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Abstract

Automatisierte Roboter werden als eine potenzielle technologische Transportlésung in der urbanen Logistik gese-
hen. In diesem Artikel erfolgt eine explorative Analyse praktischer Einsatzpotenziale von Transportrobotern aus
Sicht moglicher Anwenderinnen mithilfe von Leitfadeninterviews. Die Interviews zeigen, dass die Fachkundigen
ein breit gefdchertes Bild von Einsatzmoglichkeiten sehen, welche jedoch unterschiedlichen Anforderungen un-
terliegen. Der Artikel leistet einen Beitrag zur Implementierungsphase von Transportrobotern.
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1. Einleitung

Der Trend zur Urbanisierung, das steigende Sen-
dungsaufkommen, Personalmangel und Bestrebun-
gen zum Umwelt- und Klimaschutz stellen die urbane
Logistik auf der letzten Meile aktuell vor grofRe Her-
ausforderungen. Innovationen und neue Ansatze wie
Vernetzung, Digitalisierung, alternative Antriebe und
geteilte Mobilitatsdienste sollen hier Abhilfe schaffen
(vgl. Zukunftsinstitut GmbH 2021). Eine technologi-
sche Losung wird in automatisierten, elektrifizierten
Belieferungsformen gesehen (vgl. Clausen et al.
2016: 44; Sonneberg et al. 2019: 1540 f.).

Da automatisierte Transportroboter bisher fast
ausschliefRlich in Testbetrieben mit vordefinierten
Anwendungsfallen eingesetzt wurden, liegt der Fo-
kus dieses Artikels auf der explorativen Analyse von
praktischen Einsatzpotenzialen aus Sicht verschiede-
ner moglicher Anwenderinnen, die mittels Leitfaden-
interviews befragt wurden. Im Mittelpunkt stehen
dabei die folgenden Fragen:

a) Welche Einsatzfelder werden flr automatisierte
Transportroboter in der urbanen B2B- und B2C-Logis-
tik als realistisch eingeschatzt?

b) Welche Anforderungen fir den Einsatz von
Transportrobotern in der urbanen B2B- und B2C-Lo-
gistik mussen erfullt werden?

Nach einer Darstellung des State-of-the-Art zum
praktischen Einsatz von Transportrobotern im urba-
nen Raum und der im Folgenden adressierten For-
schungslicke wird in die angewandte Methodik ein-
gefuhrt. AnschlieRend erfolgt die synergetische Dar-
stellung der Ergebnisse. Der Artikel schlieft mit ei-
nem Fazit.

2. State-of-the-Art: Automatisierte Transportro-
boter

Der Einsatz von automatisierten Transportrobo-
tern im urbanen Raum bzw. im B2C- und B2B-Bereich
geht derzeit selten Uber Pilotprojekte hinaus (vgl.
Sonneberg et al. 2019: 1540). Zu den relevanten her-
stellenden Unternehmen zdhlen Starship Technolo-
gies, Dispatch und Marble. Starship Technologies
fUhrte beispielsweise bereits Tests und Pilotprojekte
zur Auslieferung von Fertiggerichten, E-Grocery oder
Medikamenten sowie Kurier-, Express-, Paket-Dienst-
leistung (KEP) durch (vgl. Sonneberg et al. 2019: 1540
f.; Fraunhofer IML und LNC 2020: 27). Aufgrund der
Entwicklung hin zu kleineren Warenstromen wird da-
von ausgegangen, dass Transportroboter zukinftig
80 bis 95 % aller Paketsendungen transportieren
konnen (vgl. Clausen et al. 2016: 44; Sonneberg et al.
2019: 1540 f.). Transportroboter verkehren derzeit
mit einer Geschwindigkeit von 6 km/h auf FuBwegen
und meiden StralRen (vgl. Boysen et al. 2020: 28). Das
Transportgut wird in integrierten Fachern befoérdert,
welche wahrend des Transports verschlossen sind
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und am Zielort individuell entriegelt werden kénnen,
so dass jede empfangende Person nur Zugang zu der
far sie bestimmten Sendung hat. Aktuell kénnen
Transportroboter Gber bis zu vier solcher Facher ver-
flgen und somit bis zu vier verschiedene Kundinnen
pro Tour beliefern (vgl. Sonneberg et al. 2019: 1540).
Insgesamt ist eine maximale Zuladung von 15 kg
moglich (vgl. Boysen et al. 2020: 28; STARSHIP 2021).
Wahrend der Fortbewegung konnen die Transportro-
boter in der Regel unterschiedlichen Hindernissen
automatisch ausweichen. Findet ein Transportrobo-
ter selbststandig keinen Ausweg, kann er aus der
Ferne manuell gesteuert werden (vgl. Sonneberg et
al. 2019: 1540).

