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Urbanisierung - Herausforderung des 21. Jahrhunderts

. o 1
Unaufhaltsame Urbanisierung
Anteil der in Stidten lebenden globalen Bevélkerung

5% 50% 65% 70%

T

= Steigender Mobilitatsbedarf und Verkehr
= Steigende Anforderungen an

Verkehrssysteme
% = Hohe Energieverbrauche
> Mo @ L. B . .
1800 2008 R = Flachenkonkurrenz und -knappheit

Quelle: Vereinte Nationen

= Belastungen durch Larm, umwelt- und
gesundheitsgefahrdender Schadstoffe 2

e - = Hoher Flachenverbrauch durch
( = W0 motorisierten Verkehr s

! S
‘\ © bookiealeg-I - stock.adobe.com
! v |

TMEGA (2021): Urbanisierung: Herausforderung fiir unsere Stadte; 2Siebenpfeiffer W. (eds) (2021): Mobilitat der Zukunft, S. 53; 3Messner D., Schubert T. (2021), Die Zukunft der Stadtmobilitat, S. 81.
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Nachhaltigkeit - Lebensqualitit, in mehr als einer Dimension,

ZielgroBen fiir die Transformation von Wirtschaft und Stadtgesellschaft Klimaneutralitat i.d.R.

direkter Energieverbrauch, durch Kompensation!

Primarenergieverbrauch,
Anteil fossiler / erneuerbarer Quellen

CO, vs. CO,e

Kohlendioxid vs.

] s Kohlendioxid-Aquivalente
Treibhausgasemissionen (d.h. CO,, N,0, CH,, HFCs, PFCs, ...)

innerorts, auBerorts Larm Quelle/Senke, Uhrzeit

Spitzenwert/Durchschnitt

Energie

TR

Luftschadstoffe

nach Fraktionen, Verwertungsweg
(Verbrennung, Deponierung,

Kompostierung, open/closed Recycling) Wasser/Abwasser

Inputmaterialien

fossile/ sekundare/

Produkt*, Material Zirkularitat Geschaftsmodelle, | | ermeuerbare
Strategien, Ressourcen,
Partnerschaft Sourcing-Aspekte:

Ursprung, Resilienz
Kennzahlen werden zunehmend komplexer & der Lieferkette
erfordern interdisziplinare Ansatze.
* Moglichkeit zur Demontage, Reparatur, Refurbishment, Remanufacturing, kollaborative Nutzung m
- ; MOBILES —— =
© Dreaming Andy - fotolia.com HESSEN % FraunhOfer
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Testphase und »Proof-of-concept« erfolgreich:
Eine gerauscharme Nachtlogistik ist technisch moglich!

Ergebnisse Testphase
= Grenzwerte immer
unterschritten

» Gebietsausweisung/
Bebauung entscheidend

= \erhalten der Mitarbeiter
entscheidend

F

Bildquellen: REWE, Fraunhofer IML E
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Herausforderungen auf dem Weg zur leisen Nachtlogistik
Ausblick fur eine leise urbane Logistik

Fehlende Sicherheit fir Unternehmen in Investitionen

Uneinheitliche Genehmigungsverfahren (Bund, Kommunen, ...)

Fehlende Ansprechpartner / Zustandigkeiten in Verwaltungen

Mangelnde Verfligbarkeit E-Lkw >18 t

— E
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Beitrage aus der Forschung
,Mobilitatsstudie Gerauscharme Logistik”

Ziel ist ein Handbuch mit empfohlenen Berechnungsverfahren fir
gerauscharme Nutzfahrzeuge und Umschlagequipment (nicht nur) far
die urbane Logistik

Handbuch , Leise Logistik” wird neue Emissionsansatze fur
Schallprognosen in Genehmigungsverfahren liefern

Einbindung gangiger Fahrzeuge mit alternativen Antrieben sowie des
gerauscharmen Logistikequipments

Annahme: Nutzervorteile werden den Einsatz von Elektro-Lkw
befordern

PEUTZ ~ Fraunhofer

\

IML

Rechtsanwalte

Bildquelle: Fraunhofer IML
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Stadt Bielefeld
Umsetzung City-Logistik-Konzept

Erstellung einer Studie Bausteine fir ein intelligentes City-Logistik-
Konzept fir Bielefelds Innenstadt im Jahr 2018

