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USEfUL - Untersuchungs-, Simulations- und Evaluations-Tool fur Urbane Logistik
1 Management Summary

Die systemubergreifende Erfassung, Simulation und Bewertung von zukunfts- und zielorientierten
Lésungsansatzen fur eine Urbane Logistik, deren Anteil an der Urbanen Mobilitdt wachst und eine
Facette der Mobilitatsbedirfnisse der Einwohnerlnnen einer Stadt ist, steht im Zentrum des Projekts
USEfUL. Das stadt- und verkehrspolitische Ziel in Zeiten von Urbanisierung, Verstadterung und
Nachverdichtung der Ballungszentren ist die Entwicklung und der Erhalt einer lebenswerten Stadt.
Die Urbane Logistik der Zukunft im klimaneutralen Hannover steht fur leise, emissionsfreie und si-
chere Transportldsungen sowie eine innovative Infrastruktur. Das EU-Ziel einer CO2-freien Logistik
bis 2030 soll mit der Projektinitiative zur Urbanen Logistik und dem Projekt USEfUL adressiert wer-
den. Dies steht im Einklang mit bestehenden Entwicklungszielen und Konzepten der Landeshaupt-
stadt Hannover als antragstellender Projektpartner hinsichtlich Klimaschutz, Nachhaltigkeit, Resili-
enz, Mobilitats- und Verkehrsmanagement und leistet einen wertvollen Beitrag zur Optimierung der
Nicht-Freizeitverkehre, die fur Industrie, Handel und Dienstleistungsgewerbe ebenso ein Standort-
kriterium darstellen wie fir die Einwohnerinnen im Hinblick auf die Lebensqualitét.

Fir eine — dem verkehrspolitischen Paradigma der Verkehrsvermeidung, der Verkehrsverlagerung
und der vertraglichen, emissionsarmen Verkehrsabwicklung folgende — Situationsanalyse ist ein
systemuibergreifendes Verstandnis notwendig. Dieses soll erstmals die — Urbane Logistik auslésen-
den —individuellen bzw. institutionellen Einstellungen, soziodemografischen und 6ékonomischen Hin-
tergriinde, das Verhalten von Einwohnerinnen und Unternehmen abbilden und lhre Ver- und Ent-
sorgungsbediirfnisse bzw. -notwendigkeiten von Gitern und Dienstleistungen regelmafig erfassen.
Die Daten sollen im Sinne belastbarer Ursache-Wirkungsketten mit Verkehrs- und Emissionsdaten
verknipft und datenanalytisch verfiigbar gemacht werden. Umgekehrt soll der Einfluss ordnungspo-
litischer, technischer oder organisatorischer Handlungen auf die Akzeptanz, bzw. das Verhalten des
Einzelnen oder gar auf Quartiersebene abgeschatzt werden, um die effektivsten Mal3hahmenbiindel
zu identifizieren. Zugleich wird die Ubertragbarkeit auf andere Kommunen und deren spezifische
Quiartiers- und Verkehrssituationen gewahrleistet.

Die Einbeziehung der Akteure im Zuge der Vorbereitung des Projektes und der (Panel-)Datenerhe-
bung, der Validierung der Daten durch PilotmaRnahmen im Feld ist somit Voraussetzung und in
Hannover in einer Reihe von Projekten rund um das Thema Stadtentwicklung, Verkehrsplanung und
Klimaschutz selbstverstandlich. Die Einwohnerinnen werden aktiv involviert und deren Reaktion auf
Veradnderungen in Simulationen beobachtet und analysiert. Dabei wird Ihnen zudem bewusst ge-
macht, dass ihre Versorgungsentscheidungen mafgeblich die Verkehrssituation und die damit ein-
hergehenden vielfaltigen Belastungen als Ausldser von Urbaner Mobilitat und Logistik beeinflussen.
Die erlangten Ergebnisse und Kenntnisse bilden die Grundlage fir eine Web-Applikation, die die
Kommune in der Entscheidungsfindung unterstitzen wird. Konstruierte Methoden und Modelle wer-
den auf Basis von Open-Source-Software entwickelt, um Ubertragbarkeit, Nutzbarkeit und Weiter-

entwicklungen zu gewahrleisten.
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USEfUL - Untersuchungs-, Simulations- und Evaluations-Tool fur Urbane Logistik
2 Problemstellung

Das strategische Leitthema (SLT) Nummer 6 der Forschungs- und Innovationsagenda Zukunftsstadt
sind die Mobilitat und Warenstrome der Zukunftsstadt.*

2.1 Relevante Abgrenzung der Urbanen Logistik von der Urbanen Mobilitat

Urbane Mobilitat wird sinngemaf verstanden als Beweglichkeit von Menschen oder Gutern im phy-
sischen (Agglomerations-)Raum.? Unter der Voraussetzung, dass Mobilitat nicht dem Selbstzweck
dient, nutzt der Mensch Mobilitatsalternativen im Rahmen von Arbeits- und Freizeitaktivititen sowie
zur Versorgung mit Konsumgutern und Dienstleistungen. Im Rahmen der betrieblichen Leistungser-
stellung wird gemeinhin von Wirtschaftsverkehr gesprochen, der den Transport von Gitern und Per-
sonen umfasst und effektiv zur Wertschépfung von Unternehmen und Endkunden beitragt. Da im
Ergebnis dieser Mobilitat die richtigen Guter (und Dienstleistungen) zur richtigen Zeit am richtigen
Ort sein missen und private Ver- und Entsorgungsverkehre potenziell im Rahmen von Geschafts-
felderweiterungen durch kommerzielle Dienste ersetzt werden, soll im Weiteren der Freizeitverkehr
von betrieblich induzierten Verkehren mit dem Begriff Urbane Logistik abgrenzt werden. Zunehmend
dienen auch Freizeitverkehre dem Wirtschaftsverkehr (z. B. die kommerzielle Mitnahme von Fahr-
gasten Uber Vermittlungsportale). Umgekehrt ersetzen Lieferdienste die Versorgungsfahrten eines
Haushalts (bspw. zunehmender Online-Handel oder Bringdienst-Services des stationaren Handels).
Das Wachstum der Kurier-Express-Paket (KEP) Dienstleistungen wird in den nachsten Jahren bis
2019 mit mittleren einstelligen Wachstumszahlen prognostiziert®. Mithahmedienste wie Uber, Lyft
oder GETT erwarten noch ambitioniertere Zahlen. Die prognostizierte Verdopplung der Onlineum-
satze bis 2025* ist mafRRgeblich auf den Trend der Haushalte sowie das steigende und immer vielfal-
tigere Angebot zuriickzufuhren, um eigene Wege einsparen zu kénnen. Welche Vor- oder auch
Nachteile diesem Trend folgen ist unbeantwortet. Da die Praferenzen und die Arten der Bedarfsde-
ckung privater Haushalte in letzter Konsequenz stets die Nachfrage nach Urbaner Logistik bestim-
men, kdnnen die Fragen nach Ausloser, Ursachen und Wirkungen sowie der Entwicklung Urbaner
Logistik nicht nur im Bereich der betrieblichen Verkehre untersucht werden, zusatzlich mussen Teile
des urbanen privaten Verkehrs, Mobilitats- und Versorgungsverhaltens miteinbezogen werden.

2.2 Urbane Logistik im Spannungsfeld zwischen Wirtschaft, Umwelt und Lebensqualitat
Das Thema Urbaner Mobilitéat und insbesondere Urbaner Logistik rickt aufgrund des dynamischen
Wachstums, der Bedeutung im (inter-)nationalen und regionalen Standortwettbewerb sowie der Um-
weltauswirkungen als dringlich zu I6sendes Problem in Stadten auf der Agenda nach oben. Fir die
Landeshauptstadt Hannover sind folgende, bislang nur teils geléste Probleme, einzuhaltende Anfor-

derungen und prognostizierte Entwicklungen maf3geblich flir zukinftige Mobilitatsauswirkungen:

1 vgl. BMBF (2015): Zukunftsstadt — Strategische Forschungs-und Innovationsagenda, S. 8.

2 vgl. Wikipedia (0.J.): Mobilitat.

