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Wie wir, das Institut für Transportlogistik, … mit wem … forschen? 
Kompetenzfelder am ITL

Mathematische 

Optimierung

 Netzplanung und 

Transportplanung

 Personaleinsatz- und 

Ressourcenplanung

 Touren- & Routenplanung

 Yard Management & 

Torbelegung

Verkehrsmodellierung

und Prozessplanung

 Mikro- und makroskopische 

Güter- und Wirtschafts-

verkehrsmodellierung

 Analyse und Entwicklung von 

Daten zu Güterverkehrsangebot 

und -nachfrage

 Analyse und Verbesserung von 

Geschäftsprozessen

Simulation und 

Logistics Engineering

 Entwicklung und Bewertung von 

Betriebsstrategien

 Layout- & Flächenplanung

 Durchsatz- & Grenzleistungs-

ermittlung

 Ressourcenauswahl &

-management

Netze & 

Standorte

Transporte Stückgutumschlag Paketsortieranlagen

Prozessmodellierung Verkehrsmodellierung
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Gegenstand

der Transportlogistik

1
Beförderung von Gütern

außerhalb betrieblicher Standorte 

2
Planung und Steuerung des 

Gütertransportes

3
Gestaltung von Transportketten (auch 

durch Verknüpfung von Verkehrsträgern)

4
Befriedigung der Kundennachfrage 

durch Bereitstellung von Gütern 

5
Organisation eines wirtschaftlichen 

und sicheren Güterverkehrs einschl. 

der logistischen Anlagen

6
Gestaltung von Infrastruktur und 

Prozessen unter Berücksichtigung der 

Anforderungen von Umwelt und 

Gesellschaft
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Ziele und Aufgaben der Transportlogistik

Effizienz, 
Effektivität, 
Robustheit, 
Sicherheit, 

Nachhaltigkeit, 
Wirtschaftlichkeit

Systemplanung, 
Verkehrsnachfrage-

modellierung, 
Netzwerkoptimierung, 

Flächen- und Funktions-
planung, Angebotsplanung, 

Dienstleistungs- und 
Preisgestaltung

Sammeln, Verteilen, Bündeln, 
Disponieren, Scheduling,  

Verkehrsträgerwahl, Behälter- und 
Leergutmanagement, Torbelegung, 

Touren- und Routenplanung

Befördern, Be- und Entladen, Etikettieren, 
Verpacken, Konfektionieren, Sichern, 

Identifizieren, Umschlagen, 
Dokumentieren, Avisieren

Ziele

Strategische 

Aufgaben

Taktische

Aufgaben

Operative 

Aufgaben

Quelle: Clausen, Uwe; Geiger, Christiane: „Handbuch der Verkehrs- und Transportlogistik“, Springer-Verlag (VDI-Buch), 2013 (Kap. 1.1)

1. Effizienz

2. Effektivität,

3. Robustheit,

4. Sicherheit,

5. Nachhaltigkeit

6. Wirtschaftlichkeit
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Anforderungen, die gute (Transport-)Logistik erfüllt:

die „6 R der Logistik“  

Quelle: Jünemann, Reinhardt: „Materialfluß und Logistik - Systemtechnische Grundlagen mit Praxisbeispielen“, In: Logistik in Industrie, Handel und 

Dienstleistungen, Springer –Verlag, 1989.

1 Richtige Menge

2

3

4

5

6

Richtiges Produkt

Richtige Qualität

Richtige Zeit

Richtiger Ort

Zu richtigen Kosten



Problemlösung mit Simulation – was ist der Nutzen?

Besseres Systemverständnis

 Ermitteln von Parametersensitivitäten

 Begründbarkeit und Überprüfbarkeit der 

gewählten Lösung

 Schulung des Betriebspersonals

 Vermeidung von Engpässen

 Dynamische Analyse und Darstellung der 

Abläufe

Sicherheitsgewinn

 Bestätigung des Planungsvorhabens

 Minimierung des unternehmerischen Risikos 

(Simulation vor Investition)

 Funktionalität des geplanten Systems und der 

Steuerung

Abgesicherte strategische 

Entscheidungen

 Vergleichende Bewertung von Ablaufvarianten

 Vorausschauende Untersuchung von 

Strategien

 Vorausschauende Reaktion auf Störfälle

 Untersuchung langfristiger Trends

Kostengünstige Lösung

 Einsparung/ Vereinfachung von 

Systemelementen und Steuerungselementen

 Optimierung von Puffergrößen und 

Lagerbeständen

 Optimierung von Arbeitsläufen ohne Eingriffe in 

das Realsystem

(VDI 3633 2014)© Prof. Dr.-Ing. Uwe Clausen ▪Dortmund ▪ SoSe22

6



7

Last Mile Delivery
Beispiel – Zustellroboter

Optimierung von Paketzustellsystemen mit Einsatz von Zustellrobotern 

am ITL - Graduiertenkolleg 1855 (DFG)

 Optimierung des Einsatzes von Paketzustellsystemen auf drei 

Entscheidungsebenen 

 Entwicklung von heuristischen Algorithmen 

 Berücksichtigung von Unsicherheit
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Simulation und Optimierung
Hierarchische Verknüpfung – Beispiel: Optimierung in der Simulation

