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Vorwort

Diese Bachelor Abschlussarbeit ist an der Hochschule fur Technik, Informatik und
Medien in Ulm in der Fakultat Produktionstechnik und Produktionsorganisation im
Rahmen des Dynamic Truck Meeting (DTM) erarbeitet worden.

Sie befasst sich mit der Erstellung eines Konzepts zur dynamischen Findung von
Begegnungsverkehren sowie deren prototypischen Umsetzung. Bei der Konzepter-
stellung werden verschiedene mogliche Szenarien beschrieben und ausgiebig
durchleuchtet. AnschlieRend wird eine mdgliche Implementierung beschrieben und
eine prototypische Umsetzung erlautert.

Das Interesse fur dieses Projekt kam mit der Erlauterung der Ausgangslage und
der Aussicht auf eine spannende, innovative Abschlussarbeit.

Diese Konzepterstellung ist ein Teil des Dynamic Truck Meeting Projektes, welches
einen Standard fur den Umgang mit Begegnungsverkehren schaffen soll. Durch
den steigenden Druck auf die Logistikbranche ist es mehr und mehr notwendig,
zusatzliche Optionen zur Prozessoptimierung und Kostenreduktion in der Ruck-
hand zu haben. Hierauf zielt dieses Projekt ab. Es sollen Leerfahrten minimiert,
Kosten reduziert und die Leistung sowie die Zufriedenheit der Transportfahrzeug-
fuhrer gesteigert werden.

Es gibt bisher noch kein vergleichbares Konzept, welches auf diese Licke im Markt
abzielt. Diese Arbeit beschreibt jedoch ausschliellich den ersten Teil des Projekts,
namlich die Partnersuche.
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Abstract

Der Gegenstand der hier vorgestellten Arbeit ist die Konzeption und prototypische
Implementierung eines Tools zum Auftragsmatching flir dynamischen Begeg-
nungsverkehr. Im Vordergrund stehen die Konzepterarbeitung und deren Bewer-
tung. Es werden zunachst die theoretischen Grundlagen beleuchtet und die Vo-
raussetzungen erortert. AnschlieRend werden die informationstechnischen Grund-
lagen betrachtet, verschiedene Konzeptansatze analysiert und bewertet. Im Ab-
schluss wird eine prototypische Losung die Machbarkeit demonstrieren.

Einordnung und Umgebung

Diese Arbeit bewegt sich in den Bereichen der Logistik, Konzept- und Prozessent-
wicklung und beschaftigt sich mit der Erarbeitung eines umsetzbaren Konzepts
zum Abgleich von Auftragsdaten, um mogliche Begegnungsverkehre zu finden.

Abgrenzung des Forschungsgebiets

In dieser Arbeit wird der Fokus auf das Konzept des Begegnungsverkehrs gelegt.
Die Umsetzung der prototypischen Implementierung ist keinesfalls praxistauglich
oder als Vorlage fur ein System zu verwenden.

Fokus

Im Fokus des Projekts steht die Entwicklung eines realisierbaren Konzepts zur Fin-
dung von Partnerauftragen, um einen dynamischen Begegnungsverkehr zu ermdg-
lichen.

Schlagworter: Konzept, prototypische Implementierung, Auftragsmatching, dyna-
mischer Begegnungsverkehr, Grundlagen, Fokus, Abgrenzung, Einordnung



Inhaltsverzeichnis 5

Inhaltsverzeichnis

7o LT o) o 2
[ F= 1] == T 1] 3 T R 3
1= =T 4
Inhaltsverzeichnis ... ————— 5
AbDbildungSVerzeiChNis ...........cueueeeeemmmmmmeiiini s 8
TabellenverzeiChNis ... 9
AbKUrzunNgSVerzeiChNis .........oeeeeeeeemememmmemeeeieeeeeeeeeneeee e nnnnnssnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 10
1 Einleitung ... —————————— 1
1.1 Hintergrund und Kontext..........coooo oo 11
1.2 ZEleeeeeeeeee e 13
1.3 MENOAIK ... 13
1.4 Uberblick — Aufbau der Arbeit .............ccooueeiieeeeeceeeeeeeee e 14
2 Theorie... .. —————————— 16
2.1 Grundlagen StralRenguterverkehr ... 16
2.1.1 Strallenguterverkehr in Deutschland ..., 16
2.1.2 Stand der Technik und FOrschung ... 18
2.1.3 Lenk-und Ruhezeiten..........ccccoiiiiiiiiii 18
2.1.4 Arbeitszeitgesetzgebung Dienstleister..............ooooviiiiiiiic 21
2.1.5 Transportmittel im StraBenguterverkehr ... 24
2.1.6 Digitale Tachographen............uuiiii oo e eeeees 28
2 A - U | SRR 29
2.1.8 Fahrermangel und Fahrerqualifikation ..............ccccoiiiiiii e, 29
2.1.9 Gesetze zur Aus- und Weiterbildung von Fahrern .............cccccciieiiieienees 31
2110 L erfanrten ... 32
P2 I = | PR RPN 33
2.1 12 PDOKUMENTE ...t e e e e e e e e e e e e e aaees 33
2113 TransSPortauftrag ... . .o 34
2.2 Strukturen des StralBenguterverkehrs ... 34
2,21 NEEZWEIKE.....oeiiiiiiiiiieieeeeeee ettt 34
2.2.2 EffiZIBNZ ... 36
2.2.3 ELVIS & TIMT S .. et e e e e e 36
2.3 Informationstechnische Grundlagen ............c.coooiiiiiiiiiiiii e 37
2.3.1 Telematik und Flottentelematik ... 37