3 Vgl. BIEK (2015): KEP-Studie 2015 — Analyse des Marktes in Deutschland, S. 13.

4Vgl. Netz98 GmbH (0.J.): Onlinehandel 2025: wachst der E-Commerce in Zukunft weiter? Prognose iiber die Umsatzentwicklung.
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- die Reduktion der CO2-Emissionen seit Beginn der Klimaschutzdiskussionen Mitte der 1990iger
Jahre in Deutschland (-2,5%)° erreicht die gesetzten Ziele nicht. Eine Einhaltung von NOx und
Feinstaubgrenzwerten wurde auch in Hannover trotz Einfihrung einer Umweltzone im Jahr 2008
nicht erreicht, Strafzahlungen in Héhe von rund 10.000 € pro Tag und Kommune drohen.®’

- Wachstum des Anteils des StraRenguterverkehrs in der Region Hannover um 12 Prozentpunkte
auf 85%, wobei allein der Binnenverkehr bis 2030 um 6% zulegen wird.®

- Zunahme der Stadtbevolkerung Hannovers bis 2030 um 3,7%.°

Die Kommunalpolitik als gestaltende Kraft findet sich im Spannungsfeld zwischen (kurzfristigem)

Standortwettbewerb und (langfristiger) nachhaltiger Stadtentwicklung beim Klimaschutz bzw. der

Notwendigkeit der Emissionsreduktion wieder. Es besteht die Gefahr, dass politisch unpopulare

MalRnahmen wie Fahrverbote oder Maut-Systeme letztlich dazu fihren, dass Unternehmen abwan-

dern oder unter wirtschaftlichen Druck geraten, die Sanktionsmechanismen umgangen werden und

die angestrebten Effekte und Ziele nicht erreicht oder sogar ins Gegenteil verkehrt werden. Zudem
droht den politischen Entscheidern vom Wahler abgestraft zu werden, sofern MaZnahmen durchge-

fuhrt werden, die die eigene und gewohnte Lebensqualitat maflgeblich einschranken.

2.3 Eigene Vorarbeiten: Erfolgreiche klimaoptimierte Stadtentwicklung — nur sektorale
Erfolge beim Verkehr

Die Landeshauptstadt Hannover arbeitet seit Beginn der 1980er Jahre konsequent an der Entwick-
lung hin zu einer energie- und rohstoffeffizienten Stadt, die nicht nur Vorreiter bei der CO2-Vermei-
dung ist, sondern sich auch aktiv den Auswirkungen des Klimawandels durch zielgerichtete Stadt-
planung entgegenstellt.’° Im Ergebnis soll die Landeshauptstadt fiir die Einwohnerlnnen, aber auch
die Wirtschaft lebenswert und attraktiv bleiben. Viele der nachfolgend genannten MaRnahmen (An-
hang A) sind zum Teil bundesseitig gefordert und nutzen in jingerer Zeit verstarkt umfangreichen
Partizipationsprozesse in denen Einwohnerinnen, Stakeholder, Unternehmen, Fachexperteninnen
und Wissenschaftlerinnen, Verwaltung und Politik inter- und transdisziplinar einbezogen wurden.
Klimaschutz und Luftqualitét sind in Hannover zentrale politische Handlungsfelder, die sich durch
alle Stadt- und Verkehrsentwicklungsanséatze ziehen. Die stadtebauliche Entwicklung zielt seit Ende
der 1990er Jahre darauf ab, die aktuellsten Baustandards auf 6ffentlichem Grund regelmafig zu
Ubertreffen und Quartiersentwicklungen auch im Hinblick auf die VerkehrserschlieBung ganzheitlich
zu denken. Auch im Hinblick auf die Gewerbeflachenentwicklung geht die Landeshauptstadt konse-

guent nachhaltig vor: Statt weitere Gewerbeflachen auf knappen Grinflachen zu entwickeln wird auf

5 vgl. BMWi (0.J.): Energiebedingte CO2-Emissionen durch den Verkehr in Deutschland in den Jahren 1990 bis 2013.
5 Vgl. EU (2008): Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG des Européaischen Parlaments und Rates.

7 Vgl. HAZ (2016): Muss Hannover Fahrverbote verhdngen?

8 vgl. Fraunhofer IML (2015): Konzeptstudie klimafreundlicher Wirtschaftsverkehr, S. 10 f.

9 Vgl. Landeshauptstadt Hannover (2014): Bevolkerungsentwicklung bis 2030.

10 Beispiele: Hannover hat sich 1990 mit nachhaltiger Entwicklung im Wettbewerb um die Ausrichtung der EXPO2000 durchgesetzt und
die Infrastrukturentwicklung konsequent daran ausgerichtet. Seit 1998 verfiigt Hannover tber einen bundesweit einzigartigen PPP-Fonds
zur Unterstitzung hocheffizienter energetischer BaumalRnahmen/-sanierungen, der seit der Etablierung ca. 4 Mio. EUR p.a. ortsansassi-
gen Bauherren in Programmen auf Antrag zur Verfugung stellt (www.proklima-hannover.de). Hannover tragt seit 2011 die Auszeichnung
LBundeshauptstadt der Biodiversitat fiir ihnr Engagement ,fiir mehr Natur in der Stadt”. Aktuell ist Hannover Teil eines der Schaufenster
Elektromobilitét mit entsprechenden Initiativen zum Auf- und Ausbau entsprechender Infrastruktur und Nutzungsmaglichkeiten.
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die Modernisierung bestehender Gewerbegebiete im Stadtgebiet gesetzt. Dies bedingt, dass neben
der Schadstoffsanierung und Energieeffizienz der Produktionsstétten, die Weiterentwicklung der Ge-
landeoptionen in Richtung einer zeitgemalen Verkehrsanbindung erfolgen muss. Die Herausforde-
rung liegt im Einklang des angestrebten Wirtschaftswachstums mit dem Anspruch der Emissionsre-
duktion (vor Ort). Trotz grof3er Anstrengungen die Verkehrssituation in Hannover zu analysieren und
hinsichtlich der Verkehrsemissionen positiv zu beeinflussen, sind die Malinahmen- und Empfeh-
lungskataloge des ,Masterplans Mobilitat* (2011) der Landeshauptstadt, des Verkehrsentwicklungs-
plans ,pro Klima“ (2011) der Region Hannover und auch des gemeinsamen ,Masterplans 100 % fur
den Klimaschutz® (2014) in ihren Handlungsanséatzen zu schéarfen: Hinsichtlich der Empfehlungen
und mdglichen Umsetzungen des urbanen Wirtschaftsverkehrs fokussieren sich die Konzepte auf
Verkehrslenkungs- und Verlagerungsmaf3nahmen. Sofern diese im Einflussbereich der Landes-
hauptstadt liegen, sind sie begrenzt bezlglich der Bedirfnisse der Bevoélkerung verzahnt und kén-
nen innovative, technische, Geschaftsmodell-getriebene und ordnungspolitische Malinahmen nur
gualitativ bewerten. Handlungsempfehlungen fiir Systeminnovationen rund um eine emissionsarme
Urbane Logistik konzentrieren sich derzeit auf das betriebliche Mobilititsmanagements (unter Pro-
jektfihrerschaft der Region Hannover).

Die Mitwirkung der Landeshauptstadt Hannover am EU-Projekt FIDEUS erbrachte erste Ergebnisse
zur Erprobung eines innovativen Last-Mile-Konzeptes, das helfen soll Zielkonflikte bei der Beliefe-
rung innerstadtischer Bereiche, ,insbesondere mit kleinteiligen Gutern und Waren® zu I6sen. Hierbei
stand u.a. der Beitrag zur Minderung von Verkehrs- und Emissionsbelastungen unter Berticksichti-
gung der Kommunen, Logistik, Geschéftsleute, deren Kundenlnnen und weiterer Beteiligter im Vor-
dergrund. Das Projekt (2006-2009) liefert bis heute wichtige Erkenntnisse zur Vor-Ort-Organisation
und zum Einsatz von damals innovativen Fahrzeugtechniken und heute noch giltigen Verkehrs-
raumsituationen (Problem des Parkens in zweiter Reihe, etc.). Diese Erkenntnisse sind u.a. durch
das Fraunhofer IPK ermittelt worden und werden als Grundlage fir den erweiterten Forschungsan-
satz dieses Projektes beriicksichtigt. Projektansatze aus den vier deutschen Schaufenstern Elektro-
mobilitat fokussieren Teilausschnitte der (Urbanen) Logistik, die je nach Relevanz einbezogen wer-
den. Einsatzszenarien, betriebliche Tauglichkeit, Auslastungsoptimierungen, Streckenverlaufe, La-
dezyklen, etc. greifen die hier verfolgte ganzheitliche Betrachtung der Urbanen Logistik allerdings
nicht auf. Dies gilt auch fir das niedersachsische Schaufenster Elektromobilitdt und die zugehdrigen
Projekte vor Ort.

2.4 Stand der Wissenschaft und Technik

Anders als der Personenverkehr sind der Wirtschaftsverkehr und damit auch die Urbane Logistik in
Stadten praktisch und wissenschaftlich noch nicht intensiv untersucht und verstanden, so dass er-
heblicher Forschungsbedarf festzustellen ist. Bei der Entwicklung des Systemverstandnisses sollen
Uber Desk Research auch Erkenntnisse aus anderen Stadten (Best Practice) sowie aus der For-

schung eingebunden werden, sofern diese Erkenntnisse Ubertragbar sind. Aufgrund des eingangs
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beschriebenen Forschungsstandes ist kein auf Hannover Ubertragbares Systemmodell der Urbanen
Logistik vorhanden. Daher ist vor allem Primérforschung notwendig und geplant; insbesondere um
das Verhalten der Akteure, ihre Motive und auch die potenzielle Bereitschaft zur Verhaltensande-
rung zu untersuchen. Die folgende Tabelle zeigt den Stand der Wissenschaft und Technik und ord-
net dabei im Projekt beinhaltete Forschungsbereiche in den Kontext der (Urbanen) Logistik ein.