Darstellung von Ansatzen zur Ausgestaltung der , letzten Meile” um
Verkehrsfllsse zu optimieren und Emissionen zu reduzieren

Fortsetzung im Umsetzungsprojekt zur Erprobung eines neuen City-
Logistik-Konzepts mit den Schwerpunkten City-Logistik-
Hub/Mikrodepot und Lastenfahrrader-Verleihsystem

Begleitender Dialogprozess zur Einbindung aller relevanten Akteure
(u.a. Einzelhandel, Verbande, Logistikdienstleister, Verwaltung)

\

LNC@ ~ Fraunhofer

IML

Bildquelle: Fraunhofer IML
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Mikrodepot Dortmund Unseigent

Du steigst um:

Emissionsarme Innenstadt Dostratnd korntmt weiter.

MaBnahme im Rahmen des NRW-Programms Emissionsfreie Innenstadt
der Stadt Dortmund

Pilotierung eines temporaren Mikrodepots

Gemeinsame Flachennutzung DPD, GLS, UPS, amazon logistics
(02/2021 - 02/2022)

20-FuB3 Container mit dazugehdriger Umschlagsflache pro Nutzer
Prozesshoheit bleibt bei Paketdienstleistern

Einsatz von Lastenradern und elektrischen Kleinstfahrzeuge

agiplcm Z Fraunhofer

IML

Bildquelle: Fraunhofer IML - Beirle
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und Beschaftigung

fiar regionale Entwicklung
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Ministerium far Wirtschaft, Innovation,
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E-Mobility-Hub Wiesbaden

Aufbau offentlicher Ladeinfrastruktur

Ziel ist die Erstellung eines Leitfadens fiir Kommunen zur Errichtung 6ffentlicher
Ladeinfrastruktur und Installation einer groBen Anzahl von Ladepunkten fur
elektrifizierten Wirtschafts- und Individualverkehr in einem Parkhaus
Einbindung lokaler Akteure im Dialogprozess und Expertlnneninterviews

Erstellung Marktiberblicke (u.a. Low-Cost Ladeinfrastruktur, E-Car-Sharing-Anbieter,

Entwicklung eines Flachennutzungskonzepts fir unterschiedliche Nutzungen (u.a.
Anwohner, P+R, Car-/Bike-Sharing, Logistik)

Nutzerbefragung nach Inbetriebnahme der Ladeinfrastruktur (06/2024)

—m__ —— B | i
WIESBADEN — Z Fraunhofer
b IML

Bildquelle: Landeshauptstadt Wiesbaden
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Aufbau offentlicher
Ladeinfrastruktur

Kompass fur kommunale Entscheidungstrager
am Beispiel der Landeshauptstadt Wiesbaden

R
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Das Wachstum der E-Mobilitat
Bestand offentlicher Ladesaulen

|
Bestand offentlicher Ladepunkte Bestand offentlicher Ladestationen fur Elektroautos
in Deutschland bis 2030 weltweit von 2007 bis 2019
1.200.000 1.200.000
Ziel der Koalition: 1.000.000
1.000.000 .® 1.000.000
,,,, 862.119
800.000 800.000
600.000 600.000
434.471
400.000 e 400.000
183.821
200.000 T Gseeeeneeese 200.000
et eessessssessencet?t 48.028
O RUUPTRRPSPPPRTTLL L 333 373 12.178 I
2018 2020 2022* 2024 2026 2028 2030 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019
m Normalladepunkte (kleiner 22 kW) m Schnellladepunkte (gréBer 22 kW) ® Langsame Ladegeschwindigkeit ® Schnelle Ladegeschwindigkeit
------ Linearer Verlauf eeseee Trend auf Basis der letzten 12 Monate

Bis Ende 2030 miissen im Durchschnitt monatlich rund 8.700 neue Ladepunkte in Betrieb gehen, um die
Zielmarke einer Million 6ffentlich und diskriminierungsfrei zuganglicher Ladepunkte bis 2030 zu erreichen.