AR B € T=To] (o To 1= (U o To RSP SPPPPPSPRPPRP 37



Inhaltsverzeichnis 6

2.3.3
234
2.3.5
2.3.6
2.3.7

2.4

3

3.1
3.2
3.3
3.4

4
4.1

4.2
421

4.3

4.3.1
432
4.3.3
434
4.3.5
4.3.6

4.4

4.5

451
452
453

4.6
4.7
4.8

4.9

491
492
493

5.1

5.1.1
5.1.2
5.1.3

Abstandsmafiie von Orten ... 38
Datenbanken und Datenbanksysteme (DBS) ...........cccccoeeiiiiiiiiiiiiieeeee 42
AACCESS ...ttt ettt ettt 43
SQLE .ot 44
Visual Basic® Und VBA®..........c.ooiiiuiiiirieiieeeieeieee e s 44
Projektkontext DTM ... 44
ANAIYSE ... ————— 46
Planung von Ganz- und Teilladungen...........cooouuiiiiiiieiiieieee e, 46
Disposition (Auftragsplanung)...........ccooooriiiiiiiii 46
Fahrzeug — und Fahrereinsatzplanung ..., 48
Relevante Daten fur den Transport............ooooo 48
KonzeptentwiCKIUuNg ... s 49
ANfOrderungen ...... ..o 49
MOGIIChKEIREN ...t 50
ANWENAUNGSSZENAIEN ..ottt e e e e e e e eeeneeaaans 50
4= g T 1 1Y o PSSR 52
GrundannNanMeN............oeiiiiiiiie ettt 53
Direkter Begegnungsverkehr (Szenario 1) ... 54
Begegnungsverkehr mit integriertem Nachlauf (Szenario 2)....................... 57
Begegnungsverkehr mit integriertem Vor- und Nachlauf (Szenario 3) ........ 61
Begegnungsverkehr mit integriertem Vor- und Nachlauf Variante a ........... 62
Begegnungsverkehr mit integriertem Vor- und Nachlauf Variante b ........... 63
Der gewichtete Schwerpunkt ..., 64
Weitere INformationen ... 67
Zusatzinformationen auf dem Server ... 67
Partnerauswahl........... ..o s 67
LT PSSP PP PP PPPPPPPPPPPPTP 68
VerfahrensbeschreibUNg.......coooo o 69
SUCKIE e 70
SChNILESIEIIEN ... 73
Spezifikation der Ein- & Ausgangsgrolen .........cccccoooooiiiiiiiiineieeeeeeee e 73
Eingangsdaten - INpUL..........coooiiiii e 73
Ausgangsdaten - QUtpUL ... 74
=TT o (1 o PSS 74
Prototypische Implementierung..........ccoommiemcnniinnnnnn s 76
Mogliche Varianten / Szenarien eines BV ... 77
Variante A — I-Verkehnr ... 77
Variante B — Y-Verkenr ... 77

Variante C — Delta-Verkenr. ... ... 77



Inhaltsverzeichnis 7

5.1.4 Variante D — Delta-X-Verkehr ........cccooooiiiiiiiiiii e 77
5.2 Datenbankentwurf / Relationen (Tabellen)................cc 78
5.2.1 AUFITAGE .. 79
5.2.2 Kundenstamm (Partnerunternehmen).................ccc 80
5.2.3 Zugfahrzeuge...........oooooriiiiii i 80
.24 Traller ..o 80
5.2.5 PLZIO .. 80
5.2.6 GEOALEN ....ccoiiiiiii e 81
5.3 Relationen ... 81
5.4 NoOtige Abfragen.........oooo 81
5.5 Notige Schnittstellen ... 81
5.6  PartnNersUCKNE ........oooiiiiiii i 83
ST A o 11 (=] (1 (=T 4= o SR 85
ST AURIAG ..o 85
5.7.2 TeChnisChe Prifung......ccooo oo 85
5.7.3 Vertragsprufung ..........ueiiiiiiiiieeeie e 85
5.8  SQL COUE. .. 85
5.9  VBA-COUE... .ot —————— 86
5.10 Ausgabe / Ergebnisdarstellung ... 86
6 [0 o 4 o3 11 =3 T 87
6.1  FAZIt. e 87
6.2  Ausblick und Herausforderungen..............ccoooiiiiiiiiiiiiii e 87
2 B o =Tl o 11 T PR 87
6.2.2 BewertuNgSProfil ... 88
N 13 = 14 T 2 89
GlOSSAN....iiiiiiii it ——————————————————— 90
Literaturverzeichnis ..o —————— 98

ErKIArUNG ... s 101



Abbildungsverzeichnis 8

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1 — Guterverkehr 2009 in Deutschland ... 11
Abbildung 2 — Verkehrsleistung in Deutschland ..............cccooooiiiiiiii e, 12
Abbildung 3 — Verkehrsbestandteile................ooiiiii 16
Abbildung 4 — StraRenguterverkehrsaufkommen in Deutschland......................... 17
Abbildung 5 - Tagliche Lenk- und Ruhezeit............cooooeiiiiiiiiiiiiic e, 20
Abbildung 6 - Lenk- und Ruhezeiten Nachbarlander ................cccooiiiiiiiiiiiiinnnnns 21
Abbildung 7 — Fahrzeugklassen im Guterverkehr.............ccoooooviiiiiiiiiiie e, 25
Abbildung 8 - Sattelkupplungsvarianten ..o 26
Abbildung 10 - Tachoscheibe und digitaler Tachograph...............cccccoviiiiiiiiiiinnnnes 28
Abbildung 11 - Ubersicht Leerfalrten.............c.cocvoveoeieeeece e, 32
Abbildung 12 - Koordinatenabstande ..............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 39
Abbildung 13 - Beispiel direkte Distanz ............ccoooviiiiiiiiiii e 41
Abbildung 14 - Bestandteile einer Datenbank ...............ccccooiiiiiiiiiiiii e, 43
Abbildung 15 - DiSPOSItIONSPIrOZESS .....cevviiiiiiiiiiiiiiiiiieieiiiieeiieeeeeetee et eeeeeeeeeeees 47
Abbildung 16 - Drive-Time-Map........cccooeeiiiieiiiiie e e eeeneeees 50
Abbildung 17 — Verwendete Abkurzungen in den Szenarien................cccvveveveenee. 53
Abbildung 18 — Vorlauf Direkter BV ...........ooouuiiiiiiiiieeee e 55
Abbildung 19 — Hauptlauf Direkter BV ...........ouuiiiiiiii e 55
Abbildung 20 — Nachlauf Direkter BV ...........ooooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 56
Abbildung 21 — Haupt- und Nachlauf BV mit integriertem Nachlauf ...................... 58
Abbildung 22 — Kriterium Fahrzeit ... 59
Abbildung 23 — Kriterium Fahrzeit mit Aufteilung 4,5 ..., 60
Abbildung 24 — Vor-, Haupt- und Nachlauf BV mit integr. VI & NI................c......... 61
Abbildung 25 — Sonderfall Szenario 3a Ausgangssituation ...............ccccccevvvveieennnes 63
Abbildung 26 - Karte zur BeispielreChnuNg ...........ccoovviiiiiiiiieieece e, 65
Abbildung 27 — gewichteter Schwerpunkt..................oeuiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 66
Abbildung 28 — Sonderfall Szenario 3a mit gewichtetem Schwerpunkt ................. 67
Abbildung 29 - Verfahrensbeschreibung ..........cooooeoviiiiiiiiiiiie e, 69
Abbildung 30 - Suche (Schematischer Ablauf) ..............oeeiiiiiiiiiiiiiiie 70
AbbIlduNg 31 - SUCNPIOZESS ....cceviiiiii e eeaeeeees 72
Abbildung 32 - Auftragserfassung ...........ooeeiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiieiie e 76
Abbildung 33 - Beispiel einer xml-Datei............ccooeiiiiiiiiiiiiii e 83