Innovative Logistik-Konzepte:

Die Forschung beziglich innovativer Logistik-Konzepte ist in den letzten Jahren stark vorangeschritten. Auch die
Erprobung bzw. Umsetzung in der Praxis, zumeist in filhrenden Metropolen, istimmer haufiger anzusehen. Durch
die neue Geschéaftsmodelle (Asset Light vs. Asset Heavy) sowie alternative Fahrzeug- und Antriebskonzepte
entstehen neue Stakeholder, die mit Ihren Ansatzen die Urbane Logistik hinsichtlich Emissionen, Larm und Ver-
kehrsleistung entlasten. Die Ansatze sind dabei vielféltig. In London ersetzt ein innovativer Logistik-Anbieter die
KEP-Dienstleister innerhalb der Citymautzone, da dieser sich durch den Einsatz von elektrisch betriebenen Fahr-
zeugen die teure Maut einsparen kann und die Belieferung traditioneller KEP ganzlich tbernimmt (Gnewtcargo
0.J.). In Amsterdam betreibt DHL eine eigene Flotte aus Schiffen, die das Grachtensystem nutzen und als be-
wegliche Packstation fiir Privatleute und DHL-betriebene E-Lastenrader dienen (Reuters 2009). Auch ups nutzt
in Hamburg ein kleinen Hub aus dem via E-Lastenrader Teile der Fulgangerzone beliefert werden (Hamburg
2015). Es gibt eine Vielzahl weiterer Anbieter von (teilweise modularen) Paketstationen mit jeweiligen Vor- und
Nachteilen (z. B. Amazon 0.J.).

Big Data Analytics und Visualisierung:

Die komplexen raum-zeitlichen und thematischen Zusammenhéange im Bereich Urbane Logistik lassen sich mit-
tels Verfahren des sog. Spatial Data Minings (Miller & Han 2009) inkl. Lernverfahren analysieren sowie mit inter-
aktiven (Web-basierten) Karten visualisieren und explorieren. Zur Skalierung auf sehr grof3e Datenbestande und
zur Verarbeitung heterogener Daten werden in jingerer Zeit Big Data Anséatze verwendet (van Zyl 2014), u.a.
unter Nutzung dedizierter Frameworks wie z.B. Hadoop (Wartala 2012).

Verkehrssimulation und Nachfragemodellierung:

Multi-Agenten-Simulationen (z.B. MatSim, AnyLogic) sind das Mittel der Wahl zur Simulation von Verkehr. Die
Kombination verschiedener Tools auf mikro- und mesoskopischer Ebene sind verbreitet (z.B. Visum, Vissim).
Wahrend jedoch die Simulation vom Personenverkehr intensiv bearbeitet wurde, hinkt die Simulation von Wirt-
schaftsverkehren hinterher. Veranderungen und Prognosen durch sich verandernde Liefer- und Nachfragesitua-
tionen bieten hohes Potential fur zukiinftige Vorhaben. So macht z.B. der modulare Aufbau der Simulationsplatt-
form MatSim mdglich, dass Erweiterungen sowohl hinsichtlich neuer Entscheidungsmodelle, zusatzlicher Mobili-
tatsangebote als auch spezieller Anwendungen wie der Simulation von Fracht, Logistik und Lieferketten durch
zusatzliche, z.T. neu zu entwickelnde, Module realisiert werden kdnnen. Bereits jetzt existieren Erweiterungen
zum dynamical vehicle routing [1], zur Berechnung von Emissionen des resultierenden Verkehrs [2], sowie zur
grundlegenden Simulation von Frachtauslieferungen [3], deren Anforderungen naturgemaf vom urspriinglichen
Modellierungsansatz aus Sicht von individuellen Personen abweichen. Speziell Forschungsfragen hinsichtlich der
Modellierung von Frachtverkehr (Zilske et al. 2012) sowie Lieferlogistik aus der Perspektive von Transport Service
Providern (Schroeder et al. 2012) wurden bereits wissenschaftlich aufgegriffen. Zu priifen bleibt, inwiefern die
Fragestellungen des gegenwartigen Projektes bereits mithilfe existierender Module adressiert werden kdnnen,
inwieweit diese sinnvoll ergénzt und erweitert werden kénnen, und fur welche Untersuchungen ggf. neue Beitrage
in das MATSim-Framework eingebracht werden kénnen.

Fahrzyklen und Szenarien:

Fir die Datenbank-basierte Erfassung von Flottendaten existieren Methoden zur Generierung von repréasentati-
ven Fahrzyklen (Bedrunka et al. 2015). Fahrer, Fahrzeug und Fahrumgebung kénnen auch fir kleine Nutzfahr-
zeuge nach der ,3F-Methodik” klassifiziert werden, die Positionierung im Parameterraum beeinflusst die Ergeb-
nisse der Verbrauchspotentialberechnung von Fahrzeugen und Flotten (Weiler 2015). Fir den Einsatz in Urbanen
Logistik- und KEP-Szenarien werden fur die Landeshauptstadt Hannover CO2-Einsparpotentiale durch den Ein-
satz von Hub- und Lastenradsystemen von bis zu 25% prognostiziert (Fraunhofer IML 2015).
Entscheidungsunterstiitzung:

Instrumente der Entscheidungsunterstiitzung im Bereich Logistik sind vielféaltig, der Fokus liegt meist auf Routen-
optimierungsproblemen (z. B. Lin et al. 2014) und dem Vergleich verschiedener Mobilitéts- und Logistikkonzepte
(z. B. Macharis et al. 2010). In den stadtischen Kontext der Urbanen Logistik werden diese zumeist nicht einge-
ordnet, Guerlain et al. 2016 hingegen demonstrieren ein DSS fir die Planung der Urbanen Logistik. Politische
Entscheidungsunterstiitzungssysteme in diesem Bereich sind wenig publiziert und fokussieren sich lediglich auf
Teilproblematiken, z. B. Bortolini et al. 2016 in der Lebensmittellogistik.

In Bezug auf die oben aufgefihrten Kernforschungsbereiche im Kontext dieses Projektes kdnnen

die beteiligten Forschungseinrichtungen auf folgenden vielfaltigen eigenen Vorarbeiten aufbauen:
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HSH
Il

Forschungsschwerpunkt: Analyse und Modellierung von Fahrzyklen, Lastenradkonzepte

Vorarbeiten: Am Institut fir Konstruktionselemente, Mechatronik und Elektromobilitat (IKME, in Griindung)
wird seit 2012 intensiv an nachhaltigen Mobilitatslosungen geforscht. Im Teilprojekt 4.5 des Schaufenster
Elektromobilitat (SFE-4.5) wird die technische Bewertung und sozialwissenschaftliche Evaluation des Nut-
zerverhaltens eines Pedelec-Verleihsystems untersucht. Eine Flotte von 70 Fahrzeugen (Pedelecs und
Lastenrader) wurde mit Datenloggern ausgestattet, tber GPS-Tracker wurden Fahrzyklen aufgenommen,
Nutzerbefragungen durchgefihrt und Reichweiten vorhergesagt. Im Projekt SFE-10.1 ,mobil-4E — Hoch-
schuloffensive Elektromobilitat” werden mit Fahrzyklen und Rollenprifstanden Aussagen uber Energieeffi-
zienz und Reichweite der Fahrzeuge getroffen. In einer Reihe weiterer Projekte (Kooperatives Promotions-
programm Elektromobilitat, Forschungsschwerpunkt mobile mikro-BHKW, Standortkonzept E-Mobilitat
Zweckverband Abfallwirtschaft Region Hannover) ist mit einer Gruppe von funf Professoren und zwolf wis-
senschaftlichen Mitarbeitern ein fakultatsibergreifende Projektegruppe im Bereich Urbane Logistik aktiv.

IKG

Forschungsschwerpunkt: Big Data Analytics, Geodaten und Visualisierung

Vorarbeiten: Bei der Verarbeitung von raumlichen und raum-zeitlichen Daten werden Verfahren von Big
Data Analytics zur Interpretation entwickelt. So wurde bspw. im Rahmen des vom BMBF geftrderten Pro-
jekts ,GDI-Grid“ eine effiziente Konsistenzprifung von Geodaten (Werder 2014) und im Kontext von Fah-
rerassistenzsystemen eine Extraktion von Objekten (Fassaden, Autos, Ampeln) aus Laserpunktwolken
(Hofmann et al. 2011, Schlichting et al. 2013, Brenner 2010) im Hadoop Framework realisiert. Im ebenfalls
BMBF-geforderten Projekt ,CamiInSens* wurden mit Hilfe von Verfahren aus dem Bereich des maschinellen
Lernens Methoden genutzt und auf diese Weise Algorithmen zur Interpretation von Bewegungstrajektorien
im Hinblick auf relevante Muster (Gruppenmuster, Anomalien) (Feuerhake et al. 2011) entwickelt. In einem
weiteren Forschungsschwerpunkt des IKG werden Methoden zur Visualisierung von Geodaten (raum-
lich/raumzeitlich) untersucht. So werden u.a. Lésungen fir Internet-Geoinformationssysteme (z.B. im Rah-
men des BMBF-Projekts EVUS) und mobile Gerate bzw. mobile Anwendungen (Zhang et al. 2011, Dahin-
den et al. 2012, Eggert & Schulze 2014) erstellt.