Auch in der Literatur wird sich intensiv mit dem Ein-
satz von automatisierten Transportrobotern im urba-
nen Raum auseinandergesetzt. Dabei werden ver-
schiedene Perspektiven eingenommen. So werden
u.a. technische Herausforderungen und mathemati-
sche Ansatze zur Optimierung von Transportabldufen
untersucht (vgl. Boysen et al. 2020: 27 ff.). AuRerdem
werden Modellsimulationen zur Abschatzung der Ef-
fekte auf Energieverbrauch, Emissionen oder Service
Level durchgefiihrt (vgl. Poeting et al. 2019a; Poeting
et al. 2019b; Figliozzi und Jennings 2020). Ebenso fin-
det der rechtliche Rahmen fir automatisierte Trans-
portroboter Beachtung (vgl. Jennings und Figliozzi
2019). Auch die unterschiedlichen Anforderungen an
den Einsatz von Transportrobotern in einem kombi-
nierten Personen- und Warentransport werden in
der bestehenden Literatur genannt (vgl. Thiel et al.
2021). Obwohl die Perspektive der Anwenderinnen
von grundlegender Bedeutung fur die Technologie-
bzw. Produktentwicklung ist und dieser auf Basis von
Anforderungen eine Orientierung geben kann (vgl.
Bender und Gericke 2021: 178 ff.), wird sie in der be-
stehenden Literatur zu Transportrobotern zumeist
vernachlassigt. Durch die Beantwortung der einlei-
tend gestellten Forschungsfragen wird im Folgenden
ein Beitrag zum SchlieRen dieser Forschungsliicke ge-
leistet.

3. Methodik

Fir die Beantwortung der Forschungsfragen wur-
den im Frihjahr und Sommer des Jahres 2021 im
Rahmen des Projekts TaBula-LOG ,Kombinierter Per-
sonen- und Warentransport in automatisierten Shut-
tles” Interviews mit Fachkundigen durchgefihrt. Die
Durchfihrung der Interviews erfolgte in Form von Vi-
deokonferenzen und dauerte jeweils 30 bis 60 Minu-
ten.

Der eingesetzte halbstandardisierte Interviewleit-
faden wurde deduktiv aus den Forschungsfragen ab-
geleitet und umfasst 11 offene Fragen. Das Interview
bestand aus drei Teilen und begann mit einer kurzen
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Einfihrung und einer Vorstellungsrunde (Teil 1).
Nach allgemeinen Einstiegsfragen zu den gegenwar-
tigen und zuklnftigen Herausforderungen in der Lo-
gistik (Teil 2) wurden die Befragten mittels einer Pra-
sentation Uber die aktuelle technische Funktions-
weise von Transportrobotern aufgeklart, ohne dabei
spezifisch auf Einsatzformen einzugehen. So wurde
sichergestellt, dass die Personen die anschlieenden
Fragen zu den potenziellen Einsatzmoglichkeiten so-
wie den Anforderungen fundiert und dennoch unvor-
eingenommen beantworten konnten (Teil 3). Das In-
terview endete mit einer Danksagung. In diesem Ar-
tikel werden die Ergebnisse des dritten Interviewteils
prasentiert, welcher sich schwerpunktmafig mit den
Transportrobotern beschéftigte. Alle vier Einzelfra-
gen dieses Teils ermoglichten offene Antworten. Die
gewdhlte Methodik stellte so das Sammeln von ver-
tiefenden qualitativen Kenntnissen sicher, ohne den
Fokus zu verlieren (vgl. Kruse 2015).