Abbildung 34 - Ablauf der Partnersuche.............cooooovviiiiiiiiieee e 84



Tabellenverzeichnis 9
Tabellenverzeichnis

Tabelle 1 — Beispielrechnung Abstand von zwei Punkten ......................c 41
Tabelle 2 — Relevante Daten fur den Transport............coiiiiiiiiiiiiiie e, 48
Tabelle 3 - Berechnung des gewichteten Schwerpunkts ..............cccciiiiiiiiinnnnn, 66



Abkurzungsverzeichnis 10

Abkurzungsverzeichnis

DTM
TMTS
HSU
HNU
VBA
SQL
LKW
AETR

BV

Abk.
Bzw.
HW

OBU
SwW

VDA
DbS

Dynamic Truck Meeting

Truck Meets Truck System

Hochschule Ulm

Hochschule Neu-Ulm

Visual Basic Makro

programmspezifische Sprache in Ms Access zur Abfragegenerierung
Lastkraftwagen

Europaisches Ubereinkommen Uber die Arbeit des im internationalen
Straldenverkehrs beschaftigten Fahrpersonals

Begegnungsverkehr, Treffen von mehreren LKW im o&ffentlichen
Strallenverkehrsnetz

Abkurzung

beziehungsweise

Hardware

On-Board-Unit

Software

Verband der deutschen Automobilindustrie

Datenbank-System

Weitere Abkurzungen in den Glossaren des Dynamic Truck Meetings im elektroni-
schen Anhang



Einleitung 11

1 Einleitung

1.1 Hintergrund und Kontext

Das inlandische Verkehrsaufkommen im Transitland Deutschland weitet sich von
Jahr zu Jahr aus, wie die Statistiken des Statistischen Bundesamtes belegen. ,Ob
Lebensmittel fir den Supermarkt oder Bauteile fur die Automobilproduktion: Guter
und Waren sollen schnell, kostensparend, sauber und leise an ihren Bestimmungs-
ort gelangen. Damit beim Transport keine Verzogerungen auftreten, sind leistungs-
fahige Guterverkehrsnetze und Logistiksysteme unabdingbar [BM10].“ Durch die
Finanz- und Wirtschaftskrise war ein starker Ruckgang im Jahr 2009 von 11,7 %
gegenuber dem Vorjahr zu verzeichnen [ISO1]. Diese Entwicklung ist jedoch nicht
von Dauer und der Anstieg wird sich nach Erholung der Wirtschaft fortsetzen.

Guterverkehr 2009 in Deutschland
208 pmerT
Verkehrszweld Tonnen Tonnenkilormeter Tonnen Tonnenkilometer Tonnen Tonnenkilormeter
Millionen Milliarden Millionen Milliarden L
Strake 31089 424 5 34502 4727 -4949 -10,2
darunter:

inlandische Lkw 27541 2754 30460 30,4 - 9.6 - 8,6
Eisenbahn 310,0 95,6 3713 118,7 —16,5 —17,3
Binnenschiff 2011 53,7 2457 64,1 —-181 - 16,2
Seeschiff 2634 b 3167 b —16,8 b
Rohrleitung (Rohol) 88,8 16,1 91,1 18,7 —25 2,6
Luftfahrt 32 b 348 i -7 b
Insgesamt 39753 589,49 44783 G681 -11,2 11,7
x)VDrIéuﬂge Ergebnisze.

Abbildung 1 — Guterverkehr 2009 in Deutschland

Der wichtigste Verkehrszweig ist in Deutschland der Strallenglterverkehr, welcher
mit Abstand die hochste Beforderungsleistung sowie Beférderungsmenge umsetzt.
Die Beforderungsleistung beschreibt die beférderte Menge oder Tonnagen von
Gutern multipliziert mit den zurtuckgelegten Kilometern. Diese ist eine statistische
Mafzahl im Transportwesen mit welchem die Leistungsfahigkeit gemessen wird.

Der ansteigende Strallenguterverkehr Uberlastet vielerorts die Verkehrsinfrastruktur
und dies fuhrt zu kilometerlangen Staus. Die Anforderungen der Industrie sowie
des Handels alle Guter schnell von A nach B transportiert zu haben und Lean-
Konzepte wie Just-in-Time (JIT) oder Just-in-Sequence (JIS) verstarken diese
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Problematik. Ein weiterer Aspekt hierbei ist die Globalisierung. Es werden Guter
nicht mehr nur an einem Standort oder einer Region gefertigt sondern Halbfertiger-
zeugnisse kreuz und quer durch Europa transportiert, meist mit dem LKW, oder
rund um den Globus geschifft. Glinstigere Arbeitskrafte und Speditionen aus Ost-
Europa konkurrieren mit Deutschen um Marktanteile und Auftrage. Zeitfenster bei
der Anlieferung und Abholung erschweren die Auftragsverknipfung so dass Leer-
fahrten ansteigen. Maut, Arbeitszeitregelungen sowie Lenk und Ruhezeiten verteu-
ern die Transportprozesse und verknappen die geringen Margen. Diese Faktoren
fuhren zu einem erhohten Druck auf die Speditionen und bringen so manche davon
in eine prekare Lage.

