
RADLOGISTIK ALS ANWENDUNGSGEBIET FÜR DIGITALE
SPRACHASSISTENTEN – EIN DISKUSSIONSBEITRAG

Matthias Busch1, Malte Kania2, Tom Assmann2, Ingo Siegert1

1Mobile Dialog Systems, Institute for Information Technology and Communications,
2Institute of Logistics and Material Handling Systems,

Otto von Guericke University Magdeburg, Germany

(firstname.lastname)@ovgu.de

Abstract: Der Einsatz von Lastenrädern ermöglicht Anbietern von Kurier-Express-
und Paketdienstleistungen (KEP) insbesondere im urbanen Raum eine Alternative
zur klassischen Fahrzeugflotte mit leichten Nutzfahrzeugen bis 3,5t zGG (z.B.
Sprinter). Im Rahmen des Electric Adaptive Autonomous Smart deliverY (Eaasy)
System Projekts wird ein adaptiv autonomes Lastenrad mit sprachgesteuerter Come
With-Me (CWM) Funktion entwickelt. Das Come With-Me Cargobike (CWM-Bike)
soll für Zusteller:innen die Flexibilität von Lastenrädern mit ihren ergonomischen
Vorteilen und schlanken Zustellprozessen mit Lösungen wie autonom folgenden
Robotern verbinden. Zur Unterstützung der Nutzbarkeit des CWM-Bikes wird eine
sprachgesteuerte Schnittstelle (Voice User Interface (VUI)) bereitgestellt.
Von der Bereitstellung dieser VUI ausgehend exploriert diese Arbeit, welche Poten-
ziale der Einsatz von Sprachtechnologie für den Last-Mile-Zustellprozess mit (adap-
tiv autonomen) Lastenrädern bietet. Vor allem in Anbetracht einer zunehmenden
Digitalisierung von Arbeitsabläufen der KEP Dienstleister bietet der Einsatz von
Sprachtechnologie vielversprechende Lösungsansätze für die Unterstützung der
Zusteller:innen. Neben einer alternativen Schnittstelle für bereits vorhandene
IT-Systeme können VUIs gerade bei der Erstellung und Verwaltung einer un-
ternehmensweiten expliziten Wissensbasis unterstützen, indem Zusteller:innen im-
plizites Wissen, wie Blockaden des Fahrweges sowie relevante Informationen zu
einzelnen Zustellpunkten per Sprache dokumentieren.

1 Hintergrund

Getrieben durch ein stetiges Wachstum des Onlinehandels [1] und der damit verbundenen
Erhöhung der Sendungsmengen [2, 3] stellt der Güterverkehr der KEP-Branche urbane Agglom-
erationsräume zunehmend vor umfangreiche ökologische und ökonomische Herausforderun-
gen [4, 5, 6]. Vor allem in innenstadtnahen Gebieten, in denen aufgrund der hohen Dichte an Be-
wohner:innen, Bebauung und zuzustellenden Sendungen ein besonderer Handlungsdruck vorliegt,
stellt die Paketzustellung mit (elektrisch unterstützten) Lastenrädern einen vielversprechenden
Ansatz dar, diese Herausforderungen zu adressieren. So fahren Lastenräder nicht nur lokal emis-
sionsfrei, sondern tragen in einem erheblichen Maße zur Entschärfung verkehrlicher Konflikte
bei. Darüber hinaus weisen Lastenräder deutlich geringere Anschaffungs- und Betriebskosten
auf und erzielen höhere Durchschnittsgeschwindigkeiten als der motorisierte Verkehr [1, 7].

Während der Auslieferung bedienen die Zusteller:innen häufig Eingänge in kurzem Abstand
und müssen dabei wiederholt anhalten, absteigen, das Fahrrad aufständern/parken, Sendungen
sortieren und entnehmen, anschließend das Fahrzeug wieder besteigen und für wenige Meter
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weiterfahren. Diese Leerprozesse kosten viel Zeit und beanspruchen, das Personal körperlich
stark.