Die Auswahl der Fachkundigen erfolgte entlang ty-
pischer Organisationen, die neben den Konsumentin-
nen die Lieferketten im urbanen Raum pragen. Im Er-
gebnis liegen Interviews mit neun Personen vor. Zwei
Personen sind aus Speditions- bzw. Logistikdienstleis-
tungsunternehmen, zwei Personen sind aus KEP-Un-
ternehmen, drei Personen sind aus Handels- bzw.
Dienstleistungsunternehmen und zwei Personen ar-
beiten im institutionellen Bereich fir Kommunen
bzw. Wirtschaftsverbande.

Die Interviews wurden aufgezeichnet und im Nach-
hinein transkribiert. Die Auswertung erfolgte mittels
der Software ,,MAXQDA". Hierbei wurden die gewon-
nenen Informationen entsprechend der Forschungs-
fragen strukturiert und die Ergebnisse graphisch auf-
bereitet.

4. Potenzielle Einsatzfelder fiir Transportroboter

Die Abbildung 1 stellt potenzielle Einsatzfelder von
Transportrobotern in der urbanen B2B- und B2C-Lo-
gistik zusammengefasst dar. Die Verbindungspfeile
zeigen, welche Gruppe das jeweilige Einsatzfeld im
Rahmen der Interviews genannt hat.
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Abbildung 1: Potenzielle Einsatzfelder fir Transportroboter, eigene Darstellung

Mindestens drei Fachkundige nennen KEP-Sendun-
gen, Essenslieferungen und die Intralogistik als Ein-
satzfeld fir Transportroboter. KEP-Sendungen wer-
den von Speditions- und Logistikunternehmen, Kom-
munen und Wirtschaftsverbdanden sowie KEP-Unter-
nehmen angefihrt. Als mogliche Ausgestaltungsfor-
men der KEP-Sendungen werden kompatible Stre-
cken fir die Belieferung von Haushalten oder auch
die Kombination der Transportroboter mit Mikro-
hubs sowie stationdren Boxen zur Anlieferung von
Paketen gesehen. Essenslieferungen an der Haustir
durch Transportroboter schatzten die Interviewten
von Kommunen und Wirtschaftsverbanden, Handels-
und Dienstleistungsunternehmen sowie der KEP-Un-
ternehmen als realistisch ein. Dabei sollen die Robo-
ter als Ersatz fur den Transport per Pkw und Klein-
transporter dienen.

Obwohl die rdaumliche Betrachtungsgrenze auf
dem urbanen, 6ffentlichen StraRenraum liegt, wird
von Handels- und Dienstleistungsunternehmen, KEP-
Unternehmen sowie Speditionen und Logistikunter-
nehmen auch der Einsatz von Transportrobotern in
der Intralogistik wahrend der Interviews angespro-
chen. Begriindet wird dies tber die im Vergleich zum
Einsatz im o6ffentlichen StraRenraum einfachere Um-
setzung. Als potenzielle Einsatzfelder werden die Ver-
sorgung der FlieRbandproduktion mit Kleinteilen aus
dem Lager sowie die Versorgung von GrolRkiichen mit
fehlenden Zutaten genannt. Des Weiteren wurde
auch die Restaurantbedienung von den Interviewten
der Handels- und Dienstleistungsunternehmen ange-
sprochen. Dabei fungiert ein Transportroboter als
Servicekraft, wenn keine persénliche Betreuung er-
forderlich ist.