Verkehrsleistung
Guterbeférderung
Mengel eistung Einheit 2006 2007 2008 2009
Befirderungsmenge
Eisenhahnverkehr 1000t J46118 361 116 371 298 32087
Binnenschifffahrt 1000t 243 40945 248474 245674 203 868
Seeverkehr 1000t 299 2145 30948 HE 651 259511
Luftwerkehr 1000t 3209 34649 3621 3308
Rﬂhﬁl-ﬂuhrlgitungen1 1000t 94 219 90 396 91 069 a8 405
Strakengiterverkehr 1000t 32567100 3393400 2450 200 3107100
Befirderungsleistung
Eisenbahnverkehr Mill. tkm 107 008 114 615 115 652 95 34
Binnenschifffahrt Mill. tkm 3975 B4 716 G4 057 56 G52
Rohiil-Rohrleitungen’ Mill. tkm 15844 15824 148 670 159450
Strakengiiterverkehr Mill. tkmn 439100 466 500 472 700 427 300
T BAFA, Eschbarn,

Abbildung 2 — Verkehrsleistung in Deutschland

Das Projekt Dynamic Truck Meeting (DTM) soll im Bezug der Auftragsverknupfung,
Leerfahrtenminimierung und Konkurrenzfahigkeit eine Unterstitzung fur Speditio-
nen liefern. Dieses Projekt zielt auf die Zusammenarbeit der Speditionen in einem
Netzwerk, die Minimierung der Leerfahrten, Steuerung der LKW via Telematik-
system, Verbesserung der Kommunikation und so ein weiteres Werkzeug zur Kos-
tensenkung zur Verfugung zu stellen.

Diese Bachelor-Thesis beschaftigt sich mit dem Konzept der Erstellung eines Tools
zur Suche von Partnern in dynamischen Begegnungsverkehren. Dies bedeutet die
Zusammenarbeit der Speditionen zum Austausch der Transporteinheiten und Aus-
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lieferung des jeweiligen gegnerischen Auftrags zur Minimierung der eigenen Leer-
fahrten und Auswartsubernachtungen der Fahrer. Dies ist der erste Schritt im Be-
zug auf das DTM Projekt.

1.2 Ziel

Ziel dieser Arbeit ist die Erstellung eines Konzepts zur Partnerfindung fur einen
dynamischen Begegnungsverkehr und eine prototypische Entwicklung einer Da-
tenbank-Applikation. Diese wird aus einer Menge x von Transportauftragen des
LKW-Ganzladungsverkehrs Vorschlage fur mogliche Begegnungsverkehre erstel-
len.

Die Suche nach den passenden Verkehren soll den Arbeitsablauf der Disponenten
moglichst wenig behindern sowie einfach und schnell zu bedienen sein. Die Lauf-
zeit bei einer Suchanfrage soll begrenzt sein, um einerseits die Akzeptanz des Sys-
tems zu steigern und andererseits die taglichen Arbeitsablaufe so wenig wie mdg-
lich zu storen.

Es mussen also verschiedene Randbedingungen berlcksichtigt werden und der
Prototyp soll anhand realer Daten erprobt und auf seine zuverlassigen Ergebnisse
Uberpruft werden.

Die Hauptteile der Arbeit sind die Beschreibung der moglichen Szenarien und der
Erstellung des Konzepts. Anhand dessen wird eine mogliche Umsetzung beschrie-
ben. AnschlielRend wird eine prototypische Umsetzung die Machbarkeit des Kon-
zepts belegen. Diese wird im Datenbanksystem Ms Access umgesetzt.

1.3 Methodik

Als erster Schritt werden das Ziel der Arbeit und die Kernaussage des Konzeptes
definiert. Um anschlielend zielgerichtet arbeiten zu arbeiten, werden die Anforde-
rungen genau definiert werden und Abgrenzungen sowie Ausschllisse benannt.

Um dieses Thema weiter zu erdrtern ist dann eine ausfuhrliche Recherche sinnvoll.
Wichtige Quellen sind die Projektunterlagen des Dynamic Truck Meeting und die
Internetseiten des Kraftfahrt-Bundesamtes (KBA), des Bundesministeriums flr Ver-
kehr, Bau- und Stadtentwicklung (BMVBS), des Bundesamtes flir Guterverkehr
(BAG) und des statistischen Bundesamtes. Rahmenbedingungen des Stral’engu-
terverkehrs und Gesetze sowie Vorschriften des Dienstleistungsgewerbes sollten
untersucht werden. Daten von Musterunternehmen mussen beschafft und ausge-
wertet werden. Der Aufbau der Stral3eninfrastruktur sowie der technischen Kom-
munikation einer Spedition wird betrachtet und analysiert. Anschlielend wird die
momentane Ist-Situation erortert und Szenarien sowie Varianten erstellt. Diese ent-
sprechen den Anforderungen und ermoglichen die Realisierbarkeit. Anschlielend
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wird eine mogliche Implementierung beschrieben, wie das Konzept umzusetzen
ware. Im Anschluss wird eine prototypische Umsetzung die Machbarkeit belegen.
Mit einer Benutzeroberflache (GUI) wird der Einstieg fur Projektexterne vereinfacht.
Die Zusammenfassung, eine kritische Auseinandersetzung mit dem Ergebnis und
ein Ausblick beenden die Arbeit.