Autonome Kleinfahrzeuge wie Follow-Me Roboter adressieren diese Problematik, indem
sie den Zusteller:innen folgen und somit Auf- und Absteigeprozesse entfallen. Aufgrund ihrer
geringen Geschwindigkeit wird jedoch gerade bei der Überbrückung von längeren Strecken
zwischen einzelnen Zustellgebieten kaum an Effizienz gewonnen.

Es wird der Bedarf an einem System deutlich, das die Flexibilität von Lastenrädern
mit den ergonomischen Vorteilen und schlanken Zustellprozessen von Follow-Me Robotern
verbindet [8]. Um ein effizientes Arbeiten zu ermöglichen, muss ein derartiges System darüber
hinaus ganzheitlich in den Informationsfluss von Aufträgen und Touren eingebunden sein und
sich “hands-free” dirigieren lassen. Letzteres wird im Rahmen des Projekts Electric Adap-
tive Autonomous Smart deliverY System (Eaasy) System, dessen Ziel die Entwicklung eines
automatisierten Zustellsystems für die letzte Meile ist, über eine VUI realisiert. Ausgehend
von diesem System sollen nachfolgend Potenziale für Sprachtechnologie in der Radlogistik
diskutiert werden. Der Beitrag beschränkt sich dabei nicht nur auf die Automatisierung von
Zustellprozessen, sondern stellt unter Berücksichtigung aktueller Trends und Entwicklungen im
Bereich Letzte-Meile- und Radlogistik weitere Anwendungsmöglichkeiten dar.

2 KI und Digitalisierung für die Letzte-Meile-Logistik

Zusätzlich zur in der Einleitung beschriebenen Automatisierung von Zustellprozessen existieren
weitere Maßnahmen, um die vielseitigen Herausforderungen der Letzten-Meile-Logistik zu
adressieren. Aufgrund ihrer umfangreichen Anwendungsmöglichkeiten stehen dabei in Literatur
und Praxis vor allem die Digitalisierung der gesamten Prozesskette sowie in letzter Zeit auch
KI-Anwendungen im Fokus [9, 10]. Neben der Steigerung von Nachhaltigkeit und Effizienz
zielen diese zunehmend auch auf das Lösen von Serviceproblemen ab, welche aus dem Wandel
des Verbraucherverhaltens in Richtung einer On-Demand-Economy und den dadurch gestiege-
nen Anforderungen an Zustellprozesse hinsichtlich Flexibilität [11, 10] und immer kürzeren
Lieferzeiten [12] resultieren.

Eine weitere Herausforderung entsteht durch den Mangel an Arbeitskräften [13] sowie
starken Schwankungen innerhalb der Sendungsmengen, welche sowohl an einzelnen Wochenta-
gen als auch saisonal auftreten [11]. Neben einer veränderten Rekrutierung und der generellen
Schaffung attraktiverer Arbeitsbedingungen sind Logistikdienstleister dadurch gezwungen, ver-
mehrt auf Zeitarbeitskräfte zurückzugreifen [13]. Letzteres ist mit einem hohen Einarbeitungs-
aufwand und einer aufgrund fehlender Erfahrung verminderten Effizienz während der Zustellung
verbunden.

Ein vielversprechender Ansatz zur Reduzierung des Einarbeitungsaufwands sowie zur
generellen Steigerung von Effizienz und Attraktivität des Arbeitsplatzes ist die Nutzung von
digitalen Assistenten [13, 9].

Darüber hinaus weisen digitale Werkzeuge vielseitige Potenziale auf, die gestiegenen An-
forderungen der Kund:innen zu bewältigen. So haben Kund:innen ein immer größeres Interesse
daran, Ort und Zeitpunkt der Zustellung frei zu wählen [11] oder diese sogar noch während des
Zustellprozesses interaktiv zu ändern [6]. Besonders letzteres macht eine dynamische Anpas-
sung und Optimierung der geplanten Route unabdingbar (vgl. [11]). Ein weiterer Vorteil der
Einbeziehung digitaler Assistenz ergibt sich aus dem nachträglichen Hinzufügen von (Nach-
)Sendungen zu einer bereits laufenden Tour (z.B. bei Verbundzustellung von Paketen und
Zeitschriften), ohne die Effizienz negativ zu beeinflussen.

