichkeit, Pakete mit unbegleiteten aFz direkt
beim Detailh&ndler oder bei dessen Distributionszentren abholen zu las-
sen, ist zu beachten:

— Ein Detailh&ndler kann als zusatzliche Dienstleistung anbieten, die Be-
stellung zu kommissionieren und in das abholende Fahrzeug zu laden.
Die Kommissionierung als Dienstleistung wurde beispielsweise 2015 im
Rahmen eines Versuchs von der Migros angeboten (Migros Click & Col-
lect, abholbereit in 30 Minuten).

— Bei Grossverteilern ist denkbar, dass aFz Eink&ufe bei kirzeren Liefer-
fristen direkt bei den Kommissionierungszentren abholen (z.B. bei
Coop@home in Dietikon), bei Akzeptanz von langeren Lieferfristen an
jeder Filiale.

— Versandhandler kénnten als Alternative zum Standard- oder Express-
versand zusatzlich auch die Option «Abholung durch aFz» anbieten.

Werden Leerfahrten von privaten aFz grundsétzlich zugelassen und setzen
sich diese theoretischen Mdoglichkeiten der Kommissionierung/Beladung
durch, so missen bei den Anbietern innerbetrieblich mehr Flachen fir
Kommissionierung und kundenspezifische Lagerung vorgehalten werden.
Ebenfalls braucht es Parkfelder resp. Beladungsflachen fur die aFz.

Aus Sicht Verkehrsbelastung ist dies wie folgt zu beurteilen.

— Ersetzen diese Warenabholungs-Fahrten den Einkauf im Ladengeschéft
in Fussdistanz zum Wohn- oder Arbeitsort, so werden zuséatzliche Fahr-
ten generiert.

— Ersetzen diese Warenabholungs-Fahrten eine MIV-Fahrt zu einem La-
dengeschéaft oder Einkaufszentrum, so werden nicht mehr Fahrten gene-
riert. Diese Warenabholungs-Fahrt kann allenfalls z.B. nachmittags um
15 Uhr stattfinden (ev. abhangig von Kihlprodukten), was gegenuber
einer konventionellen Fahrt um 18 Uhr vorteilhafter sein kann.
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Fazit

Mit der Technologie des automatisierten Fahrens wird grundséatzlich die
Moglichkeit geschaffen, Fahrzeuge als Leerfahrten verkehren zu lassen.
Diese belasten das Strassennetz zusatzlich, was nicht erwiinscht ist. Es
sind Ansétze und Modelle zu entwickeln, welche eine solche Entwicklung
maoglichst vermeiden helfen.

Im Guterverkehr kann diese Technologie dazu genutzt werden, Pakete und
kleine Stlickguter durch ein aFz unbegleitet abholen zu lassen. Gegenuber
dem Versand mit den heute Ublichen Distributionskonzepten kann die Lie-
ferzeit beschleunigt und die Auslieferung unabhangiger von der zeitlich-
ortlichen Verfugbarkeit der Warenempfanger werden. Das unbegleitete
Abholenlassen durch automatisierte Fahrzeuge fuhrt gegeniber heute da-
zu, dass in der Lieferkette die «letzte Meile» weniger gebiindelt erfolgt und
somit mehr Fahrten generiert werden. Dieser Trend zu Mehrverkehr wird

noch uberlagert mit dem aufgrund der
Zunahme des Online-Handels fuhren-
den generellen Trends zu kleineren

Sendungsgrdssen. Dies fuhrt zu mehr ‘ @j
© ©

Verkehrsleistung.

Mdgliche Ansétze, die diesem Trend entgegenwirken sind:

— Schaffung eines in urbanen Raumen dichten Netzes von Paketfachbo-
xen, die nahe bei den Empféangern liegen. Das Betreibermodell ist vor-
teilhafterweise so zu wahlen, dass eine gemeinsame Nutzung fir alle
KEP-Dienstleister interessant ist. Dabei stellt die Standardisierung von
Prozessen und digitalen Schnittstellen eine Herausforderung dar.

a) Die Paketfachboxen sind
nachfrageabhangig dis-
pers verteilt und fest in-
stalliert. Die einzelnen
Paketfacher werden vom
KEP-Dienstleister vor
Ort befullt.

b) Die Paketfachboxen sind
mobile Einheiten und
werden bereits im Lo-
gistikzentrum mit Pake-
ten befillt. Automatisier-
te Fahrzeuge liefern die V/\‘ ][]
Paketfachboxen an die
einzelnen Standorte und
setzen diese dort ab
bzw. nehmen die leeren

Paketfachboxen wieder
mit.
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— Durch geeignete Bewirtschaftung der fiir aFz geeigneten Abstellplatze
bei Paketstationen soll der Betrieb so gesteuert werden, dass Park-
platzsuchverkehr und Leerfahrten von aFz wéahrend der Spitzenstunden
vermieden werden.
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5.4

Spezialsysteme

Paketroboter

Paketroboter kdnnten bei der Paketauslieferung im Kurzstreckenbereich fur
gewisse Marktteilnehmer interessant sein (Pizzakurier, Paket-/Kurierdienst,
Zustellung von Medikamenten etc.). Innerhalb von Betriebsarealen kénnten
Paketroboter fur die interne Post-Zustellung verwendet werden.%®

Ebenso ist ein Einsatz von Paketrobotern in Kombination mit aGFz denk-
bar, wo Paketroboter gebiindelt mit einem aGFz zu einem bestimmten
Punkt gefiihrt werden und von dort fur die Feinverteilung «ausschwarmen».