1.4 Uberblick — Aufbau der Arbeit

Das zweite Kapitel befasst sich mit den theoretischen Grundlagen. Der Stra3engu-
terverkehr ist der erste Punkt, welcher erlautert wird. Dann wird der Stra3enguter-
verkehr in Deutschland und die steigende Verkehrsbelastung naher betrachtet. Es
folgt die Beschreibung der Arbeitszeitgesetzgebung flur Dienstleister und der ge-
setzlichen Lenk- und Ruhezeiten. Diese zwei Punkte definieren die Wichtigkeit fur
Speditionen mit angestellten Berufskraftfahrern und die Problematik, welche sich
daraus ergibt. Die flir dieses Projekt relevanten Transportmittel des Stralenguter-
verkehrs werden beschrieben und erlautert. Anschlieend werden der digitale Ta-
chograph und die LKW-Maut erlautert, analysiert und die Vor- und Nachteile her-
ausgearbeitet. Der nachste Unterpunkt beschreibt die Grinde fir den standigen,
akuten Mangel an qualifizierten Aushilfsfahrern aufgrund verscharfter Gesetze zur
Aus- und Weiterbildung sowie erhdhten Kostenbelastungen. All diese Fakten fuh-
ren zu dem Punkt, welcher den gestiegenen Druck auf die Speditionen beschreibt.
Anschlieend werden die mitzufuhrenden, benodtigten Dokumente fur LKW-Fahrer
genannt und der Transportauftrag erlautert. Zum Ende dieses Kapitels werden die
aktuellen Strukturen untersucht und die Idee der Begegnungsverkehre beschrie-
ben.

Der zweite Unterpunkt erlautert die Informationstechnischen Grundlagen fur dieses
Projekt und beginnt mit der Funktion der Telematik und Flottentelematik. Die Geo-
kodierung folgt auf diesen Punkt und beschreibt die geografische Referenzierung
von Punkten auf Karten oder dem Globus. Anschlieiend werden Datenbanksyste-
me und die Verwendung von Datenbanken in dieser Arbeit beschrieben und im
letzten Punkt ein Bezug zum Projekt hergestellt.

Das dritte Kapitel befasst sich mit der Analyse des Prozesses der Partnersuche
zur Umsetzung eines dynamischen Begegnungsverkehrs in der Transportlogistik.
Es wird erlautert welche Voraussetzungen notwendig sind um den Prozess zielge-
richtet zu realisieren. Die Zeitpunkte der Informationsbereitstellung werden be-
schrieben und ein moglicher Prozess der Planung von Ganz- und Teilladungen
erlautert. Zusatzlich werden Fahrzeug- und Fahrereinsatzplanung beschrieben und
deren Zeitpunkte im Prozess und Zeitpunkt der Informationsbereitstellung definiert.

Im vierten Kapitel wird das Konzept der Arbeit erstellt. Zuerst werden die Anforde-
rungen definiert, welche zur Zielerreichung notwendig sind. Anschlielend werden
verschiedene Szenarien und Varianten beschrieben, welche die moglichen Szena-
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rien erlautern. Mit diesen ist es mdglich ein optimales Ergebnis zu erhalten. In der
Verfahrensbeschreibung wird dann der Ablauf detailliert erlautert und anschliel3end
die Schnittstellen definiert. Bei der Spezifikation der Ein- und Ausgangsgrofen
werden die notwendigen Daten und die Zeitpunkte der Verfligbarkeit beziehungs-
weise die Zeitpunkte an welchen die Eingabedaten erforderlich sind festgelegt. An-
schlieBend wird bewertet und Uberpruft, ob diese Ausfuhrung den Anforderungen
des Projekts entspricht.

Eine prototypische Umsetzung belegt die Machbarkeit des Konzepts. Dies wird im
funften Kapitel erlautert. Nach der Beschreibung mit einem pragmatischen Ansatz
werden die theoretischen Varianten eines Begegnungsverkehrs fur diese Aufgabe
definiert. AnschlieBend folgt der Entwurf der Relationen und des Datenbankmo-
dells. Es werden die nétigen Parameter wie Abfragen, Schnittstellen, Filterkriterien
beleuchtet und definiert. Nach der Erstellung des SQL- und VBA-Codes kann die
Eingabemaske damit verknupft werden und mit der Definition der Ergebnisdarstel-
lung fertiggestellt werden. Eine Ubersicht des Demonstrationstools beendet dieses
Kapitel.

Im letzten Kapitel Conclusio wird ein Fazit gezogen. Eine eigene Meinung mit einer
Reflexion gefolgt vom Ausblick schliel3t die Arbeit ab.
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2 Theorie

2.1 Grundlagen StraBenguterverkehr

2.1.1 StraBengiiterverkehr in Deutschland

Die Bestandteile des Verkehrs sind generell unterteilt in Personenverkehr und Gu-
terverkehr. Guter kdnnen gewerblich in verschiedenen Modalverkehren befordert
werden. Der Guterverkehr ist unterteilt in funf Modalsegmente: Stra3enverkehr,
Eisenbahnverkehr, Seeverkehr, Binnenschifffahrt und Luftfahrt.

Was gehirt zum Verkehr?
Verkehr
Personenverkehr Giterverkehr
i Offentlicher Eisenbahn- Binnen-
Individualverkehr I StraBemverkehr i Seeverkehr cehifffahrt Luftfahrt
- Micht
MD‘IE.:FI.SIEITEF motanisierter
Individual- frlitdtia
verkehr ey
y
Offentlicher Personenverkehr Binnen- )
: iR 5 rkeh 4 Luftfahrt
mit Bussen und Bahnen fte 5 schifffahrt it
/ | \\‘
Liniennahveteehr mit Liniennahverkehr e
StraBenbahnen, mit Eisenbahnen LII'I‘IEI'IFEI'IjI\u'Eﬂ(BhI' dFHr!“rk;ht:
U-Bahnen und Bussen {z. B. 5-Bahn) TSl ks S R

Statistisches Bundesamt 2006-02-0902

Abbildung 3 — Verkehrsbestandteile

Steigendes Aufkommen

Zwischen 1990 und 1999 hat sich das Verkehrsaufkommen im Guterverkehr mehr
als verdoppelt. Bis in das Jahr 2008 war ein stetiger Anstieg in der Verkehrsleis-
tung des Guterverkehrs zu verzeichnen. (vgl. [VPL09]) Wahrend der Finanz- und
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Wirtschaftskrise brach diese Entwicklung stark ein, um sich nach der Erholung der
Wirtschaft zum Ende des Jahres 2009 fortzusetzen.