Simulation und Optimierung eines

Paketzustellnetzes

"Modellszenario mit Paketrobotern in Köln“

 Simulationszeitraum von 3 Tagen

 bis zu 3% des Paketvolumen der Stadt soll mit Zustellrobotern 

zugestellt werden

 Lösung des Traveling-Salesperson-Problem für einzelne 

Zustelltouren der Roboter

 Fehlzustellungen sind möglich und verursachen Re-optimierung

Strategische 

Entscheidungen

 Anzahl Hubs

 Standort der Hubs

 Anzahl an Depots

 Standorte der Depots

Operative 

Entscheidungen

 Touren und Routenplanung

 Roboter-Depot Zuordnung

 Reihenfolge der Robotertouren

 Re-optimierung bei Fehlzustellung

Hub

Micro-depot 

Customer

Delivery tour 

Robot tour 

Region

© Prof. Dr.-Ing. Uwe Clausen ▪ Dortmund ▪ SoSe22

Simulation

Optimierung
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Last Mile Delivery
Beispiel – Zustellroboter

 Anwendungsfelder
Innenstadtbelieferung mit Zustellrobotern



Simulation und Optimierung
Beispiel: Optimierung in der Simulation – Daten und Methodik 

Abbildung des Systems in GIS-Umgebung (Open Street Maps)
 genaue Berechnung von Routen in der Simulation

 unterschiedliches Routing für Fahrzeuge (Straßen) und Roboter 

(Fußgängerwege)

 Generierung von variierenden Standorten auf Basis von 

Adressen oder Koordinaten

Agentenbasierte Simulation
 Agententypen für Fahrzeuge, Hubs, Mikrodepots u. Kunden

 Entscheidungsfindung basierend auf der Kommunikation der 

Agenten

 Optimierungsalgorithmus berücksichtigt im Simulationslauf die 

dynamischen Änderungen für die Re-Optimierung von Routen

 Ergebnis der Optimierung definiert nächste Auslieferung und

beeinflusst jeweils den fortgesetzt simulierten Ablauf

© Prof. Dr.-Ing. Uwe Clausen ▪ Dortmund ▪ SoSe22

Simulation

Optimierung
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Last Mile Delivery
Beispiel – Zustellroboter

Parameter
 Betrachteter Untersuchungsraum: Historisches Zentrum Köln

 Paketzustellung basiert auf realen Daten eines Logistikdienstleisters (rund 

200.000 Zustellungen).

 Paketroboter fahren in Schrittgeschwindigkeit (maximale Reichweite 6 km).

 Für verschiedene Szenarien wurden jeweils 15 komplette Tage simuliert.  

Ergebnisse

 Ein Großteil der Zustellungen kann über 4 Mikrodepots erfolgen.

 Die Zustellroboter müssen täglich bis zu 827 km zurücklegen.

 Kunden können ein 30-Minuten-Zeitfenster für die Zustellung bestimmen 

und die Zeitfenster werden zu 95% eingehalten (Verspätung im Mittel 15 

min)

 In einem Szenario: „Fahrverbot für Fahrzeuge im Stadtzentrum“ würden 1/3 

mehr Zustellroboter benötigt werden als im Szenario ohne Einschränkung

Praxis: Derzeit in DE nur mit Sondergenehmigung bei lfd.

Monitoring praktisch umsetzbar 

Innenstadtbelieferung mit Zustellrobotern
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Last Mile Delivery
Beispiel – Zustellroboter <=   see for more

details
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Andere Anwendungen der Simulation in der Transportlogistik 

Paketumschlaganlagen

- Ermittlung von Grenzleistungen

- Ableitung geeigneter Strategien der 

Betriebssteuerung

- Yard Management
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Andere Anwendungen der Simulation in der Transportlogistik 

Paketumschlaganlage

10 Jahre später in der Praxis
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Ganz großes Kino … 

… in der Nacht zum 20.8.2009 

gab es ganz großes Jupiter-Kino:

Durchgang des Großen Roten Flecks 

zusammen mit den Transits von Europa und 

Ganymed und mit der Annäherung von Io!

Aus Sicht der Astronomie eine 

spektakuläre Konstellation !
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… und nur Stunden später auch in der Logistik-Wissenschaft

ganz großes Kino am 20. August 2009 



Aus Sicht der Fakultät Maschinenbau, aber auch ganz persönlich,
eine große Freude … auch im folgenden bei vielen gemeinsamen Aktivitäten

10.10.2022 © FraunhoferSeite 18
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und zahlreiche „gemeinsam abgenommene“ Promotionen 

10.10.2022 © FraunhoferSeite 20
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Die magische 6

Glückwunsch zu 2 * 6 Jahren als Professor an der TU Dortmund !
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6 ?

Jahre her 

? 

Aber ist das inzwischen nicht genau 7

Was ist denn eigentlich 6*7 ? 



10.10.2022 © FraunhoferSeite 23



Ob nun 36 oder 42 oder sogar 7,5 Mio. Jahre …

10.10.2022 © FraunhoferSeite 24

Lieber Markus,

Herzlichen Glückwunsch zu Deinem erfolgreichen Wirken und 
beste Wünsche für Deine Zukunft !

Dein Uwe & das Team am ITL und IML
FOTO: BRITTA PEDERSEN/DPA
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