IVS

Forschungsschwerpunkt: Verkehrssimulation, Mobilitdtsnachfrage und Szenarioanalysen

Vorarbeiten: Durch die vielfaltigen Nutzungsanspriiche an den begrenzten Verkehrsraum wird die Bedeu-
tung einer effizienten Nutzung der Verkehrswegeinfrastruktur kiinftig deutlich zunehmen. Die Verkehrswe-
geinfrastruktur, die Verkehrsmanagementsysteme oder Liefer- und Logistikkonzepte missen hier Mdglich-
keiten bieten, sich flexibel an die aktuelle Situation anzupassen. Neben intelligenten Konzepten werden
hierflr auch neue Technologien zur Datenerfassung und Verkehrssteuerung notwendig. Ein wichtiges In-
strumentarium und gleichzeitig einer der Forschungsschwerpunkte des IVS stellt in diesem Zusammenhang
die Modellierung und Simulation der Verkehrsnachfrage und auch des Verkehrsablaufs dar. So kdnnen
beispielsweise Wechselwirkungen, die sich durch die Veranderung des Verkehrsangebotes, durch die Ein-
richtung von Gelegenheiten oder durch die Veranderung von Mobilitdtskennziffern ergeben, in einem Modell
detailliert nachvollzogen werden. Aktuelle Veroffentlichungen des IVS fokussieren dabei die Simulation von
automatisiert fahrenden Fahrzeugen (z.B. Barthauer & Friedich 2016 u. Barthauer & Friedich 2014) oder
auch die Simulation des FuRgangerverkehrs (Pascucci et al. 2015).

HsH

Forschungsschwerpunkte: Simulation der Supply Chain, Agile Methoden in der IT

Vorarbeiten: Mittels agenten-basierter Modellbildung werden an der Fakultat IV verschiedene fiir das Vor-
haben relevante Fragestellungen wie Konsumentenverhalten (Nachfrage) und Lieferketten simuliert. Nach-
frageschwankungen, Lieferantenwechsel oder Wettbewerberaktivitéaten lassen sich entsprechend prognos-
tizieren. Im Feld der Urbanen Logistik wurden bereits erste Modelle sowohl mit fiktiven Prototypen, als auch
in der stark vereinfachten Modellierung eines Modellquartiers entwickelt und getestet. Der Arbeitsstand auf
verschiedenen inhaltlichen Ebenen der Urbanen Logistik wurde aufgearbeitet und in einer Literaturdaten-
bank zusammengefihrt. Methoden des Requirements-Engineering, IT-Projektmanagement sowie Mobile
App Development werden in Lehre und Forschung behandelt.

W1

Forschungsschwerpunkte: Big Data Analytics, Simulation und Entscheidungsunterstiitzungssysteme, Ap-
plikationsentwicklung

Vorarbeiten: Das Institut fur Wirtschaftsinformatik beschéftigt sich im Bereich Big Data Analytics u. a. mit
der Modellierung der Nachfragen von Carsharing-Netzwerken und hat einen neuen Ansatz zur Schatzung
auf Basis sozio-demographischer Kennzahlen entwickelt (Sonneberg et al. 2015). Des Weiteren wurde ein
Tool zur Verbesserung der (semi-)automatischen Literaturrecherche auf Basis von Latent Semantic In-
dexing entwickelt (Koukal et al. 2014, Meyer et al. 2016). Im Bereich Simulation mit MATLAB stehen vor
allem probabilistische Szenarioanalysen mittels Monte-Carlo Methoden und Korrelationen im Fokus, be-
sonders fur die Finanzierung erneuerbarer Energien (Piel & Breitner 2016). Umfangreich beforscht wird das
Themenfeld Entscheidungsunterstiitzung fir Investoren, lokale Planer und politische Entscheidungstrager.
Eine wichtige Rolle kommt dabei der Optimierung (z. B. mit GAMS) und Visualisierung der Ergebnisse zu.
Im Fokus stehen auch hier die Themengebiete erneuerbare Energien und Auswirkungen dieser (Koukal &
Breitner 2014; Eickenjager & Breitner 2013) und neue Mobilitat, insbesondere E-Carsharing (Sonneberg et
al. 2015). Im Bereich Applikationen wurde speziell im Bereich energieeffizientes Fahren geforscht und mit
Gamification-Ansatzen entwickelt (Degirmenci et al. 2015).
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3 Zielsetzung und Lésungsansatz im Versuchsraum Hannover

Fur die unter 2.2 genannten Problemstellungen ist die Landeshauptstadt Hannover nur eine Stell-

vertreterin, eine Vielzahl weiterer Kommunen weltweit sind mit diesen konfrontiert. Im Rahmen des

Projektes USEfUL erarbeiten die Projektbeteiligten ein verlassliches Instrument fiir statistisch be-

lastbare, quantifizierte Aussagen auf Basis von in Szenarien untersuchten Ursache-Wirkungs-Ana-

lysen. Hierbei sind u. a. folgende Fragen relevant:

- Wie lasst sich der Anteil bzw. die Veranderung der Urbanen Logistik quantifizieren?

- Wie kdnnen Immissionen verursachungsgerecht quantifiziert zugeordnet werden?

- Wie entwickelt sich Urbane Logistik in Abh&ngigkeit soziobkonomischer und soziodemografi-
scher Muster bzw. Veranderungen? Wie beeinflussen sich Verhaltenséanderungen und Urbane
Logistik-Losungen uni- bzw. bidirektional?

- Was sind Wirkungen, Nutzen und quantifizierbare Potenziale Urbaner Logistik?

- Welche qualitativen Zielkonflikte samtlicher Stakeholder sind méglich (und quantifizierbar)?

- Welche wirksamen Steuerungsmoglichkeiten und -instrumente stehen Kommunen zur Verfi-
gung, Ausweichstrategien oder Rebound-Effekte ausschlieRend?

- Welche weiteren weichen MaRnahmen (Offentlichkeitsarbeit und Einbeziehung) sind notwendig
um Erfolg und Akzeptanz seitens Unternehmen und Einwohnerinnen sicherzustellen?

Diese und weitere Fragen gilt es im Rahmen des Projektes USEfUL zun&chst fir den Standort Han-

nover in verschieden strukturierten Quartieren zu beantworten um im Anschluss Generalisierungen

zur Sicherzustellung der Ubertragbarkeit auszuarbeiten.

Das datenbasierte Instrumentarium soll Systemgrenzen-ubergreifend Kausalitatsketten zwischen

Ursachen und Wirkungen und deren Kombination valide und reliabel abbilden. Im Rahmen einer

Simulation sollen dartiber hinaus die zu erwartenden Effekte als Bewertungsgrundlage fiir wirkungs-

orientierte politische Entscheidungen und Verwaltungshandeln dienen. In einem ersten Schritt sollen

zunachst quartiersorientiert soziodemografische Daten, verhaltenswissenschaftliche Beobachtun-
gen, 6konomische Parameter auf Mikro- und Makroebene sowie Verkehrs- und Umweltdaten erho-
ben und in Kausalbeziehungen gesetzt werden, so dass im Hinblick auf eine nachhaltige klimaresi-
liente Stadtentwicklung die Urbane Logistik im Sinne verkehrspolitischer Grundsatze — Verkehr zu
vermeiden, auf andere Verkehrstrager zu verlagern oder mdglichst vertraglich zu gestalten — weiter-
entwickelt werden kann. Einwohnerlnnen der entsprechenden Quartiere sollen aktiv Gber ein Panel
eingebunden werden, um ein tiefgehendes Verstandnis des Mobilitdtsbedtrfnisses zu erlangen und

Einstellungs- und Verhaltensdnderungen zu messen. Im Anschluss soll ein Verkehrssimulations-

instrument entwickelt werden, mit dem Verkehrsflisse, Nutzerverhalten und Wirtschaftsverkehre ab-

gebildet werden kénnen. Auf dieser Basis sollen Ursache-Wirkungsketten sowie verkehrs- und stadt-
entwicklungspolitische MalRhahmen innerhalb von Szenarioanalysen hinsichtlich Ihrer Emissions-

