DRIVE:

Wie Intelligente Routenplanung
den klimafreundlichen
Stral3engliterverkehr voranbringt

Die Zukunft des Stral’englterverkehrs soll emissionsfrei sein — doch Speditionen, die auf
alternative Antriebe setzen, stehen vor einer grof3en Herausforderung: Trotz unzureichender
Lade- und Tankinfrastruktur sowie langer Wartezeiten mussen sie Liefertermine einhalten und
gleichzeitig mit Wettbewerbern konkurrieren, die weiterhin auf herkdmmliche Fahrzeuge setzen.
Dadurch gerat die Transformation ins Stocken, obwohl der Bedarf an klimafreundlichen Trans-
portlésungen dringender ist denn je. In Deutschland erfolgen 85 Prozent der Landtransporte auf
der StralRe'. Angesichts der ambitionierten Klimaziele der Bundesregierung ist eine Umstellung
auf alternative Antriebe daher unumganglich. Doch ohne eine Intelligente Infrastruktur bleibt die
Umsetzung eine Herausforderung. Genau hier setzt das Forschungsprojekt DRivVE an. In DRivVE
wurde eine datenbasierte Routenplanung entwickelt, die Logistikunternehmen den Umstieg auf
alternative Fahrzeugantriebe erleichtert und den Weg fir eine nachhaltige Zukunft ebnet. >
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DRIVE:
How Intelligent Route Planning

is Advancing Climate-Friendly
Road Freight Transport

The future of road freight transport is expected to be emission-free — but haulage companies
relying on alternative drive systems face a major challenge: despite inadequate charging
and refueling infrastructure and long waiting times, they must meet delivery deadlines while
competing with rivals who continue to use conventional vehicles. As a result, the transformation
is stalling, even though the need for climate-friendly transportation solutions is more urgent
than ever. In Germany, 85 percent of land-based transportation is conducted by road'. Given
the German government's ambitious climate targets, a transition to alternative drive systems
is therefore inevitable. However, without intelligent infrastructure, implementation remains
challenging. This is precisely where the DRiVE research project comes in. DRIVE has developed a
data-driven route planning system that facilitates the transition to alternative vehicle drives for
logistics companies and paves the way for a sustainable future. >
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er StrallengUterverkehr steht vor einer zentralen

Herausforderung: Der Umstieg auf emissionsarme

LKW ist ein wichtiger Schritt zur CO,-Reduktion, doch
in der Praxis ergeben sich zahlreiche Hirden. Vor allem die
fehlende Lade- und Tankinfrastruktur erschwert die Umstel-
lung. Logistikunternehmen fragen sich: Wie kann sicherge-
stellt werden, dass alternative Antriebe im Alltag zuverlassig
funktionieren? Gibt es gentgend Lade- und Tankmdglichkei-
ten entlang der Route? Und wie lassen sich Wartezeiten ver-
meiden, sodass Liefertermine eingehalten werden kénnen?
Diese Unsicherheiten bremsen die Transformation.

Fast jedes Produkt in unseren Supermarkten wurde irgend-
wann von einem Lkw transportiert. Kein Wunder, dass 85
Prozent der Landtransporte in Deutschland Uber die Stral3e
abgewickelt werden. Dieser Anteil wird laut Prognosen im
Jahr 20571 noch bei 77 Prozent liegen?. Gleichzeitig verur-
sacht der StraBenguterverkehr rund 10 Prozent der globa-
len Emissionen?. Gemal der ambitionierten Klimaziele der
Bundesregierung soll bis 2030 ein Drittel der Fahrleistung
mit alternativen Antrieben erfolgen®*. Doch trotz dieser Vor-
gaben waren Anfang 2022 in Deutschland lediglich 500 Fahr-
zeuge mit alternativen Antrieben zugelassen®.

Warum kommen wir bei der Transformation nicht schneller vo-
ran? Ein wesentlicher Grund ist ein ,Henne-Ei-Problem”: Logis-
tikunternehmen wirden gerne auf alternative Antriebssysteme
umsteigen, doch die Lade- und Tankinfrastruktur ist licken-
haft. Gleichzeitig schrecken Infrastrukturbetreiber vor Investi-
tionen zurtick, solange die Nachfrage gering ist. Doch das ist
nicht die einzige Herausforderung: Hohe Anschaffungskosten
fur alternativ angetriebene Lkw, Unsicherheiten in Bezug auf
die Restwertentwicklung, eine fehlende Standardisierung der
Lade- und Tanktechnologien bremsen den Wandel zusatzlich.
Hinzu kommt, dass viele Unternehmen und Fahrer*innen noch
Vorbehalte gegentber den neuen Technologien haben, was
durch die fehlende Transparenz bei den tatsachlichen Reich-
weiten zusatzlich verstarkt wird. All diese Herausforderungen
machen deutlich, dass der Wandel ohne Smarte Losungen
Theorie bleibt. Genau hier setzt DRIVE an.