350000 P — 350000
325000 _ A 325000
= n
300000 — 300000
N ——
_ L]
275000 = 275000
250000 - - 250000
225000 - - 225000
200000 200000
175000 175000
150000 150000
125000 125000
100000 100000
75000 75000
50000 4 - 50000
25000 4 25000
I - - - - - - - - 0
-

e B BT BT R BB WY}

¥ - Millionen Tonnenkilometer

X - Zeit Quelle:hitp:/'epp.eurostat.ec.europa.eu

Abbildung 4 — StralRenguterverkehrsaufkommen in Deutschland

Im Jahr 2010 schatzt der Bundesverkehrsminister mittelfristig einen Anstieg des
Guterverkehrsaufkommens ein. ,Unsere Mittelfristprognose zeigt: der Guterverkehr
in Deutschland zieht wieder spurbar an. Bereits in der ersten Halfte dieses Jahres
ist die Nachfrage im Transportsektor deutlich gestiegen. Wir gehen fir dieses Jahr
von einem Anstieg des Transportaufkommens von 6 Prozent aus. Beim Guter-
transport auf der Schiene sogar von 11 Prozent, in der Luft um 19 Prozent. Das
sind gute Zahlen fur eine Branche, die empfindlich wie ein Seismograph auf die
Entwicklungen der deutschen Wirtschaft reagiert. Deshalb bin ich froh, dass wir die
Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur trotz des Sparzwangs auf hohem Niveau
halten konnten. Wir investieren weiter in den Ausbau und Erhalt des Schienen-,
Stralen- und Wasserstra3ennetzes. Das gilt ebenso fur neu zu planende Projekte
[RP10].” “Die Bedeutung des Guterverkehrs wachst rasant: Experten prognostizie-
ren bereits eine Zunahme des Verkehrsaufkommens um 70 Prozent bis zum Jahr
2025 [BM10].“ Das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
rechnet mit einer erneuten Verdoppelung der Verkehrsleistung im Stralzenguter-
fernverkehrs von 2004 bis zum Jahr 2025 [VEDO8, Folie6], was eine enorme Belas-
tung fur die vorhandene Straleninfrastruktur darstellt und Investitionen in das Stra-
Renverkehrsnetz unumganglich macht. Die Lange der deutschen Bundesautobah-
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nen ist zwischen 1990 und 2007 um etwa die Halfte angewachsen von 8.822 Kilo-
meter auf mehr als 12.044 Kilometer [VEDOS8, Folie 8]. Heute ist das StralRenver-
kehrsnetz der Bundesautobahnen in Deutschland eines der dichtesten weltweit und
mit etwa 12.700 Kilometer Lange nach Amerika und China das drittlangste.

2.1.2 Stand der Technik und Forschung

Zum heutigen Stand werden bereits Begegnungsverkehre von Speditionen gefah-
ren. Diese Verbindungen sind jedoch fest eingerichtet und in regelmafligen Ab-
standen genutzt Diese Variante wird in KEP- und Stuckgutnetzwerken angewendet.
Bei solchen statischen Verkehren existieren feste Fahrplane, definierte Quantitaten
und vorher definierte Guter. Es werden entweder feste Treffpunkte vereinbart oder
der Hof des Partners angefahren. In vielen Fallen ist dieser Hof eine weitere Nie-
derlassung desselben Unternehmens (Hub-zu-Hub Verkehr). Die Dynamik des
wirtschaftlichen Alltags kann in diesen Fallen jedoch nicht bertcksichtigt werden.

Fur dynamische Begegnungsverkehre ist ein hohes Mal} an Flexibilitat erforderlich.
Die Auftrage kdnnen als Einzelverkehre oder komplexe Kombinationsverkehre ein-
gehen. Ein fester Fahrplan kann diese Anforderung nicht erfillen. Zusatzlich sind
informationstechnische Anforderungen Voraussetzung fir eine solche Losung. Die
Uberwachung und Kommunikation mit den Fahrzeugen ist bereits heute mdglich
durch Telematik-Systeme und Mobilfunkkommunikation. Somit ist ein dynamischer
Begegnungsverkehr umsetzbar.

2.1.3 Lenk- und Ruhezeiten

Die Lenk- und Ruhezeitenverordnung regelt in Deutschland die erlaubten Fahrzei-
ten und die erforderlichen Ruhephasen im gewerblichen Stralkenguterverkehr. Dies
wird in der EG-Verordnung Nr. 561/2006 genauer beschrieben. Die Lenkzeit im
Sinne dieser Verordnung ist

1. Eine Lenktatigkeit, welche durch ein entsprechendes Kontrollgerat, wie zum
Beispiel einen digitalen Tachographen oder eine Tachoscheibe, vollautoma-
tisch oder halbautomatisch aufgezeichnet werden kann

2. Eine per Hand schriftlich aufgenommene Lenktatigkeit wahrend einer Sto-
rung des Kontrollgerats

Die tagliche Lenkzeit ist die Summe aller Lenkzeiten dieses Werktages zwischen
Beendigung der Ruhezeit und Aufnahme der Lenktatigkeit sowie der Beendigung
der Lenktatigkeit und Beginn der Ruhephase. In der Praxis wird vor dem Start des
Fahrzeugs die Tachoscheibe eingelegt oder die Fahrerkarte in das Kontrollgerat
gesteckt sowie der Fahrer angemeldet. Dann beginnt die Lenkzeit welche jedoch
nur bedingt an die Arbeitszeit geknupft ist. Tatigkeiten, welche nicht unmittelbar mit
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der Lenktatigkeit in Relation stehen sind keine Lenkzeit, kdnnen jedoch zur Ar-
beitszeit gerechnet werden. Zur Verdeutlichung ein Beispiel:

Der Fahrer ist nach §22 der Stralenverkehrsordnung (StVO) nicht explizit fur die
korrekte Ladungssicherung verantwortlich. Da dieser jedoch bei der Kontrolle vor
Ort durch die Beamten des BAG' den Nachweis der korrekten Ladungssicherung
erbringen muss, fallt dieser Punkt wieder zurtick auf den Fahrer. Zusatzlich hat der
Kraftfahrer die Pflicht sich zu vergewissern, dass von seinem Fahrzeug keine Ge-
fahr fir sich und andere Verkehrsteilnehmer ausgeht.> Andernfalls wiirde er grob
fahrlassig oder vorsatzlich handeln. Die Ladungssicherung wird selten vom Fahrer
selbst vorgenommen und deshalb ist eine exakte Kontrolle dieser sinnvoll vor
Fahrtantritt. Diese Tatigkeit hat nur bedingt mit der Lenktatigkeit zu tun. Sie ist
wichtig um schnell und sicher vom Start- zum Zielort zu gelangen. Bei umfassen-
den Verkehrskontrollen ist dies auch ein entscheidendes Kriterium fur die Beamten
um die Weiterfahrt zu genehmigen oder zu untersagen. Die Kontrolle der Ladungs-
sicherung ist dennoch keine Tatigkeit, welche unter die Lenk- und Ruhezeitenver-
ordnung fallt. Aber diese Tatigkeit ist Arbeitszeit. Es muss unterschieden werden,
welcher Art die Tatigkeit zugeordnet werden kann. Dies ist kein Entweder-Oder
Kriterium. Die Lenktatigkeit an sich ist sowohl zur Lenk- und Ruhezeitenverordnung
als auch der Arbeitszeit zuzuordnen. Um einen ordnungsgemalfien Ablauf zu ge-
wahrleisten darf keine der beiden Vorschriften verletzt werden beziehungsweise
eine vorgeschriebene Maximale Uberschritten werden.

Zur Lenkzeit gehort die Zeit von Beginn der Lenktatigkeit mit einlegen der Tacho-
scheibe oder anmelden der Fahrerkarte am Kontrollgerat bis zum Stillstand des
Fahrzeugs und der Entnahme der Tachoscheibe oder Fahrerkarte. Diese tagliche
Lenkzeit betragt generell maximal 9 Stunden und darf bis zu zwei Mal pro Woche
auf 10 Stunden ausgedehnt werden. Die wochentliche Lenkzeit ist die Summe der
taglichen Gesamtlenkzeiten der einzelnen Werktage der Woche zwischen Montag
00:00 Uhr und Sonntag 24:00 Uhr. Diese wochentliche Lenkzeit in der eingesetzten
Arbeitswoche betragt generell 54 Stunden. Sie kann bei Bedarf durch den Einsatz
der zwei Mal erlaubten taglichen Lenkzeit von 10 Stunden auf 56 Stunden wo-
chentliche Lenkzeit ausgedehnt werden. Zusatzlich ist die Gesamtlenkzeit zweier
aufeinanderfolgender Wochen zu beachten, welche 90 Stunden nicht Uberschreiten
darf.

Fahrtunterbrechungen sind ausschliel3lich zur Erholung des Fahrers und deshalb
vorgeschrieben. Wahrend einer Fahrtunterbrechung ist es dem Fahrer untersagt

' BAG - Bundesamt fiir Giiterverkehr
2 Sorgfaltspflicht §1 Abs.2 StVO

w~Jeder Verkehrsteilnehmer hat sich so zu verhalten, dass kein Anderer geschadigt, gefahrdet
oder mehr, als nach den Umstanden unvermeidbar, behindert oder belastigt wird.*
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andere Tatigkeiten auszulben oder andere Fahrzeuge zu bewegen. Nach einer
Fahrdauer von 4,5 Stunden hat der Fahrer eine mindestens 45 minltige Pause
einzulegen in welcher das Fahrzeug nicht bewegt wird oder eine Ruhephase zu
beginnen. Diese mindestens 45 minltige Pause darf vom Kraftfahrer in zwei Teile
unterteilt werden

1. Eine mindestens 15-minttige Pause in welcher das Fahrzeug nicht bewegt
wird

2. Eine mindestens 30-minutige Pause in welcher das Fahrzeug nicht bewegt
wird

Die Reihenfolge der Fahrunterbrechungen ist in diesem Fall jedoch vorgegeben.

Die tagliche Ruhezeit betragt generell 11 Stunden. Wird eine Aufteilung vorge-
nommen, so ist diese mit 3 Stunden und 9 Stunden definiert und bindend. Pro Wo-
che muss jedoch mindestens drei Mal eine Ruhezeit von mindestens 9 Stunden
eingehalten werden. Hat der Fahrer mindestens 9 Stunden, jedoch weniger als 11
Stunden geruht wird dies als reduzierte tagliche Ruhezeit angesehen.

Lenkzeitunter- 45 Minuten mindestens nach 4 ¥z h Lenkzeit
brechung Aufteilung: 15 gefolgt von 30 Minuten
Tagliche O h zwischen zwel Tagesruhezeiten
Lenkzeit 10 h zwei mal pro Woche als Erhdhung
Wdochentiiche 26 h pro Woche
Lenkzeiten 90 h in zwei aufeinanderfolgenden Wochen
Tagliche 11 h min. innerhalb von 24 h nach Ende
Ruhezeit einer taglichen oder wichentlichen
Ruhezeit muss neue Ruhezeit genom-
Einfahrer- men werden
Besetzung 9 h 3 x zwischen zwei wochentlichen Ruhe-
zeiten, kein Ausgleich vorgeschrieben
12 h in zwei Abschnitten von min. 3 h gefolgt
von min. 9 h
Tagliche 9 h min. innerhalb von 30 h nach Ende
Ruhezeit einer taglichen oder wachentlichen
: Ruhezeit muss neue Ruhezeit genom-
Zweifahrer- men werden
Besetzung Anwesenheit beider Fahrer 1. h freigestellt