Effizienz und wirtschaftlichen Effektivitat beurteilt werden. In diesem Rahmen werden u. a. innova-

tive technische Losungen der Verkehrsinfrastruktur, der Fahrzeuggestaltung oder im Hinblick auf
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Geschaftsmodelle als moglicherweise stadtvertraglichere Alternativen abgebildet und hinsichtlich
Wirkungen, Nutzen und Potenziale abgeschatzt. Neue zum Teil disruptive Logistik-Konzepte sollen
in diesem Zusammenhang hinsichtlich ihrer Akzeptanz untersucht werden. Es wird erwartet, dass
sich spezifische Quartiere mit unterschiedlichen Logistikmustern und Problemlésungsbedarfen her-
auskristallisieren. Die zu entwickelnde Open-Source Web-Applikation mit dem Ziel der kommunalen
Entscheidungsunterstitzung soll hierbei auf die bisherigen Arbeitsschritte und der dort erlangten
Kenntnisse zuriickgreifen. Handlungsempfehlungen des Entscheidungsunterstiitzungssystems sol-
len im Rahmen der Projektlaufzeit zun&chst in ersten ausgewahlten Quartieren validiert werden, um
schrittweise die Ubertragbarkeit auf weitere Standorte im Sinne des Wissenstransfers zu prifen.
Das Projekt USEfUL greift hannoversche Wohn- und Gewerbequartiere auf, in denen ,Energetische
Sanierung“ und ,CO2-armes Bauen® bereits realisiert wurden. Die ausgewahlten Quartiere weisen
unterschiedliche Charakteristika und spezifische Besonderheiten auf, die hinsichtlich der Ubertrag-
barkeit und Skalierung vielfaltige Ansatzpunkte bieten und die Entwicklung des Entscheidungsun-
terstlitzungssystems zur Identifikation geeigneter Quartiere umso notwendiger erscheinen lassen:
- Zero-E-Park, Wettbergen: hochwertige Einfamilienhausbebauung im Null-Emissionsstandard
- Energiequartier Oberricklingen: stadtisches Wohnquartier mit Ein- und Zweifamilienhdusern im
Umbruch mit integriertem Energie- und Klimaschutzkonzept
- Energetisches Quartierskonzept Hainholz: Gewerbe- und Altbauten mit Wohn- bzw. Mischnut-
zung und Gebaude-, Energie- und Mobilitdtskonzepten

- Sanierungsgebiet Stdcken: typische, homogene 1960er Jahre Siedlung, Stadtrandlage
4 Einordnung in die forderpolitischen Ziele

Das Projekt USEfUL soll einen Beitrag zur nachhaltigen Stadt- und Verkehrsentwicklung leisten in-
dem samtliche betroffene Stakeholder transdisziplinar an der Modellierung beteiligt sind. Neben der
Kommune als gestaltende und regulierende Instanz und dem Gewerbe als Dienstleister stehen vor
allem die Einwohnerlnnen und ihre Bedlrfnisse im Mittelpunkt. Innerhalb der Quartiere wird das
Mobilitatsverhalten und -bedurfnis der Einwohnerinnen mittels Datenerhebung (via Umfragen und
Apps) untersucht und analysiert. In diesem Zusammenhang werden die Einwohnerlnnen auch mit
neu-entwickelten Logistik-Konzepten konfrontiert um Treiber der Akzeptanz zu erforschen und letzt-
lich Riuckschlusse auf zukiinftige Mobilitatsbedirfnisse zu erhalten. Dies erfolgt Uiber Szenarioana-
lysen um spezifische Konzepte hinsichtlich Wirkung, Nutzen und Potenzial bewerten zu kénnen.
Neben der Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit wird dabei ein Hauptaugenmerk auf die erhéhte
Ressourcen- und Energieeffizienz mit dem Ziel gelegt, bedarfsgerechte und nachhaltige Mobilitats-
infrastrukturen und -angebote zu finden und auf Praxistauglichkeit zu untersuchen. Auf diese Weise
wird die Klimaresilienz geférdert und damit einhergehend die Umwelt- und Lebensqualitéat gesteigert.
Durch die Verwendung der Ergebnisse der Szenarioanalysen innerhalb einer Web-Applikation ist es
maoglich, kommunale Planer bei der Entscheidungsfindung zu unterstiitzen, um Entscheidungstra-
gern hinsichtlich einer vertraglichen Stadt- und Verkehrsentwicklung qualifiziert beraten zu kdnnen.
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5 Arbeitsschwerpunkte, Arbeitsplan und Arbeitsteilung

In diesem Abschnitt werden die Module samt zugehdriger Arbeitspakete hinsichtlich Inhalt, zu er-
wartendem Output und beteiligten Partnern beschrieben. Das Gesamtprojekt gliedert sich hierzu in
folgende fiinf Module mit folgenden Arbeitspaketen:

Modul 1: Projektleitung und Aul3endarstellung (Verantwortung: LHH)

AP 1.1: Projektmanagement und -koordination

Verantwortlich: |  LHH | Beteiligt: I

Ziel ist es, mittels eines Ubergreifenden Projektmanagements, die ziel-, zeit- und ressourcenge-
rechte Bearbeitung der im Rahmen des Vorhabens vorgesehenen Arbeitspakete sicherzustellen
sowie die Beitrdge der Projektpartner des Verbundprojektes unter einander zu koordinieren. Im
Einzelnen werden folgende Koordinationsaufgaben durchgefuhrt:

e Planung, Abstimmung und Fortschreibung des Projektrahmenplans

¢ Sicherstellung des Informations- und Erfahrungsaustauschs unter Projektpartnern und -trager

¢ Berichtsvorbereitung und -integration

¢ Definition von Meilensteinen und Verwertung

Output: | Gewabhrleistung einer ziel-, zeit- und ressourcengerechten Bearbeitung des Projektes

AP 1.2: Offentlichkeitswirksame Darstellung und Kommunikation

Verantwortlich: |  LHH | Beteiligt: | -

Die Landeshauptstadt Hannover Ubernimmt als Projektleiter die Rolle der effektiven Aul3endarstel-
lung um den Kontakt zu Einwohnerlnnen herzustellen und zu vertiefen. Neben der Erstellung einer
Inhalt: | eigenen Internetprasenz dienen regelmafige Pressemitteilungen und Veroffentlichungen als Mittel
der offentlichkeitswirksamen Présenz. Die Verbreitung der Ergebnisse an andere Kommunen soll
durch Workshops erreicht werden.

Output: | Effektive AuRBendarstellung zwecks effektivem Kontakt zu Einwohnerlnnen

Inhalt:

Modul 2: Analyse des Urbanen Wirtschaftsverkehrs (Verantwortung: IKG)

AP 2.1: Identifikation von Pilotquartieren

Verantwortlich: | HsHII | Beteiligt: | LHH, IKG

Die vier mdglichen Quartiere werden hinsichtlich folgender Aspekte analysiert:

¢ Stadtebauliche Struktur (EFH/MFH, Geschol¥flachenzahl, Nahversorger, Einzelhandel)
e Bevdlkerungsstruktur (Altersstruktur, Haushaltsgrof3e, kulturelle/soziale Struktur)
Inhalt: | Verkehrliche Situation (OPNV-/Radweganbindung, Verkehrsdichte, Parkplatzsituation)
e Umwelt- und Verkehrsdaten (Emissionsdaten, CO2, Stickoxide, Larm etc.)

¢ Flachennutzung (6ffentliche Flachen, Grunflachen, Gewerbe etc.)

Aus den vier mdglichen Quartieren werden ca. drei unterschiedliche aber typische Musterquartiere
mit dem Fokus der spateren Transfermdglichkeit auf andere Stadte ausgewahlt.

Output: | Identifikation typischer Musterquartiere um Ubertragbarkeit zu gewéhrleisten

AP 2.2: Analyse vorhandener Daten zum Mobilitatsverhalten der Einwohnerinnen

Verantwortlich: |  IKG | Beteiligt: | LHH, IWI, VWN

Die durch die LHH zur Verfigung gestellten Daten werden hinsichtlich des Verkehrs (Aufkommen,
Stral3ennetz, Fahrzeugstruktur, etc.), der stadtischen Strukturen und resultierenden Emissionen
unter Bertcksichtigung der vorherrschenden Demographika analysiert. Auf Grund der zu erwarten-
den grofRen Menge an Geodaten werden entsprechende Verarbeitungsmechanismen aus dem Feld
Big Data Analytics (z.B. parallele Prozessierung, Einsatz des Hadoop Frameworks) genutzt. Durch
Methoden des maschinellen Lernens sollen Aussagen und Kausalitaten Giber das Mobilitatverhalten
ermittelt werden. Diese Analysen dienen zur Ableitung von allgemeingultigen Erkenntnissen sowie
zur Entwicklung und zum Aufbau eines Systems, mit dessen Hilfe sich relevante Daten erfassen,
bewerten und anschlieBend auch strategisch Nutzen lassen. Um einen Transfer auf andere Anwen-
dungsszenarien zu ermdglichen wird das System als Open-Source-Software entwickelt.
Entwicklung eines Open-Source Analysetools; Aussage und Kausalitatsketten tber Mobilitatsver-
halten auf Basis von vorhandenen Daten

AP 2.3: Analyse des Mobilitatsbedirfnisses der Einwohnerinnen
Verantwortlich: | HsH Il | Beteiligt: | IWI, IKG, VWN

.| Einbindung der Stadtbewohner und weiterer Kooperationspartner tiber Workshops zur Vorstellung
Inhalt: 2 .
neuer Logistik-Konzepte zur Akzeptanzforschung durch:

Inhalt:

Output:
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e Befragungen (Einwohnerlnnen und Dienstleister) zu Angebot und Nachfrage, Verortung der Ant-
worten zur Ermittlung lokaler/sozialer Unterschiede und Potenziale

¢ Analysen in Bezug auf die vorhandenen Daten (AP 2.2)

¢ die quantitative Erfassung aller logistikbezogenen Mobilithitsmuster im IST-Stand

o die Entwicklung einer App unter Zuhilfenahme eines Gamification-Ansatzes zur nachhaltigen
Verhaltensdnderung und Szenarioentwicklung um Riickschlisse Uber die Akzeptanz zu erhalten

¢ die Quantifizierung des moglichen zukiinftigen Mobilitdtsbedirfnisses im SOLL-Stand

Output:

Quantifizierung des gegenwartigen/zukiinftigen Mobilitdtsverhalten auf Basis von Befragungen

AP 2.4:

Modellierung der Mobilitdtsnachfrage und mdglicher Entwicklungen

Verantwortlich: | IVS | Beteiligt: | HsH IV, LHH, VWN

Inhalt:

Die Modellierung soll mittels der Simulationsplattform MATSim erfolgen. Mit MATSim steht ein O-
pen-Source Modell zur Verfigung, mit dem die Anforderungen nach der mikroskopischen, verkehrs-
teilnehmer-bezogenen Abbildung der Aktivitaten und Wegeketten behandelt werden kénnen. Wech-
selwirkungen, durch Veranderungen des Verkehrsangebotes und Mobilitatskennziffern sowie die
Einrichtung von Gelegenheiten, lassen sich mit dem Modell im Detail nachvollziehen. MATSIim be-
trachtet auf mikroskopischer Ebene jeden Verkehrsteilnehmer als Agenten, der eine Reihe von tag-
lichen Aktivitdten basierend auf einem individuellen Plan ausfuhrt und fir die einzelnen Segmente
individuelle Entscheidungen z.B. zur Verkehrsmittel- und Routenwahl trifft. MATSim berechnet da-
raus die resultierenden Verkehrsstrome im Netzwerk samt etwaiger Verzégerungen durch Uberlas-
tung. Neue Entscheidungsmodelle, zuséatzliche Mobilititsangebote oder auch andere Fracht, Lo-
gistik und Lieferketten kdnnen realisiert werden (vgl. AP 3.2 & 3.3).

Output:

Quantitative Darstellung der Kausalitdten Bestellverhalten-Logistik-Mobilitéat; Erweiterung der ver-
fugbaren Open-Source-Bausteine

AP 2.5:

Analyse zusatzlich zu erhebender Daten und Erhebung

Verantwortlich: |  IKG | Beteiligt: | IwI, VWN

Inhalt:

Fir die Analyse der Emissionen sind vollstadndige Daten bzgl. Stralennetz, Verkehrsfuhrung und
Bebauung unabdingbar. Daher mussen diese Daten, sofern sie nicht im entsprechenden Male
vorliegen, zusatzlich erhoben werden. Fir die Vermessung der Infrastruktur wird auf vorhandene
Gerate (u.a. ein Mobile Mapping System) zurtickgegriffen. Ferner sollen Daten, deren Notwendig-
keit sich erst mit Analyse bzw. Modellierung der Mobilitdtsnachfrage ergeben hat, mit geeigneten
Mitteln (bspw. Erweiterung/Nutzung der App und/oder Verkehrszéhlungen) erworben werden.

Output:

Zusatzliche Daten zur Analyse/Modellierung der Mobilitdtsbedirfnisse

AP 2.6:

Entwicklung innovativer Logistik-Konzepte

Verantwortlich: | HsH Il | Beteiligt: | VS, HsH IV, VWN

Inhalt:

Fur die Entwicklung innovativer Logistik-Konzepte muss zunéchst der Markt sondiert und existie-
rende Konzepte evaluiert werden. Auf dieser Grundlage kénnen mdgliche Neu- oder Weiterentwick-
lungen konzipiert werden. Beinhaltet sind neben der Analyse von neuen Geschaftsmodellen (Asset
Light vs. Asset Heavy) auch alternative Transportmittel und Antriebe (z. B. (E-)Lastenrader).

Output:

Innovative Logistik-Konzepte als Grundlage fur Simulationen und Szenarien

AP 2.7:

Validierung des Mobilitatsbediirfnisses der Einwohnerlnnen

Verantwortlich: HsH I | Beteiligt: | IKG

Inhalt:

Erneute Befragung ab Q3 des 3. Jahres bzgl. Verhaltensanderung und Akzeptanz der Logistik-
Konzepte. Nutzung der existierenden App und (evtl. aktualisierter) Fragebdgen sowie Ausstattung
ausgewdahlter Mobilitatstrager mit Datenloggern/GPS-Tracking zur Uberpriifung der SOLL-Fahrzyk-
len. Ziel ist das Aufzeigen der Veranderungen vor, wahrend und nach der Befragung der Einwoh-
nerinnen. Um lokale Unterschiede zu erkennen, ist die Visualisierung auf einer Karte erforderlich.

Output:

Abgleich Modell IST/SOLL mit der Verhaltensdnderung der Einwohnerlnnen

Modul 3: Entwicklung einer Verkehrssimulation (Verantwortung: IVS & HsH4)

AP 3.1:

(Weiter-)Entwicklung eines Verkehrssimulationstools

Verantwortlich: | HsH IV | Beteiligt: | VS, IWI, HsH I

Inhalt:

Nach Evaluation und Bewertung vorhandener Verkehrssimulationsmodelle werden inhaltliche und
technische Anforderungen an das Simulationstool aufgenommen und durch Use-Cases beschrie-
ben. Geplant ist die Weiterentwicklung des bereits in der Vergangenheit bewéhrten MATSim, mit
dem bereits die Nachfragemodellierung in AP 2.4 erfolgte. Einerseits sollen Mobilitdtsbedirfnisse
dynamisch dargestellt werden, andererseits ist es das Ziel, neuartige Anséatze der Logistik wie z. B.
disruptive Konzepte zu implementieren, sodass ein méachtiges, nachhaltiges Werkzeug geschaffen
wird. Zudem wird eine einheitliche Programmierschnittstelle geschaffen, die es ermdglichen soll,

einen Softwareentwurf in Bezug auf Verkehrssimulationen zu implementieren. Durch Einsatz agiler
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Methoden (z. B. Scrum) soll ein iterativer, effizienter Entwicklungsprozess gewahrleistet werden.
Output: | Quantifizierung von Verkehrsflissen, Nutzerverhalten und Wirtschaftsverkehr

AP 3.2: Ergebnisprasentation und Evaluation des Verkehrssimulationstools

Verantwortlich: |  IKG | Beteiligt: | IWI, HsH IV, Nisss

Innerhalb des entwickelten Tools werden die Simulationsergebnisse visualisiert. Es soll ein geeig-
neter, intuitiver Weg der Préasentation der rAumlichen und zeitlichen Daten unter Berlicksichtigung
von Benutzerfreundlichkeit und Interaktivitat ermittelt werden. AbschlieRend wird das Simulations-
tool getestet und evaluiert. Dabei wird generell die Funktionalitdt und Zuverlassigkeit tberpruft, ein
weiteres Augenmerk soll dabei auch auf vertretbaren Anforderungen an Systemressourcen und
Laufzeit liegen. Auch die Visualisierung der Simulationsergebnisse soll evaluiert werden.

Output: | Intuitive Prasentation der Simulationsergebnisse und Testergebnisse

AP 3.3: Software-Qualitdtsmanagement und IT-Projektmanagement

Verantwortlich: | Nisss | Beteiligt: E

Begleitung und Sicherstellung eines strukturierten Entwicklungsprozesses durch Auswahl, Bereit-
Inhalt: | stellung und Betreuung eines IT-Projektmanagement Tools inkl. Qualitats-, Konfigurations- und
Testmanagement, z.B. nach V-Modell XT und ISO/IEC 25000.

Simulationssoftware hoher Softwarequalitat inkl. sinnvoller Dokumentation fur Nutzer, Wartung,
Pflege und Weiterentwicklung

Inhalt:

Output:

Modul 4: Szenarioanalysen neuer Logistik-Konzepte (Verantwortung: HsH 1)

AP 4.1: Bilanzielle Szenarioanalysen

Verantwortlich: | HsH Il | Beteiligt: | IVS, IKG, VWN

Definition von komplementaren Teil-Szenarien fur bestehende/neue Logistikmodelle und Mobilitats-
trager. Aggregation und Bilanzierung der Teil-Szenarien (Einwohnerbedirfnisse, Verkehrsleistung,
Inhalt: | Emissionen, etc.) zu Gesamtmodellen fir das jeweilige Quartier. Iteratives Durchspielen der ver-
schiedenen Szenarien-Kombinationen, Auswertung von innovativen Konzepten und Extremsituati-
onen. Visualisierung raumlicher aggregierter Daten/Ergebnisse (z.B. mittels Internetkarte)

Output: | Identifikation von Potenzialen im Hinblick auf neue Logistik-Konzepte und Verlagerungseffekte

AP 4.2: Zeitdiskrete Szenarioanalysen

Verantwortlich: | IVS | Beteiligt: | HsH I, IKG, VWN

Abbildung der zeitlichen Haufigkeiten aller Bestellvorgdnge sowie privaten und gewerblichen Ver-
sorgungs- und Lieferaktivitaten. Iteratives Durchspielen der Szenarien-Kombinationen in variablen
Zeitfenstern und Auswertung von innovativen Regularien fur das jeweilige Quartier. Fir Echtzeitan-
Inhalt: | fragen sollen Metamodelle eingesetzt werden. Es werden verschiedene Szenarien mit unterschied-
lichen Parametern durchgefihrt und effizient abgespeichert. Die Ergebnisse der Simulation werden
mittels animierter und dynamischer Internetkarten visualisiert, die Verlagerung und Vermeidung der
Verkehre (individuell vs. KEP) werden auf diese Weise quantifiziert.