Quellen: DIW Berlin und Statista 2022,* August 2022

SE— 0 —
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Das Wachstum der E-Mobilitat
Bestand batterieelektrischer Pkw

|
Bestand batterieelektrischer Pkw Bestand der Elektro-Pkw (BEV & PHEV)
in Deutschland bis 2030 weltweit 2012 bis 2021
17.421.370
18.000.000 18.000.000 _
Ziel der Koalition: 15.000.000
15.000.000 . 15.000.000
12.000.000 12.000.000 =
9.000.000 9.000.000 7.860.690 J
6.000.000 6.000.000 —_
e 3.408.670
3.000.000 3.000.000 1.398.050 _' ]
..." ............................. 431.050 - == I
0 - o — phtcc ettt 0 - — i p— .
2018 2020 2022% 2024 2026 2028 2030 2012 2014 2016 2018 2020
m batterielektrische Pkw ~ eeeeee Linearer Verlauf =~ eeeeee Trend auf Basis von 2018 bis 2021 B China USA m Deutschland Frankreich mUK = restliche Welt **

Bis Ende 2030 miissen im Durchschnitt rund 132.000 Fahrzeuge pro Monat zugelassen werden, um das Ziel von
mindestens 15 Millionen vollelektrischer Pkw zu erreichen.

Quellen: DIW Berlin und Statista 2022 * September 2022

** Niederlande, Japan, Schweden, Kanada, Sudkorea, ltalien, Belgien, Spanien, Schweiz, Danemark, Osterreich, — m —
Finnland, Portugal und Weitere MOBILES ——
Seite 13 9 810,202 © Fraunhofer HESSEN ~ Fraunhofer
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Heterogener Aufbau von Lithium-lonen-Batterien

Zellchemie Batterie(system)
= Gegenwertig werden vor allem folgende Zellchemien = Bei der Wahl der Bauform kann auf folgende Zelltypen
fur Elektrofahrzeuge eingesetzt: zurUckgegriffen werden:
NMC: (Lithium-)Nickel-Mangan-Cobalt Zylindrische Zelle
LFP:  Lithium-Eisen-Phosphat Pouch Zelle
NCA: (Lithium-)Nickel-Cobalt-Aluminium Prismatische Zelle
Marktanteile (in %)" = Mehrere Zellen werden zu einem Modul zusammenflgt
= NMC
u LFP = Das Verschalten von Modulen mit weiteren mechanischen

NCA und elektronischen Komponenten (z. B. Batterie-
m sonstige Management-System BMS) stellt die Batterie dar
Batterien gibt es in unterschiedlichen Varianten. Sie unterscheiden sich in Bauform sowie chemischer
Zusammensetzung. Kenntnis Uber Unterschiede und Kompatibilitaten ist die Basis fur eine Kreislaufwirtschaft

Quellen:1) Huang, Y.H. et al. Advancing the Sustainability of Batteries, A Tongji University/Nature E
Sustainability Expert Panel Report, Shanghai and London, Tongji University and Springer Nature, 2022. m |
Seite 14 28.10.2022 © Fraunhofer HESSEN ~ Fraunhofer
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Uberblick

Wichtige Schritte des Batterielebenszyklus von Fahrzeugen

= Es bedarf einer zirkularen

Wertschopfung fir K Recycling
Batterien, um die an die & QN
E-Mobilitat gestellten £ %@
Erwartungen hinsichtlich <
Klimaschutz und -
omponenten-
Ressourcenschonung zu Rohmaterialien fertigung
erfiillen $ @ @
@©
2
. . (]
= Dazu sind technische s Material- Batterie-
sowie Iogistische verarbeitung fertigung
Innovationen und
Standards notwendig, o
um in Zukunft 3
Riucklaufmengen von ca. [ %@:
1,4 Millionen Batterien < et
. ufbereitung
pro Jahr zu bearbeiten?
1) Abschatzung fur das Jahr 2040 nach Zorn et al. (2022), Lithium-lonen-Batterien aus Elektrofahrzeugen E
in der Kreislaufwirtschaft, MuA m

Seite 15 28.10.2022 © Fraunhofer
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Logistische Herausforderungen

Lagerung

= Fehlende Ubergreifende Standardisierung der Anforderungen an die Lagerung

= Haupttreiber bei Genehmigungen und Freigaben sind Versicherungen lokale Behorden &
Feuerwehr

= Sehr heterogene Entscheidungen an die Sicherheits- und Brandschutzkonzepte

= Fehlende Kapazitaten fur die Lagerung, da Unsicherheit Gber Anforderungen bestehen

Transport

= Ineffizienzen beim Transport von Batterien aufgrund fehlender Infrastruktur bei Bahn und
Seeverkehr (Sicherheits- und Brandschutzkonzepte)