Die Möglichkeit, aktiv in den Zustellprozess einzugreifen, ist jedoch nicht nur aus Kunden-
sicht relevant. Durch Fehlzustellungen und dem damit verbundenen Mehraufwand bzw. erhöhten
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Fahrleistungen entstehen für Logistikdienstleister sowohl ökonomische als auch ökologische
Nachteile [11, 14, 10]. Der Einsatz digitaler Werkzeuge bietet in diesem Zusammenhang das
Potenzial, die Zustellung in Echtzeit zu überwachen und anzupassen (z.B. durch Umleiten der
Sendung zu einer geeigneten Paketstation) bzw. zu unterstützen (z.B. durch eine automatisierte
Abfrage der Anwesenheit der jeweiligen Empfänger:innen).

Eine weitreichende Umsetzung entsprechender Tools scheitert aktuell neben dem hohen
technischen Aufwand und einer mangelnden Wirtschaftlichkeit vor allem an einer fehlenden
Akzeptanz durch die Anwender:innen, da eigene Erfahrung wird über die Ergebnisse des digitalen
Assistenten gestellt [9]. Außerdem erfordern effiziente Zustellprozesse einen hohen Anteil an
impliziten bzw. erfahrungsgebundenem Wissen [10, 15]. Für eine erfolgreiche Implementierung
ist es somit erforderlich, durch kontinuierliche Datenerhebungen und fortlaufendes Feedback
die Erfahrungen der Mitarbeitenden mit den hinter den digitalen Assistenzsystemen stehenden
Entscheidungsmodellen zu synchronisieren [15].

Besonders im Hinblick auf die Zustellung mit Lastenrädern, bei der Zusteller:innen unter
hohem Zeitdruck arbeiten, das Fahrzeug häufig verlassen und wenig Platz für zusätzliche
Geräte vorhanden ist, stellt die Nutzung von Sprachtechnologie für die digitale Assistenz ein
weitreichendes Potenzial dar, die Digitalisierung entsprechend zu unterstützen.

3 Einsatzmöglichkeiten von Sprachschnittstellen und Dialogsysteme

Durch Systeme, wie “Alexa”, “Siri” oder “Google-Assistant”, ist die Interaktion mit VUIs mittler-
weile weit verbreitet, diese bieten Nutzer:innen die Möglichkeit technische Systeme “hands-free”
zu steuern und ermöglichen eine “natürlichsprachliche Kommunikation” die Formulierung von
komplexen Anfragen oder Befehlen.

Abbildung 1 – Architekturübersicht Dialogsysteme nach [16, 17, 18, 19], erweitert auf den Anwen-
dungsfall CWM-Bike

Abbildung 1 stellt die Verarbeitungspipline eines Dialogsystems dar, sowie die Abhängigkeit
zu externen IT-Systemen, wie sie unter anderem in der Logistik eingesetzt werden, wie dem
CWM-Bike und dem Mobile Daten Erfassung (MDE) Gerät der Zusteller:innen. Den Kern
stellen dabei die Module Spracherkennung (Automatic Speech Recognition (ASR)), Intention-
serkennung (Natural Language Understanding (NLU)) sowie der Dialog Manager (DM) dar.
Für Generierung der Systemantwort sind zusätzlich die Module ‘Antwortgenerierung’ sowie
Sprachgenerierung (Text to Speech (TTS)) relevant, der Inhalt der Systemtexte sowie der Klang
der generierten System-Stimme hat einen besonderen Einfluss auf die Nutzerakzeptanz [20, 21].