Optimierung der Potenziale durch die zeitdiskrete Zuordnung von Logistikmalinahmen sowie
Echtzeitzugriff auf vorberechnete Szenarien und adéquate Visualisierung mittels interaktiver Karte

Output:

Modul 5: Web-Applikation zur Unterstitzung von Kommunen (Verantwortung: IWI)

AP 5.1: Fachkonzept und Design

Verantwortlich: | HsH IV | Beteiligt: | wi

Durch zielgerichteten Kommunikationsaustausch mit Stakeholdern wird ein Lastenheft mit funktio-
nalen Anforderungen erstellt. Im Pflichtenheft (technische Umsetzung) werden Ressourcen fur ein-
Inhalt: | zelne Module z.B. GUI, DV oder DBS kompetenzadaptiv disponiert und ein zusammenfassendes
Fachkonzept (unter Bertcksichtigung von Mockups, Design, programmspezifischer Ansétze, etc.)
formuliert um eine hohe Transparenz gegeniber Anwendern zu gewahrleisten.

Output: | Fachkonzept und Design der Web-Applikation

AP 5.2: Entwicklung der Web-Applikation

Verantwortlich: | IWI | Beteiligt: | HsH IV, IKG, Nisss

Die Multi-Client Web-Applikation (z. B. Uber Ruby on Rails) mit Nutzerverwaltung und Schnittstellen
zur Simulation und dahinter liegender Datenbank erlaubt das Speichern, Laden und Verandern ei-
gener Fallstudien. Innerhalb der Web-Applikation sollen dem Nutzer (Kommune/Entscheider) ent-
Inhalt: | sprechend seiner Rechte Ergebnisse der vorangegangenen Analysen und die Effekte der ergriffe-
nen kommunalen MafRnhahmen prasentiert werden. Dieses wird mittels einer Web-Karte entspre-
chend eines Internet-GIS benutzerfreundlich und interaktiv realisiert. Die Entwicklung wird durch
regelméBiges Prototype-Testing iteriert, verbessert und kontrolliert.

Output: | Multi-Client Web-Applikation zur Unterstiitzung der Entscheidungsfindung von Kommunen
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AP 5.3: Nutzerschulungen und Support

Verantwortlich: | IWI | Beteiligt: | HsH IV, Nisss

Um dem Ziel des Realbetriebs der Applikation gerecht zu werden, sollen umfangreiche Nutzerschu-
lungen mit kommunalen Entscheidern den adaquaten Einsatz mit dem Tool sicherstellen. Diese
Inhalt: | Schulungen umfassen einen ersten Workshop zur Demonstration und Anwendung, unterstiitzende
Tutorials sowie bilaterale Treffen zur Klarung von Einzelfragen und -problemen. Um den laufenden
Betrieb effektiv zu unterstiitzen wird ein technischer Support und Customer Service eingerichtet.
Output: | Sicherstellung des Realbetriebs durch adaquaten Einsatz der Web-Applikation

AP 5.4: Evaluation und Ubertragbarkeit der Ergebnisse

Verantwortlich: [ LHH | Beteiligt: | HsHII IKG, IVS

Mit dem Ziel der Ubertragbarkeit und Skalierbarkeit der erzielten Erkenntnisse ist eine Evaluation
der Ergebnisse und Handlungsempfehlungen durchzufiihren. Grundlage hierfir sind vorhandene
(AP 2.3) und erganzend durchzuftihrende Befragungen und Analysen (AP 2.6). Die Wirkungen un-
tersuchter MalRnahmen der Urbanen Logistik sind im Abgleich mit den heutigen Verhaltnissen und
der Charakteristik der ausgewahlten Versuchsraume zu skalieren, so dass maR3gebliche Parameter
fir die Ubertragbarkeit auf die Gesamtstadt, andere Quartierstypen und Stadte erkannt werden.
Output: | Aussagen zu Wirkung, Effizienz, Ubertragbarkeit und Skalierbarkeit der Steuerungsinstrumente

AP 5.5: Unterstiitzung Software-Qualitats- und IT-Projektmanagement

Verantwortlich: | Nisss | Beteiligt: I

Begleitung und Sicherstellung eines strukturierten Entwicklungsprozesses durch Auswahl, Bereit-
Inhalt: | stellung und Betreuung eines IT-Projektmanagement Tools inkl. Qualitats-, Konfigurations- und
Testmanagement, z.B. nach V-Modell XT und ISO/IEC 25000.

Web-Applikation zur Entscheidungsunterstitzung hoher Softwarequalitét inkl. sinnvoller Doku-
mentation fur Nutzer, Wartung, Pflege und Weiterentwicklung.

Inhalt:

Output:

6 Verbundstruktur

Die fur die Realisierung des Projektes notwendigen Forschungsarbeiten sind von einem einzigen
Partner allein nicht zu leisten. Das Vorhaben geht deutlich Uber bestehende Anséatze hinaus und
erfordert in hohem Mal3e eine transdisziplindre Kooperation der Landeshauptstadt Hannover mit den
beteiligten Partnern aus Wirtschaft und Forschung. Trotz der guten Ausgangsbasis durch die Kons-
tellation des Verbundes und den somit bereitstehenden Erfahrungen und Vorarbeiten, stehen dem
hohen Nutzen des Vorhabens entsprechende Aufwendungen und Risiken gegeniiber. Diese Risiken
entstehen in erster Linie durch die beschriebene notwendige Integration der verschiedenen Kompe-
tenzen und Ressourcen der Projektpartner und das entsprechende Management der resultierenden
Schnittstellen. Der hohe Grad an Komplexitat des Gesamtsystems birgt groRe Potenziale fur alle
Beteiligten, stellt jedoch gleichzeitig ein hohes wirtschaftliches Risiko dar. So kann vor der einge-
henden Analyse des Systems inklusive der Identifikation aller relevanter Parameter und ihrer Wech-
selwirkungen nicht sicher vorhergesagt werden, dass in jedem Fall eine Optimierung des Systems
verwirklicht werden kann, die die Investitionen aller Beteiligten rechtfertigen. Mit Hilfe der beantrag-
ten offentlichen Mittel wird dieses Risiko teilweise mitigiert. Die beteiligten Institute der Universitaten
erhalten die Mdglichkeit, ihre Forschungsergebnisse effektiv in der Praxis umzusetzen, was wiede-
rum die leitenden Behérden und beteiligte Unternehmen in die Lage versetzt, schneller innovativ
und marktgerecht zu agieren. Die Forderung leistet damit wichtige Impulse fir den Klimaschutz, die
Mobilitat und das Verkehrsmanagement in Stadten. Die Recherche hat ergeben, dass keine geeig-
neten Fordermittel der Europaischen Union fir die beantragte Themenstellung zur Verfigung ste-

hen. Die Konstellation der Projektpartner ist so gewahlt, dass die vielfaltigen und angestrebten Ziele
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erreicht werden kénnen. Die Projektleitung und -koordination Gibernimmt die Landeshauptstadt Han-
nover als fihrendes Organ im Verbund. Durch die Vorreiterstellung hinsichtlich Klimaschutz, Mobi-
litat und Verkehrsmanagement ist die Kommune als Partner in wissenschaftlichen Verbiinden be-
kannt und tritt nicht zum ersten Mal mit den beteiligten Instituten auf. Bereits Anfang 2015 wurde der
Arbeitskreis Urbane Logistik Hannover eingerichtet, in dem alle Antragsbeteiligten innerhalb von
Workshops bzgl. Vision und Strategien der Urbanen Logistik in Hannover zusammenarbeiten. Fe-
derfuhrend sind hier die Landeshauptstadt Hannover und VW Nutzfahrzeuge. Ein weiteres Beispiel
ist das Schaufenster Elektromobilitat in Niedersachsen, in dem alle beteiligten Institute involviert
waren und bereits transdisziplinar geforscht haben. Diese Kooperation erfolgte zusétzlich tber das
Niedersachsische Forschungszentrum Fahrzeugtechnik (NFF), in dem das IVS und das IWI Partner
darstellen. Im DFG-geférderten Graduiertenkolleg Social Cars zur Verbesserung der Stadtvertrag-
lichkeit des zuklnftigen Stra3enverkehrs sind das IVS und das IKG interdisziplinare Partner. IWI
und IKG arbeiten seit 2010 erfolgreich im Leibniz Forschungszentrum Energie (LIFE) 2050 der Leib-
niz Universitat Hannover zusammen. Zusatzlich kooperieren VW Nutzfahrzeuge und das IWI als

standige Partner flr Forschungsvorhaben und Abschlussarbeiten verschiedenster Thematiken.
7 Verwertbarkeit