Der mogliche Erfolg solcher Systeme ist aus betriebswirtschaftlicher Sicht
zu beurteilen (Kosten eines High-Tech-Gerates pro Einsatzminute im Ver-
haltnis zum generierbaren Transporterlos fur die letzte Meile). Weil die La-
demenge solcher Paketroboter relativ gering ist, diirfte das Nutzen-Kosten-
Verhéltnis auch langfristig nur fir ausgewahlte Transportbedirfnisse attrak-
tiv sein Die gesellschaftliche Akzeptanz solcher Systeme, insbesondere im
urbanen offentlichen Raum, und die sich daraus ergebenden ordnungspoli-
tischen Vorgaben dirften ebenfalls betriebswirtschaftlich von Bedeutung
sein.

Offen ist, ob sich damit Paketroboter ausserhalb von einzelnen Nischen
durchsetzen wirden. Deren Integration im Mischsystem des 6ffentlichen
Strassenraums bedingt die Beachtung zahlreicher Details:

— Auf Trottoirs und in Fussgangerbereichen durften Paketroboter die
Komplexitat des Mischverkehrs erhohen. Die Haufigkeit von Friktionen
mit zu Fuss Gehenden, Leuten mit Gehilfen, mit Kinderwagen oder mit
mechanischen Fortbewegungsgeréaten (bspw. Kickbord, Segway etc.)
wirde zunehmen oder mindestens die freien Bewegungen erschweren
(vgl. dazu auch Beobachtungen im Zusammenhang mit dem Betrieb von
Smart-Shuttles in der Innenstadt von Sion). Die Frage nach der Akzep-
tanz stellt sich somit nicht in erster Linie bei den Kunden (Paketempfan-
gern), sondern inshesondere gesellschaftlich fir die betroffenen Perso-
nen im offentlichen Raum. Insbesondere seitens Behindertenverbanden
durfte ev. Widerstand zu erwarten sein.

— Beziglich Verkehrssicherheit ist aufgrund erfolgter Tests kaum davon
auszugehen, dass mit geeigneten Sensoren ausgeriistete Paketroboter
Fussganger anfahren. Vielmehr ist damit zu rechnen, dass Fussgéanger
Paketroboter unbeabsichtigt behindern und bewusst austricksen (Kin-
der, infolge Smartphone-Nutzung unachtsame Fussganger, etc.).

— Zu prifen ware etwa, ob Paketroboter auf ausgewahlten, daftr markier-
ten offentlichen Verkehrsflachen («Roboter-Tracks») Prioritat erhalten
sollen, oder ob sich Guterumschlag- und Auslieferroboter selber reaktiv
im Mischverkehr bewegen und sich dabei ein- oder gar unterordnen
mussen.

— Soll sich ein Paketroboter im Mischverkehr «gleichwertig» einordnen
kénnen bedingt dies ev. ein Beobachtungssystem, das «unfreundliche

55 Als Teil einer Gesamtlosung fur betriebsinterne Postverkehre (z.B. CodX)

28.03.2018

Seite 48



Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Alltag — Denkbare Anwendungen und Effekte in der Schweiz
Schlussbericht Modul 3f "Giterverkehr / City Logistik (Strasse)»

Begegnungen» (erzwungene Behinderungen) oder gar Attacken memo-
rieren kann. Dies wiederum fiihrt zu Herausforderungen mit dem Daten-
schutz.

— Offen sind Aspekte der Zulassung und ggf. der Rahmenbedingungen
und Einsatzvorschriften flr automatisierte Lieferwagen einerseits und fur
Guterumschlag- und Auslieferrobotern andererseits. Mit deren techni-
scher Zulassung verknipft ist auch die Frage betreffend eines «Einsatz-
Fahigkeitsausweises» fur den Halter resp. Betreiber der automatisierten
Lieferwagen resp. Paketroboter.

— Im Falle des Bedarfs von infrastrukturellen Anpassungen oder weiteren
Vorkehrungen stellt sich die Frage der Zustandigkeiten und der Finan-
zierung.

Paketroboter werden sich im Innen-
stadtbereich hdchstens in Einzelfallen
durchsetzen, da die Bewegungen im
dichten Mischverkehr komplex und
behinderungsreich, die Akzeptanz von
Fussgangern entsprechend gering und DO ..5. . .
das Nutzen-Kosten-Verhéltnis solcher
Systeme unginstig sein dirften. In
eher peripheren Siedlungsbereichen
durften Paketroboter eher Anwendun-
gen finden.