Ein datenbasierter Losungsansatz

Das Forschungsprojekt DRIVE wurde initiiert, um diesen He-
rausforderungen zu begegnen. Im Zentrum stand die Ent-
wicklung eines Intelligenten Routing-Algorithmus, der alter-
native Antriebe wirtschaftlich nutzbar macht. Die Software
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oad freight transport is facing a key challenge:

switching to low-emission trucks is an important step

towards reducing CO, emissions, but in practice there
are numerous hurdles. Above all, insufficient charging
and refueling infrastructure makes the transition difficult.
Logistics companies are asking themselves: How can we
ensure that alternative drive systems work reliably in daily
operations? Are there enough charging and refueling
facilities along our routes? And how can we avoid waiting
times to meet delivery deadlines? These uncertainties are
slowing down the transformation.

Almost every product in our supermarkets has been
transported by a truck at some point. It's no surprise that 85
percent of land transportation in Germany is conducted by
road. According to forecasts, this proportion will still be 77
percent in 20512, At the same time, road freight transport
is responsible for around 10 percent of global emissions.
The German government's ambitious climate targets call for
one third of the mileage to be covered by alternative drive
systems by 2030%4. However, despite these targets, only 500
vehicles with alternative drive systems were registered in
Germany at the beginning of 2022.

Why are we not making faster progress with the transformation?
One of the main reasons is the ,chicken and egg problem":
logistics companies want to transition to alternative drive
systems, but the charging and refueling infrastructure remains
inadequate. At the same time, infrastructure operators
are hesitant to invest as long as demand remains low. But
this is not the only challenge: high acquisition costs for
alternatively powered trucks, uncertainties about residual value
development, lack of standardization in charging and refueling
technologies, andlimited parkingand charginginfrastructureare
also slowing down the transition. Additionally, many companies
and drivers remain skeptical of these new technologies, which
is further exacerbated by the lack of transparency regarding
actual driving ranges. All these challenges make it clear that
without smart solutions, the transformation will remain purely
theoretical. This is precisely where DRIVE comes in.

A Data-Driven Solution Approach

The research project DRIVE was launched to address these
challenges. The focus was on the development of an intelligent
routing algorithm that makes alternative drive systems
economically viable. The software integrates real-time data on
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41t remains to be seen to what extent the climate targets will be pursued under the
new federal government (in German "Bundesregierung"), especially in light of the

debate on the budget and the debt brake.
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Figure 1: DRIVE Algorithm User Interface (© DRIVE)

berlcksichtigt Echtzeitdaten zur Lade- und Tankinfrastruk-
tur, den Fahrzeugzustand sowie die Streckenbeschaffenheit,
um optimale Routen zu berechnen. So konnen Logistik-
unternehmen den Einsatz emissionsarmer Fahrzeuge
effizienter planen und die Reichweitenangst verringern.

Ein besonderer Vorteil des Systems ist die vorausschauende
Planung. Der Algorithmus prognostiziert nicht nur die Ankunfts-
zeiten an Lade- und Tankstellen, sondern ermaoglicht auch die
frihzeitige Reservierung passender Zeitfenster, um Warte-
zeiten zu minimieren (siehe Bild 1). Sollten unterwegs Verzo-
gerungen auftreten, passt das System Reservierungen flexibel
an - fur mehr Planungssicherheit. Zudem werden Strecken mit
hohem Energieverbrauch - etwa durch viele Steigungen - bei
der Routenberechnung bertcksichtigt, sodass Transportwege
optimiert und unnotige Energiekosten vermieden werden.

Dank der agilen Entwicklung nach dem Scrum-Ansatz wurde
die Software iterativ verbessert und an die Bedurfnisse der
Praxis angepasst. Die DRivE-Abschlussveranstaltung mar-
kierte den Hohepunkt des Projekts und stellte gleichzeitig
dessen erfolgreichen Abschluss dar. Hier wurde der ent-
wickelte Routing-Algorithmus Branchen- und Pressever-
tretern vorgestellt und seine Anwendung demonstriert.