Für die Analyse potenzieller Anwendungsszenarien von Sprachtechnologie im Bereich
Radlogistik sollen die Anforderungen an technische Lösungen in folgende Komplexitätsstufen
von Sprachtechnologie unterteilt werden:

“Stufe 1” – Sprachbefehle In der Nutzung von Systemen wie “Alexa”, “Siri” oder “Google-
Assistant” fällt auf, dass hier einfache Anfragen (Websuche oder Wetteranfrage) oder Befehle
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zur Gerätesteuerung (Musik abspielen, Geräte an-/ausschalten) genutzt werden, für diese Interak-
tionen wird kaum ein Dialog benötigt [22]. Der technische Fokus für die Implementierung dieser
Interaktionen liegt dabei auf den Komponenten ASR und NLU. Abhängig vom Anwendungsfall
müssen bestimmte domänenspezifische Begriffe verstanden werden. Neuere Ansätze erlauben
eine Adaption der lokalen ASR [23] sowie auch der cloud-basierten ASR 1,2.
Antworten des Systems werden häufig nur zu Bestätigung oder zum Erfragen obligatorischer
Informationen benutzt. Dafür ist oft kein weiteres Dialogmanagement notwendig und meist
reicht in dieser Stufe das Ergebnis der NLU. Durch einen ‘Slot-Filling’ Ansatz werden vom
System die Anfragen für die jeweils fehlende Information ausgegeben [17].

“Stufe 2” – Sprache als intelligente Prozessunterstützung Für eine weitergehende Unterstütz-
ung der Nutzer:innen ist es notwendig, Anfragen in Bezug auf den Gesprächsverlauf zu ver-
arbeiten, einen konsistenten Gesprächskontext aufzubauen und Domänenwissen bei der Verar-
beitung der Aussagen berücksichtigen zu können.
In dieser Stufe hat der DM die Aufgabe, basierend auf den Ergebnissen der Nutzeranfrage, welche
von einer ASR und NLU bereitgestellt werden, die nächste Systemaktion festzulegen, sowie den
aktuellen Gesprächskontext zu verwalten. Zusätzlich kann auf externe Informations-Quellen
zurückgegriffen werden. Dies ermöglicht eine Einbindung der VUI in die IT-Systemlandschaft
der Logistikdienstleister. Domänenspezifisches Wissen über einzelne Prozesse, Ziele und
Teilschritte kann durch ‘Knowledge Graphen’ oder ‘Ontologien’ bereitgestellt werden [24].
Für die Implementierung eines Dialog Managers gibt es sowohl regelbasierte als auch statistische
Ansätze [16]. Für regelbasierte Verfahren müssen Dialog-States und der Dialogfluss manuell
entwickelt werden. Allerdings lassen sich dadurch besser externe Wissensquellen einbinden.
Bei statistischen Verfahren wird eine Dialog-Policy basierend auf bekannten Dialogverläufen
trainiert. Dieser Ansatz verspricht robustere Dialoge und eine Erweiterbarkeit durch neue Train-
ingsdaten. Die Bereitstellung von Trainingsdaten in Form von annotierten Dialogverläufen ist
aber gerade für neue Anwendungsfälle eine Herausforderung.

“Stufe 3” – Sprache als digitaler individualisierter Assistenten In dieser Stufe erfolgt zusätz-
lich eine Personalisierung für den digitalen Sprachassistenten (dSA). Dadurch können sich
digitale Sprachassistenten (dSAs) an die entsprechenden Nutzer:innen anpassen, um so Sys-
temaussagen oder Dialogverläufe zu individualisieren (Grad der Hilfestellung, Vorlieben, Exper-
tise) [25].
Diese Perspektive ist angelehnt an das Konzept von Companion Systemen [26]. Dabei sind
folgende Eigenschaften dieser Systeme besonders hervorzuheben:

• Nutzer:innen werden proaktiv Informationen angeboten
• Generierung, Präsentation und Erklärung von möglichen Handlungsalternativen
• Erkennen und Hinweisen auf fehlerhafte Situationen
• Berücksichtigung der übergeordneten Ziele der Nutzer:innen
• Komplexe Lösungsalternativen vorbereiten und interaktiv auszuhandeln

4 Potenziale für Sprachtechnologie in der Radlogistik

Am Beispiel der prinzipiellen Funktionsweise des Systems (siehe Abb. 2) wird der Arbeitsablauf
von Zusteller:innen dargestellt und Ansätze für eine Unterstützung durch VUIs oder dSA her-
vorgehoben.