Von zwei Befragtengruppen, den Kommunen und
Wirtschaftsverbanden sowie Handels- und Dienst-
leistungsunternehmen, wird zudem die Medikamen-
tenauslieferung als ein mogliches Einsatzgebiet gese-
hen. Die kontaktlose Ubergabe von Medikamenten
und der Ersatz der herkdmmlichen Belieferung mit
dem Pkw werden als potenzielle Vorteile identifiziert.

Eine weitere Moglichkeit sehen die Kommunen
und Wirtschaftsverbande in dem Transport von
Hauspost mithilfe des Transportroboters. Insbeson-
dere in groRen Unternehmen muissen oft weite Ent-
fernungen innerhalb oder zwischen den Geb&uden
bzw. zwischen verschiedenen Standorten von Unter-
nehmen oder Verwaltung zur Verteilung der Haus-
post zurlickgelegt werden.

Die Handels- und Dienstleistungsunternehmen
nannten als weiteres Einsatzfeld darlber hinaus die
Quartierslogistik. Als Praxisbeispiel wurden Restau-
rants, Hotels, BUroflachen und Wohnstandorte in ei-
nem Umkreis von 100 Metern als Liefer- bzw. Abho-
lorte genannt. Auch fir den Lieferservice aus einer
GroRkiche zu Wohnstandorten oder Blrogebauden
ist der Einsatz von Transportrobotern denkbar.

Neben den genannten Einsatzfeldern wurde auch
die regionale Ad hoc-Belieferung erwahnt, bei der die
Transportroboter eingesetzt werden kdnnten, um
fehlende Giter, beispielsweise in einer GroRkuche,
vom ortsansdssigen Einzelhandel abzuholen und so-
mit Engpasse zu vermeiden. Dariber hinaus kdnnten
Transportroboter auch als Lebensmittel-Lieferser-
vices sowie in der Eventgastronomie oder auf Mes-
sen eingesetzt werden, um den Besucherinnen ein
neues Serviceerlebnis zu bieten.
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Die Fachkundigen der KEP-Unternehmen sehen
dartber hinaus den Einsatz von Transportrobotern
far dringende und sensible Guter aufgrund moneta-
rer Vorteile als weitere Moglichkeit.

5. Anforderungen fiir den Einsatz von Transport-
robotern

Zur Implementierung eines realen Betriebs in den
zuvor aufgeflhrten Einsatzfeldern wurden vielfaltige
Anforderungen an Transportroboter durch die Be-
fragten formuliert. In der Abbildung 2 sind die ge-
nannten 17 Anforderungen entlang thematischer
Schwerpunkte mit Hilfe einer Mindmap strukturiert.

In den Interviews wurde die Forderung nach einem
gesetzlichen Rahmen deutlich. Diese wurde von Be-
fragten aus Speditions- und Logistikunternehmen so-
wie aus Handels- und Dienstleistungsunternehmen
formuliert. Es wurden ethische Fragen zur Abwagung
in Unfallsituationen angesprochen, die es bei der Ge-
setzgebung zu diskutieren gilt, wobei durch Trans-
portroboter ein geringeres Schadensausmald im Falle
eines Unfalls erwartet wird als bei Unfallen mit auto-
nomen Pkw bzw. Lieferfahrzeugen. Explizit wurden
die Aspekte ,Safety and Security” sowie die Haftung
im Schadensfall thematisiert.

Als eine weitere rahmengebende Anforderung
wurde die Infrastruktur von Speditions- und Logistik-
unternehmen sowie Kommunen und Wirtschaftsver-
banden angesprochen. Hierbei ging es den Befragten
vorwiegend um die Verfligbarkeit einer Infrastruktur,
die den Einsatz von Transportrobotern ermoglicht.
Insbesondere wurde der Aspekt der Vernetzung mit
der vorhandenen Infrastruktur und anderen Ver-
kehrsteilnehmerinnen, welche durch V2X-Kommuni-
kation erreicht werden kann, als Anforderung identi-
fiziert. Als spezielles Beispiel wurde die Vernetzung
mit dem Ampelsystem angefihrt.