= Fehlende Ubergreifende Standardisierung der Anforderungen an die Definition des
Zustandes von defekten oder EolL-Batterien in Bezug auf die Transportsicherheit (Defekt
nicht gleich kritisch) und fehlende Infrastrukturen fur den Havariefall

N —
Seite 16 28.10.2022 © Fraunhofer MOBILF—FESSEN % Fraunhofer
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Innovationslabor fur Batterie-Logistik in der E-Mobilitat

% INNOVATIONSLABOR
‘ . . . .

m fur Batterie-Logistik
@ @Y in der E-Mobilitat
=

L —

~ Fraunhofer

IML

| UNIVERSITAT

] LEIPZIG

REMONDIS®

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

Z|RHENUS

AUTOMOTIVE

Mercedes-Benz Energy

BMBF-gefordertes Forschungsprojekt in der MaBnahme
Transformation zur nachhaltigen Wertschopfung —

Unternehmen auf dem Weg zur kreislauffahigen Mobilitat
Projektforderung 4,3 Mio. €

Laufzeit Oktober 2021 — 2024
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Aktuelle Forschung

p\;{‘ INNOVATIONSLABOR
. f{ir Batterie-Logistik
m in der E-Mobilitat

Innovationslabor fur Batterie-Logistik in der E-Mobilitat ,, InnoLogBat”

Wissenschaftliche Partner
—

~ Fraunhofer
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~ Fraunhofer

HHI

Industriepartner

REMONDIS®
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A AUuTOoOMOTIVE

Mercedes-Benz Energy

Seite 18 28.10.2022 © Fraunhofer

Konzipierung einer Kreislaufwirtschaft von Lithium-lonen-Batterien (LIB) fUr die automobile
Anwendung

Konzeptentwicklung, um LIB auch nach dem End-of-Life (EoL) so lange wie moglich in dem
Lebenszyklus zu erhalten

Fokussiert die Lagerung, den inner- und auBerbetrieblichen Transport sowie das Supply Chain
Management der LIB

Entwicklung einer Blockchain als Trackingsystem zur Transparenz des Batterielebenszyklus
entlang der Lieferkette

loT und ML far praventive Hilfestellungen im laufenden Betrieb

Wissenschaftlicher Fokus: Identifizierung von Hindernissen und Barrieren = Entwicklung von
adaquaten MaBnahmen zur Uberwindung

N ———— —
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Beitrage aus der Forschung
+LOLA" Larmoptimierte Logistik in Binnenhéafen

Ziel ist Verringerung von Gerauschemissionen im Hafenbereich

Einsatz von aktiven, semi-aktiven, passiven und prozessualen
MaBnahmen

Verbesserung der Effizienz der Hafen und des nachbarschaftlichen
Nebeneinanders von Industrie und Anwohnern

Umsetzung von 5 Use Cases bei den Anwendungspartnern

CONTARGO" 2 .o inhofer MULLER-BBM

L _
cPort [ THEO STEIL g wivcener A" STATW=1K i,
& Ind :

Hafen _ Folernack v

:amm:l atI: n Ilil::la‘i “ GmbH

Bildquelle: Fraunhofer IML
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Urbane Logistik

= Guterverkehr ist fur die Ver- und Entsorgung unserer Stadte (und Regionen)
unverzichtbar

= Der Bedarf ist vielfaltig, das Guterspektrum wie auch die logistischen
Dienstleistungen sind heterogen

= Der StraBenguterverkehr wird Riickgrat der urbanen Logistik bleiben

= Mikrodepots in Verbindung mit Lastenradern bieten Optionen fir einen Teil der
KEP-Zustellung

= Nutzung der Tagessrandzeiten mit Nutzervorteilen flr batterieelektrische Lkw
kénnen zur Nachhaltigkeit beitragen

= Auf- und Ausbau von Ladeinfrastruktur im 6ffentlichen und privaten Raum ist
Voraussetzung fur einen Umstieg auf alternative Antriebe

Bildquelle: Fraunhofer IML, Dachser m
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DANKE fur lhre Aufmerksamkeit

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Uwe Clausen

Institutsleiter,

Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und Logistik IML,
Institutsleiter, Institut fur Transportlogistik, TU Dortmund,

Vorsitzender Fraunhofer-Allianz Verkehr

Tel. +49 (0) 2 31 9743-400
Fax +49 (0) 2 31 9743-402
E-Malil uwe.clausen@iml.fraunhofer.de

@profclausen

Prof. Dr. Uwe Clausen
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