Drohnen

Drohnen sind eine Transporttechnologie, die sich im Luftraum, ausserhalb
der in Stadten sonst gewohnten und entsprechend geregelten Verkehrsfla-
chen bewegen. Die Stadte regeln bisher nur die Nutzung der Strassenober-
flache und die Infrastrukturen in dessen Untergrund. Der zivile Einsatz von
Drohnen stellt daher fir Stadte und Gemeinden eine besondere Herausfor-
derung dar. Die bisherige Zulassungspraxis ist sehr uneinheitlich.

Bei einem «dichten Drohnenverkehr» ware die Gewahrleistung der Sicher-
heit sehr herausfordernd (Vermeidung von Kollisionen und Abstlirzen der
Drohnen).

Bezlglich Wirtschaftlichkeit ist zu beachten, dass beim Lufttransport das
mogliche Ladegewicht gering und der Energiebedarf vergleichsweise hoch
ist.

Der politische und gesellschaftliche Widerstand durfte aufgrund der Larm-
problematik, der Sicherheit und der Nutzung des Luftraums hoch sein und
Zulassungen durften sich auf ausgewahlte Nutzungen beschranken.

Damit ist zu erwarten, dass sich der Einsatz von Drohnen auch langfristig
nur in ausgewahlten Nischen durchsetzen wird. Mdgliche Einsatzgebiete
sind:

28.03.2018

Seite 49



Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Alltag — Denkbare Anwendungen und Effekte in der Schweiz
Schlussbericht Modul 3f "Giterverkehr / City Logistik (Strasse)»

— Im Gesundheitsweisen:

— Besonders eilige Blut- oder Medikamententransporte zu und zwi-

schen Spitélern oder in abgelegene Orte

— Bei medizinischen Notfallen: Rasche Zustellung eines Defibrillators,

wenn dieser schneller als die Ambulanz am Zielort sein kann.

— Im Post- und Kurierdienst:

— Zustellung von Briefen oder Paketen in sehr peripheren Gebieten

— Transporte bei Katastrophen in mit andern Mitteln nicht zugéngliche

Gebiete.

Drohnen werden auch langfristig nur %
in Spezialféallen eingesetzt.

55 Nutzergruppen und allgemeiner Trend

Menschen haben unterschiedliche Anspriiche an die Form der Zustellung
von Giutern: Der berufstatige Mensch lasst sich kinftig das kleine Paket
tagstber wohl an den Arbeitsplatz liefern, das neue Fernsehgerat moéchte
er jedoch zuhause entgegennehmen. Und der vorkommissionierte Le-
bensmitteleinkauf mochte er nach der Arbeit auf dem Nachhauseweg direkt
am Bahnhof abholen. Altere oder mobilitatsbehinderte Personen dagegen
schatzen bzw. sind angewiesen auf eine Lieferung bis an die Wohnungstur.

Das automatisierte Fahren stellt eine neue Technologie dar, die viele neue
Mdglichkeiten eréffnet und Veranderungen der bisherigen Ablaufe und Ge-
wohnheiten mit sich bringen kann. Der Automatisierung im Verkehr stehen
jedoch auch andere Mobilitatstrends entgegen, wie bspw. die Stadt der
kurzen Wege, der Veloférderung, inkl. Cargobikes. Zusammen durften die-
se Trendentwicklungen die Vielfalt und Komplexitat des Strassenverkehrs
sowohl beziglich Personenmobilitat wie betreffend den Gutertransport in

Siedlungsgebieten der Schweiz erhdhen.
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AbkUlrzungsverzeichnis

ACVS Arbeitsgemeinschaft der Chefs der Verkehrspoli-
zeien der Schweiz und des Firstentums Liech-
tenstein

ADR Européaische Ubereinkommen uber die internatio-
nale Beforderung gefahrlicher Giter auf der
Strasse
(Accord européen relatif au transport international
des marchandises dangereuses par route)

aFz Automatisierte Fahrzeuge

aGFz Automatisierte Guterverkehrs-Fahrzeuge

AGV Automated Guided Vehicles (fir den fahrerlosen
Transport von Containern in Terminals)

ASTAG Schweizerischer Nutzfahrzeugverband

B2B Business-to-business

B2C Business-to-consumer

CST Cargo-Sous-Terrain

C2C-Kommunikation

Car-to-Car-Kommunikation

FTS

Fahrerloses Transportsystem

FVS Fonds fur Verkehrssicherheit

GFz Guterverkehrs-Fahrzeug
(Lastwagen+Lieferwagen)

HLS Hochleistungsstrasse

KEP Kurier-, Express- und Paketdienst

LSA Lichtsignalanlage

SUVA Schweizerische Unfall-Versicherungs-Anstalt
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