1cloud.google.com/speech-to-text/docs/adaptation-model
2learn.microsoft.com/en-us/azure/cognitive-services/speech-service/improve-accuracy-phrase-list
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Abbildung 2 – Zustellungsprozess mit Eaasy System

Vorbereitung der Zustellung (1) Die Zusteller:in erhält im Depot Informationen über die
Liefertour. Anschließend werden die Pakete auf das jeweilige Lastenrad umgeschlagen, dies
erledigen aktuell meistens die Zusteller:innen selber [8]. Durch Sprachschnittstellen der “Stufe
1” kann die Kommissionierung unterstützt werden, indem durch proaktive Hinweise beim Pick-
by-Voice Vorgang sichergestellt wird, dass Besonderheiten der einzelnen Lieferungen beachtet
werden (Brüchiges Gut, Reihenfolge oder Zeitfenster für Zustellung) [27]. Weiterhin können
durch den Einsatz von Sprachschnittstellen der “Stufe 2” zusätzliche Fragen zum Verlauf der Tour
automatisiert beantwortet werden. Nach Abschluss einer Tour besteht außerdem die Möglichkeit
zur automatisierten Nachbesprechung bzw. Auswertung der Tour, um daraus Erkenntnisse für
zukünftige Tourenplanung abzuleiten.

Fahrzeiten (2,4) Die Zustellbereiche in innerstädtischen Mischgebieten sind in der Regel ca.
1 km bis 3 km von einem Mikro-Depot entfernt. Erfahrene Zusteller:innen benötigen laut
Hsiao und Chang [28] für ihr Zustellgebiet keine Unterstützung bei der Navigation3. Neue
Fahrer:innen nutzen oft persönliche Handys für die Navigation, durch “Stufe 2” VUIs könnten
diese Fahrer:innen zusätzlich unterstützt werden, um gleichzeitig Zugriff auf bereits vorhanden
Zustelladressen zu erhalten. Dadurch können die Fahrer:innen sich während der Interaktion auf
die Fahrt konzentrieren und es findet kein unnötiger Medienwechsel statt. Durch eine Berück-
sichtigung bereits bekannter Strecken können “Stufe 3” VUIs sowohl die Einarbeitung neuer
Mitarbeiter:innen begleiten als auch die Flexibilität bereits erfahrener Zusteller:innen erhöhen,
wenn diese als ‘Springer’ temporär andere Zustellgebiete bedienen.
Eine Herausforderung für die Radlogistik ist die Qualität des Kartenmaterials speziell für Lasten-
räder. Es gibt kaum Informationen über dauerhafte oder temporäre Blockaden von Radwegen,
und erst recht kein entsprechend angepasstes digitales Kartenmaterial. Für Lastenräder können
auch hohe Bordsteinkanten oder kleine Kurvenradien Hindernisse darstellen. Fahrer:innen kön-
nten bei der Dokumentation solcher Hindernisse durch “Stufe 1” VUIs unterstützt werden, indem
die aktuelle GPS-Position und eine Notiz gespeichert werden. “Stufe 2” Systeme könnten diese
Updates sowie Informationen über veränderte Verkehrslagen proaktive an andere Zusteller:innen
kommunizieren.