Von der Forschung in die Praxis:
Ein Blick nach vorn

Die Ergebnisse aus DRIVE zeigen, dass Intelligente Routen-
planung ein Schlussel zur erfolgreichen EinfUhrung alter-
nativer Antriebe ist. Insbesondere kleinere Speditionen, die
sich hohe Investitionen in neuartige Fahrzeuge und entspre-
chende Ladestrukturen nicht leisten kdnnen, profitieren von

charging and refueling infrastructure, vehicle conditions and
route characteristics in order to calculate optimal routes. This
enables logistics companies to deploy low-emission vehicles
more efficiently and reduce range anxiety.

One advantage of the system is its predictive planning
capability. The algorithm not only predicts arrival times at
charging and filling stations but also allows suitable time slots
tobereservedinadvancetominimize waitingtimes (see Fig. 1).
If delays occur en route, the system dynamically adjusts
reservations, enhancing planning reliability. Additionally,
it factors in routes with high energy consumption - such
as those with frequent inclines - optimizing transportation
routes and reducing unnecessary energy costs.

Using an agile development process based on Scrum, the
software was iteratively improved and adapted to meet
practical demands. The DRIVE closing event marked the
project's successful conclusion, where the developed
routing algorithm was presented to industry and press
representatives, demonstrating its real-world application.

From Research to Practice: Looking Ahead

The results from DRIVE show that intelligent route planning
is crucial for successfully implementing alternative drive
systems. Smaller haulage companies, in particular, which
cannot afford high investments in new vehicles and charging
infrastructure, benefit from the improved planning reliability.
At a macroeconomic level, DRIVE contributes to the efficient
use of infrastructure by increasing transparency, creating
incentives for the expansion of charging and refueling
networks.
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der verbesserten Planungssicherheit. Auch auf gesamtwirt-
schaftlicher Ebene leistet DRIVE einen wichtigen Beitrag: Die
erhdhte Transparenz in der Infrastruktur-Nutzung schafft
Anreize fur den Ausbau weiterer Lade- und Tankstationen.
Doch der Weg zur breiten MarkteinfUhrung ist noch nicht
abgeschlossen. Um den Ubergang zu beschleunigen, sind
weitere Schritte notwendig: So sollen Kooperationen mit
Infrastrukturbetreibern intensiviert werden, um standardi-
sierte Reservierungssysteme zu etablieren und die Nutzung
von Lade- und Tankstationen effizienter zu gestalten. Zudem
wird eine Erweiterung des Algorithmus um Prognosefunk-
tionen angestrebt, die saisonale Nachfrageschwankungen
berUcksichtigen und so eine noch prazisere Planung ermog-
lichen. In geplanten Pilotprojekten mit Logistikunternehmen
soll die Losung unter realen Bedingungen weiter optimiert
werden, um den praktischen Nutzen in der Branche zu va-
lidieren und mogliche Anpassungen frihzeitig umzusetzen.

DRIVE hat gezeigt, dass datenbasierte Losungen ein wichti-
ger Hebel fUr die nachhaltige Transformation des Strafen-
guterverkehrs sind. Die Forschung ist abgeschlossen, doch
die Umsetzung in der Praxis beginnt erst. Werden Speditio-
nen und Infrastrukturbetreiber den nachsten Schritt wagen?
Jetzt gilt es, die Weichen fur eine griinere Zukunft zu stellen.
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VDRIVE

However, widespread market adoption remains a challenge
and further steps are needed to accelerate the transition: For
instance, closer collaboration with infrastructure operators is
essential to establish standardized reservation systems and
make the use of charging and refueling stations more efficient.
Another priority is enhancing the algorithm with forecasting
capabilities that account for seasonal fluctuations in demand,
enabling even more precise planning. Planned pilot projects
with logistics companies will further enhance the solution
under real-world conditions, validating its industry benefits and
allowing for early-stage adjustments.

DRIVE has shown that data-driven solutions are a powerful
tool for the sustainable transformation of road freight
transport. While the research phase is complete, real-world
implementation is just beginning. Will logistics companies and
infrastructure operators take the next step? Now is the time to
set the course for a greener future.

Henrik Cohnen @ - Thorsten Theeuwen @
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