Daruber hinaus wurde die Anforderung nach Stan-
dardisierung und Normierung deutlich gemacht.
Diese wurde vorwiegend durch Befragte der KEP-Un-
ternehmen formuliert, doch auch Handels- und

Haftung Verfiigbarkeit von Infrastruktur

Safety and Security \
Gesetzgebung _‘_“\
Gesetzlicher Rahmen

\

/
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Dienstleistungsunternehmen sehen dort eine Not-
wendigkeit. Einen Aspekt stellt hierbei die standardi-
sierte Ubergabe dar. Um eine Haustirbelieferung bei
der Paketzustellung an Kunden zu ermoglichen, mis-
sen Prozesse, Fahrzeuge und Immobilien so gestaltet
werden, dass der Transportroboter Zugang zum Ge-
bdude erlangt und Stufen, Bordsteine sowie Treppen
Uberwinden kann. Andernfalls stellt dies eine Abwer-
tung des Service dar. Da dies jedoch sehr schwierig
umzusetzen ist, wird vorgeschlagen, alternativ ein
Netzwerk aus smarten Paket-SchlieRfachanlagen auf-
zubauen, um eine Paketauslieferung mit dem Trans-
portroboter zu realisieren. Auch Briefkadsten sind
heute nicht standardisiert und teilweise schwer zu-
ganglich. Als optimaler Zustand fiir den Einsatz von
Transportrobotern wird ein einheitliches Briefkasten-
system beschrieben. Die Briefkdsten mussten elekt-
ronisch mit einem RFID-Chip zu 6ffnen und zu ver-
schliefen sowie von der Stralle aus zuganglich sein.
Eine standardisierte Zustellung direkt an die empfan-
gende Person ist nur méglich, wenn diese erreichbar
far den Transportroboter ist. Zusatzlich dazu wird ge-
fordert, dass die Laderdume der Transportroboter
kompatibel mit den normierten PaketgréRen des E-
Commerce sind. In den Interviews wird deutlich, dass
die genannten Standards zeitnah umgesetzt werden
missen, um die Logistikprozesse anzupassen und
eine Belieferung mithilfe von Transportrobotern zu
realisieren.

Um den Einsatz von Transportrobotern fir Unter-
nehmen attraktiv zu machen, werden in den Inter-
views mit Personen aus Speditions- und Logistikun-
ternehmen, Kommunen und Wirtschaftsverbanden
sowie KEP-Unternehmen Anforderungen gestellt, die
sich auf die Kosten beziehen. Grundlegend ist hierbei
die Investitionsbereitschaft und Finanzstarke der Un-
ternehmen eine wichtige Voraussetzung.

Insbesondere in den frilhen Phasen der Implemen-
tierung in den betrieblichen Ablauf bedarf es hoher
Investitionen mit dem Risiko, dass die Technologie
sich nicht durchsetzt. In den Interviews wird ange-

V2¥-Kommunikation

Standardisierte und zugangliche

Infrastruktur

Kom patibilitdt mit normierten

Standardisierung — faeeterofien

—

Greiffunktion (Arm}

Anforderungen fiir den
Einsatz von Transportrobotern

Investitionsbereitschaft und

Flexible Einsetzbarkeit \
m—— —
Fahrzeugtechnik

Steigerung der Geschwindigkeit \
Vollstindige Autonomie

Steigerung der Transportkapazitat

Wittarungsunabhingigkeit

\ e Kosten T_——; Finanzstirke
. 2 Kostenvorteile gegenlber Personal
Betrieblicher Ablauf
\ Reduzierung der Investitionskosten