In dem Verbundprojekt werden vielfaltige Ergebnisse erwartet. Grundlage und erstes Ziel ist das
Verstandnis von Mobilitatsverhalten und -bedirfnis von Einwohnerlnnen ausgewahlter Quartiere
und mit dem Fokus auf Ver- und Entsorgungsbedurfnisse. Der Aufbau eines Simulationsmodells auf
Basis der modellierten Mobilitdtsnachfrage zeigt Engpéasse innerhalb der Verkehrsinfrastruktur,
Emissionsfolgen und Ursache-Wirkungsketten auf, welche mit Hilfe verschiedener Alternativkon-
zepte und mittels Szenarioanalysen adressiert werden konnen. Aus diesen Ergebnissen entsteht
eine Web-Applikation zur kommunalen Entscheidungsunterstiitzung, die aufzeigen soll, wie sich be-
stimmte Anreize, Regularien und Konzepte zur Neuorientierung der Urbanen Logistik auf die Ver-
kehrssituation und den Lebensraum Stadt auswirken. Durch die Verwendung von Open-Source-
Software und eines Open-Datapools ist die Anwendung nicht auf ausgewéhlte Quartiere sondern
auf die gesamte Landeshauptstadt Hannover und weitere Kommunen tbertragbar, letzteres ist aus-
drickliches Ziel, welches speziell auch durch die Durchfiihrung von Workshops fiir Kommunen er-
reicht werden soll. Die Begleitung des Vorhabens sowie die Verbreitung der Ergebnisse erfolgen
Uiber eine eigens eingerichtete Internetprasenz seitens der fur Kommunikation und Offentlichkeits-
arbeit verantwortlichen Landeshauptstadt Hannover. Die beteiligten Hochschul- und Forschungsin-
stitute werden im Hinblick auf die wissenschatftliche Verwertbarkeit alle Projektinhalte in allgemein-
gultige Erkenntnisse wandeln und so eine Verbreitung der Ergebnisse in Lehre und Forschung vor-
nehmen. Dies schlie3t neue Lehrinhalte im betriebs-, volks-, sozial-, ingenieur- und naturwissen-
schaftlichen Bereich ein. Es werden zentrale Analyse- und Forschungsergebnisse auf (inter-)natio-
naler Ebene in wissenschaftlichen Publikationen sowie auf Fachtagungen veroffentlicht. Die wissen-

schaftliche Verwertung ist in enger Verknupfung mit der wirtschaftlichen Verwertung zu betrachten.
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8 Zeit- und Finanzierungsplan

Arbeitspaket 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4, -5.
Personenmonate / Partner Q1 Q2 Q3 Q4/Q1 Q2 Q3 Q4/0Q1 Q2 Q3 Q4| Jahr
M 1: Projektleitung und AuBendarstellung i I i
AP 1.1: Projektmanagement und -koordination ! ! !
36 PM / LHH | | |
AP 1.2: Offentlichkeitswirksame Darstellung und Kommunikation I | I
18 PM/LHH | | |
M 2: Analyse des Urbanen Wirtschaftsverkehrs | | I:l
AP 2.1: Identifikation von Pilotquartieren l I |
7PM/4HsH I, 2 LHH, 1 IKG ! | !
AP 2.2: Analyse vorhandener Daten zum Mobilitatsverhalten der Einwohnerinnen | I |
13PM/5IKG, 4 LHH, 2 IWI, 2 VWN | | |
AP 2.3: Analyse des Mobilitatsbedurfnisses der Einwohnerinnen | | |
16 PM /6 HsH II, 6 IWI, 2 IKG, 2 VWN i i i
AP 2.4: Modellierung der Mobilitdtsnachfrage und méglicher Entwicklungen | i |
29 PM /10 IVS, 8 HsH IV, 6 LHH, 5 VWN I i I
AP 2.5: Analyse zusétzlich zu erhebender Daten und Erhebung ' ' '
8PM/4I1KG, 2 IWI, 2 VWN | | |
AP 2.6: Entwicklung innovativer Logistik-Konzepte ! ! !
12PM/6HsH II, 31VS, 3HsH IV, 3 VWN | | |
AP 2.7: Validierung des Mobilitatsbedirfnisses der Einwohnerlinnen | | |
4PM/2HsH II, 2 IKG | | |
M 3: Entwicklung einer Verkehrssimulation |
AP 3.1: (Weiter-)Entwicklung eines Verkehrssimulationstools l I l
30PM/11HsH IV, 91IVS, 8IWI, 2 HsH Il | | |
AP 3.2: Ergebnisprasentation und Evaluation des Verkehrssimulationstools | | |
12 PM/ 4 IKG, 4 IWI, 2 HsH IV, 2 Nisss I | |
AP 3.3: Unterstiitzung Software-Qualitéts- und IT-Projektmanagement | I |
3 PM/ 3 nisss i i i
M 4: Szenarioanalysen neuer Logistik-Konzepte | i |
AP 4.1: Bilanzielle Szenarioanalysen | | |
235PM/6HsH I, 6 IVS, 6 IKG, 5,5 VWN | | |
AP 4.2: Zeitdiskrete Szenarioanalysen | | |
23,5PM/6 IVS, 6 HsH II, 6 IKG, 5,5 VWN I ' i
M 5: Web-Applikation zur Unterstitzung von Kommunen | |
AP 5.1: Fachkonzept und Design | ! |
6 PM/4HsH IV, 2 1WI I | |
AP 5.2: Entwicklung der Web-Applikation | | |
22 PM /10 IWI, 6 HsH IV, 4 IKG, 2 Nisss | i |
AP 5.3: Nutzerschulungen und Support | i |
6 PM/2IWI, 2 HsH IV, 2 Nisss i i i
AP 5.4: Evaluation und Ubertragbarkeit der Ergebnisse ' ' !
14PM/ 6 LHH, 4 HsH II, 2 IKG, 2 IVS ! ! !
AP 5.5: Unterstltzung Software-Qualitats- und IT-Projektmanagement ! I !
3PM/ 3 Nisss | | |
Abbildung 1: Module, Arbeitspakete und zugehdrige Partner Gber die Projektdauer
Partner Kostensatz 1.Jahr 2.Jahr 3.Jahr Gesamt- Eigenanteil Forder- Eigenquote
pro PM kosten volumen
LHH 7.500 € 210.000 € 150.000 € 180.000 € 540.000 € 270.000 € 270.000 € 50,00%
Nisss 19.992 € 0€ 99.960 € 139.944 € 239.904 € 128.520 € 111.384 € 53,57%
VWN 6.930 € 83.160 € 51.715 € 41.580 € 176.455 € 99.700 € 76.755 € 56,50%
IWI 5310 € 59432 € 70.052 € 80.672 € 210.156 € - 210.156 € 0,00%
IKG 5310 € 70.052 € 59432 € 80.672 € 210.156 € - 210.156 € 0,00%
VS 5.298 € 67.255 € 93.743 € 48.714 € 209.713 € - 209.713 € 0,00%
HsH Il 5275 € 74903 € 64.354 € 69.628 € 208.884 € - 208.884 € 0,00%
HsH IV 5275 € 56.442 € 82.815€ 69.628 € 208.884 € - 208.884 € 0,00%
Gesamt - 621.244 € 672.071 € 710.838 € 2.004.153 € 498.220 € 1.505.933 € 24,86%
LHH: 1* Projektkkordinatorin E13 (Forderung), 0,5* Projektingenieurin E13 (Eigenanteil), 0,5* Offentlichkeitsarbeit E13 (Eigenanteil)
Nisss: 1* Senior Consultant (90 Tage * 1.200 € zzgl. Mw St., Eigenanteil), 1* Consultant (144 Tage * 650 € zzgl. Mw St., Férderung)
VWN: Mischkalkulation (Technischer Sachbearbeiter 13 PM & 10.135 €, Doktorand 12 PM a 3.725 €)
Hochschulpartner: Wissenschaftliche(r) Mitarbeiterin E13 (hochschulspezifische Kostensatze inkl. 1/24 Weihnachtsgeld)
Investitionen, Reisemittel und allgemeine Verw altungskostenpauschalen tiber die Projektlaufzeit in Hohe von 95.000 € sind auf die PM der Hochschulen anteilig verteilt.
Zusatzlich zu den oben aufgefiihrten zuw endungsfahigen Ausgaben der Hochschulpartner in Hohe von 1.047.794 €, betragt die Projektpauschale 20 % = 209.559 €.

Abbildung 2: (gerundete) Kosten, Férdersummen und Eigenanteile nach Partnern
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