3Dies wird auch durch erste Experten-Interviews im Rahmen des Eaasy Projekts gestützt
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Zustellung (3) Im Rahmen des Eaasy Projekts unterstützt das CWM-Bike die Zusteller:innen
durch einen automatisierten Fahrmodus. Dieser wird proaktiv vom System angeboten, wenn die
nächsten Zustellpunkte nahe beieinander liegen. Durch eine “Stufe 1” VUI kann dem Fahrzeug
dann befohlen werden, sich in der Nähe abzustellen, den Nutzer:innen zu folgen oder zum
nächsten Eingang vorzufahren. Erfahrene Zusteller:innen besitzen oft Wissen über die Besonder-
heiten einzelner Adressen, teilweise befindet sich der Eingang in Nebenstraßen oder Hinterhöfen.
In Verbindung mit bereits vorhanden MDE Geräten können Sprachbefehle eine Multi-Modale
Interaktion für die Zusteller anbieten. Durch “Stufe 2/3” könnte, ähnlich dem Update des Karten-
materials, ein Informationsaustausch unterstützt werden, indem erfahren Mitarbeiter:innen
Sprachnotizen hinterlassen, welche dann neuen Zustellerinnen vom System angeboten wer-
den. Aktuell müssen neue Mitarbeiter:innen in solchen Situationen (nicht auffindbare Adresse,
Zugang zu Briefkästen/Klingeln) andere Zusteller:innen anrufen und um Unterstützung bitten.
Außerdem bietet dieser VUI-unterstützte Prozess die Möglichkeit, fehlerhafte Informationen
schnell zu korrigieren. Darüber hinaus erlauben insbesondere VUIs der “Stufe 2/3” eine direkte
Kommunikation für nicht zustellbaren Pakete, indem diese entweder gleich in die Tour zur
Abholstation oder für eine Zustellung zum nächsten Zustellfenster eingeplant werden können.

5 Zusammenfassung

Die Erweiterung von digitalisierten Prozessen ist gerade für die Paketzustellung mit Lastenrädern
eine Herausforderung, da Zusteller:innen im Fahrzeug wenig Platz für zusätzliche Geräte zur
Verfügung stehen und das Fahrzeug oft verlassen wird. Sprachtechnologie ermöglicht es KEP
Dienstleistern eine einheitliche Schnittstelle für Zusteller:innen bereitzustellen, welche diese in
allen Arbeitsschritten der Zustellung unterstützen kann. Hierfür reicht es, die Zusteller:innen
mit entsprechenden Headsets auszustatten, die eigentliche Sprachtechnologie kann dann remote
beim KEP Dienstleister bereitgestellt werden.

Durch Sprachbefehle und Anfragen werden Zusteller:innen in der Steuerung von komplexen
Geräten unterstützt. Dies vereinfacht die Bedienung des CWM-Bikes und erlaubt zusätzlich eine
Multi-Modale Interaktion in Verbindung mit MDE Geräten. Weiterhin ermöglichen komplexere
VUIs, dass Zusteller:innen Zugriff auf im Zustellprozess gesammelte Informationen erhalten und
bei Entscheidung und Reaktion auf Veränderungen entlastet werden, ohne von der Zustellung
abgelenkt zu werden.

Solcherart bereitgestellte digitale Sprachassistenten bieten neben einer direkten Unter-
stützung der Arbeitsabläufe einzelner Zusteller:innen zusätzlich die Möglichkeit, die Wissens-
basis der KEP-Dienstleister konstant zu erweitern. Somit können Zusteller:innen während der
Auslieferung auf fehlende Informationen hinweisen oder diese sofort korrigieren sowie Notizen
und Hinweise für andere Kollegen aufnehmen (z.B. “Zugang über Hinterhof” oder “Eingang
befindet sich um die Ecke”). Für die Radlogistik bietet diese Fähigkeit zur konstanten Informa-
tionssammlung einen weiteren Vorteil, da Zusteller:innen während der Fahrt auf den Zustand
der Strecke hinweisen können. Hohe Bordsteine, enge Kurvenradien oder versperrte Radwege
sind in aktuell vorhandenem Kartenmaterial unzureichend erfasst und unterliegen im urbanen
Verkehrsraum ständigen Veränderungen.

Digitale Sprachassistenten bieten somit vielfältige Assistenzfunktionen, die in der konse-
quenten Umsetzung aller hier diskutierten Assistenzfunktionen einer individuellen und personal-
isierten Assistenz, wie von Companionsystemen (vgl. [26]) beschrieben, sehr nahekommen.
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