Touren- und Routenplanung

Abbildung 2: Anforderungen furr den Einsatz von Transportrobotern, eigene Darstellung
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merkt, dass die Einflhrung von neuen Transporttech-
nologien zunachst zusdtzliche Kosten im téglichen
Betrieb verursacht. Die Einfiihrung von automatisier-
ten Prozessen lohnt sich aus Sicht der Befragten da-
her nur, wenn dadurch Kostenvorteile erzielt werden
kénnen. Damit sind insbesondere reduzierte Perso-
nalkosten gemeint, so dass die Entwicklungs- und Be-
triebskosten der Maschinen ausgeglichen werden.
Auch im Vergleich zu anderen Fahrzeugsystemen wie
beispielsweise Drohnen sollten Transportroboter
Kostenvorteile erzielen, damit diese von Unterneh-
men eingesetzt werden. Hierbei wird insbesondere
die Reduzierung der Investitionskosten angespro-
chen.

Wie bereits angedeutet bedarf ein effizienter Ein-
satz von Transportrobotern die Anpassung des be-
trieblichen Ablaufs. Von Befragten der Speditions-
und Logistik- sowie KEP-Unternehmen wird hierbei
die Bedeutung einer dynamischen Touren- und Rou-
tenplanung angefihrt. Dies betrifft zum einen den ef-
fizienten Ablauf der Transportprozesse und zum an-
deren die raumliche Isolierung von Transportgutern,
um beispielsweise Kontaminationen auszuschlieRen.
Als problematisches Beispiel wird die Kombination
von Lebensmittel- und Non-Food-Logistik genannt.
Abhilfe wirde ein System aus unterschiedlichen
Transportbehaltern schaffen.

Von den Befragten aller vier untersuchten Organi-
sationsgruppen werden auerdem Anforderungen
an die Fahrzeugtechnik der Transportroboter ge-
stellt. Entscheidend ist hier die vollstandige Autono-
mie der Transportroboter, denn nur durch den Weg-
fall der Fahrenden bzw. der Begleitpersonen wird der
Transport mittels Roboter wirtschaftlich vorteilhaft.
Die autonome Fahrt der Transportroboter sollte dar-
Uber hinaus witterungsunabhéangig moglich sein. Eine
weitere Anforderung ist die Erhohung der Transport-
kapazitat von Transportrobotern. Bei hochwertigen
Essenslieferungen kommen beispielsweise volumen-
maRig grole Verpackungen zum Einsatz, um die Qua-
litdt und die Optik zu wahren, weshalb mehr Trans-
portkapazitdt bendtigt wird, als Transportroboter
derzeit bieten. Die momentan geringe Transportka-
pazitat fihrt dartber hinaus dazu, dass ein Einsatz in
Ballungsgebieten besser geeignet ist, da dort eine ho-
here Frequenz von Transporten moglich ist. Auch die
Geschwindigkeit der Transportroboter scheint der-
zeit zu gering. Bei grofReren Fahrzeugen wird erwar-
tet, dass diese sich mit mindestens 30 km/h fortbe-
wegen. Zu den ermittelten Anforderungen an die
Fahrzeugtechnik zahlt auRerdem die Flexibilitat der
Einsetzbarkeit. Es besteht die Sorge, dass ein auto-
matisiertes Fahrzeug in den Einsatzmoglichkeiten be-
schrankt und nur bei einer gewissen Auslastung ren-
tabel ist. Dies macht einen Betrieb statischer und
stellt eine Schwache gegenlber dem menschlichen
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Personal dar, das flexibler eingesetzt werden kann.
Auch die Anpassungen aufgrund eines schwanken-
den Sendungsaufkommens werden schwieriger,
weshalb Entscheidungen mit langfristigen Konse-
quenzen aktuell gescheut werden. Als spezifische An-
forderung wird dartber hinaus eine Greiffunktion in
Form eines Arms genannt, um GUter abzustellen oder
Einwurfvorrichtungen bedienen zu kénnen. Dieser
kénnte die Anforderung an die Infrastruktur ergan-
zen, um eine reibungslose Ubergabe zu realisieren.

6. Fazit

Die bisher in der Forschung und Entwicklung unter-
reprasentierte Perspektive der Anwenderinnen zu
potenziellen Einsatzfeldern von Transportrobotern
im urbanen Raum konnte durch die Befragung von
Fachkundigen aus verschiedenen Wirtschaftssekto-
ren erganzt werden.

Die Beantwortung der ersten Forschungsfrage,
welche Einsatzfelder flr automatisierte Transportro-
boter in der urbanen B2B- und B2C-Logistik als realis-
tisch eingeschatzt werden, ergab durch die inter-
viewten Fachkundigen ein breit gefachertes Bild. Die
Einsatzfelder erstrecken sich von Hauspost Uber
Gastronomie bis hin zur Quartierslogistik, die auch
kooperative Ansatze umfasst. Insbesondere aus der
Gruppe der Handels- und Dienstleistungsunterneh-
men stammt eine Vielzahl an Ideen.

Durch die von mehreren Fachkundigen genannten
Einsatzfelder der KEP-Logistik und der Essens-Liefer-
dienste werden Trends im Bereich der Endkonsu-
menten und damit eine aktuelle Thematik adressiert
(vgl. Blumtritt 2021; HDE 2021). Die Auslieferung von
Medikamenten zielt ebenfalls auf eine aktuelle The-
matik im Rahmen der Covid-19-Pandemie ab, da
durch den Einsatz von Transportrobotern eine kon-
taktlose Ubergabe erméglicht werden kénnte (vgl.
DHL 2021).

Obwohl die Arbeit einen Fokus auf Einsatzfelder im
urbanen, 6ffentlichen Raum legt, wird die Intralogis-
tik von mehreren Fachkundigen als Einsatzmoglich-
keit angefihrt. Hierbei handelt es sich um ein Einsatz-
feld in dem bereits heute fahrerlose Transportsys-
teme implementiert und weit verbreitet sind (vgl. Fla-
mig 2015; DB Schenker 2017).

Im Rahmen der Beantwortung der zweiten For-
schungsfrage, welche Anforderungen fur den Einsatz
von Transportrobotern in der urbanen B2B- und B2C-
Logistik erflllt werden mussen, wurde von den Fach-
kundigen die in der Literatur diskutierten Aspekte be-
statigt. Dies umfasst beispielsweise die Schaffung von
gesetzlichen und infrastrukturellen Rahmenbedin-
gungen sowie von Standards. Auch technische und
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organisatorische Optimierungen decken sich mit der
Diskussion in der Forschung (vgl. Hoffmann und
Prause 2018: 1; Sonneberg et al. 2019: 1545; Fraun-
hofer IML und LNC 2020: 27; Boysen et al. 2020: 15;
Thiel et al. 2021). Ergdnzend werden aus der praxis-
nahen Perspektive der Fachkundigen insbesondere
die Aspekte der Kosten und der Finanzierung sowie
der flexiblen Einsatzfahigkeit der Transportroboter
hervorgehoben, welche fir die Beibehaltung der An-
passungsfahigkeit an die dynamische Marktentwick-
lung und den wirtschaftlichen Erfolg des anwenden-
den Betriebs bedeutend sind.

Die gewonnenen Erkenntnisse zu Einsatzpotenzia-
len von Transportrobotern erweitern die vorliegen-
den meist technischen Forschungsergebnisse. Damit
liegt eine wesentliche Grundlage zur Uberfiihrung
der Technologie von Transportrobotern von der Ent-
wicklungsphase in die Implementierungsphase vor.
Dies hebt die Relevanz der Perspektive der Anwende-
rinnen fir eine erfolgreiche Implementierung und
Weiterentwicklung der Technologie hervor und sollte
in der weiteren Forschung bericksichtigt werden.
Hierzu konnten im Projekt TaBula-LOG bereits erste
Erkenntnisse durch den praktischen Einsatz eines
Transportroboters unter Einbindung eines automati-
sierten Shuttles zum Transport von Beh&érdenpost in
Lauenburg/Elbe gesammelt werden.

Anmerkung
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nisterium fir Digitales und Verkehr geférderten For-
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