Quelle: Bundesamt fir Gaterverkehr

Abbildung 5 - Tagliche Lenk- und Ruhezeit
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Auch bei der wochentlichen Ruhezeit wird zwischen der regelmaligen und der re-
duzierten Ruhezeit unterschieden. Die regelmaflige wochentliche Ruhezeit betragt
45 Stunden und kann spatestens nach sechs Zeitraumen oder Werktagen mit je
24 Stunden nach dem Ende der wochentlichen Ruhezeit der vergangenen Woche
beginnen. Die reduzierte wochentliche Ruhezeit betragt 24 Stunden und muss in-
nerhalb von 3 Wochen mit dem anhangen von zusatzlichen 9 Stunden an eine
Ruhezeit ausgeglichen werden. Die tagliche Ruhezeit kann dahin verlangert wer-
den, dass eine regelmaRige oder reduzierte Wochenruhezeit entsteht. Zu beach-
ten ist, dass die reduzierte wochentliche Ruhezeit im Fahrzeug verbracht werden
darf, sofern dieses fur diesen Zeitraum nicht bewegt wird. Eine regelmafige wo-
chentliche Ruhezeit von 45 Stunden ist jedoch fernab des Fahrzeugs zu verbrin-
gen.’ Die An- und Abreisezeit zu einem Fahrzeug, welches weder am Wohnort
noch an der Betriebsstatte Ubernommen werden soll, wird als Arbeitszeit aber
nicht als Lenkzeit gerechnet.

In den europaischen Nachbarlandern gelten ahnliche Vorschriften bezuglich der
Arbeitszeiten. Aus der Ubersicht der Lenk- und Ruhezeiten der Nachbarlander ist
ersichtlich, dass die Struktur der Regelung ahnlich der deutschen ist. Die einzel-
nen Sonderfalle und Ausnahmeregelungen wurden in dieser Ubersicht jedoch
nicht berticksichtigt, um die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten.*

£} magximal 5} magximal

Osterreich Arheitszeit Ah 10h 40 h A0 h
Ruhezeit 36 h

Niederlande Arheitszeit gh 11h 40 h 28 h

Frankreich Arheitszeit 39 h 48 h

Belgien Arheitszeit Gh 9h 40 h 45 h

Luxemburg Arheitszeit Gh 10 h 40 h 40 h

Polen Arbeitszeit Bh 12h 40 h B0 h
Ruhezeit 35h

Tschechien Arbeitszeit Gh 12h 40 h 56 h

Ruhezeit 12 h
S chweiz Lenkzeit 9h 2% 10 h / ¥voche 46 h 51 h
Ruhezeit 11 h 45 h 24 h

Quelle: Henssler, Martin; Braun, Axel: Arbeitsrecht in Europa, Koln: Dr. Otto Schmidt KG, 2007

Abbildung 6 - Lenk- und Ruhezeiten Nachbarlander

2.1.4 Arbeitszeitgesetzgebung Dienstleister

Das deutsche Arbeitszeitgesetz regelt die zulassige Arbeitszeit ohne Pausen in
Deutschland. Arbeitszeiten werden Ublicherweise in Tarifabschlissen und

® Quelle: Bundesamt fiir Guterverkehr,

Prasentation ,Die neuen Lenk-und Ruhezeiten der VO (EG) Nr. 561/2006*

Weitere Details sind der Ubersicht der Lenk- und Ruhezeiten zu entnehmen (vgl.
DTM_Ubersicht Lenk_und_Ruhezeiten.xls)

4
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Arbeitsvertragen vereinbart und festgehalten. Das deutsche Arbeitszeitgesetz
beruht auf der Europaischen Richtlinie 93/104/EG vom 23. November 1993.

Zur Arbeitszeit gehdren alle Tatigkeiten, Aufgaben und Gebiete, welche im Arbeits-
vertrag vereinbart wurden und zwischen Arbeitsantritt und Arbeitsende durchge-
fuhrt werden. Es gehéren auch Tatigkeiten wie Uberpriifung der Ladungssicherung,
Uberpriifung des Fahrzeugs oder Instandsetzung sowie Wartung und Waschen des
Fahrzeugs zur Arbeitszeit. Auch die Lenkzeiten sind Arbeitszeit fur Lastkraftfahrer,
jedoch nur in gewerblichen Fahrzeugen und nicht in privaten Personenkraftwagen.

Der Sinn und Zweck dieses Gesetzes ist den Gesundheitsschutz und die Sicherheit
der Arbeitnehmer bei der Ausubung der Tatigkeit auf Dauer zu gewahrleisten. Zu-
satzlich sollen die gesetzlichen Sonn- und Feiertage zur Erholung des Arbeitneh-
mers genutzt werden und deshalb sind diese geschitzt.

Lastkraftwagenfahrer durfen nach §9 die Sonn- und Feiertagsruhe, welche 24
Stunden betragen muss um bis zu 2 Stunden vor- oder zurlckverlegen. Das be-
deutet, dass zum Beispiel ein LKW-Fernfahrer bereits am Samstagabend um 22:00
Uhr seine Sonntagsruhe beginnen kann und somit am Sonntagabend ab 22:00 Uhr
wieder arbeiten beziehungsweise fahren darf soweit ihm das die Lenk- und Ruhe-
zeitenverordnung gestattet oder keine anderen rechtlichen Grundlagen dagegen
sprechen.

Die durchschnittliche Arbeitszeit eines Arbeits- oder Werktages, also die Zeit zwi-
schen Beginn und Beendigung einer Tatigkeit ohne Ruhepause, betragt acht Ar-
beitsstunden. Werktage sind in Deutschland alle Kalendertage von Montag bis ein-
schlieBlich Samstag. Ausgenommen hiervon sind Sonn- und Feiertage. ,Die werk-
tagliche Arbeitszeit der Arbeitnehmer darf acht Stunden nicht Uberschreiten. Sie
kann auf bis zu zehn Stunden nur verlangert werden, wenn innerhalb von sechs
Kalendermonaten oder innerhalb von 24 Wochen im Durchschnitt acht Stunden
werktaglich nicht Uberschritten werden [AZG10].“ Das bedeutet eine maximale Ar-
beitszeit von zehn Stunden pro Arbeitstag ist nur erlaubt, wenn anschliel3end eine
Ruhepause von mindestens sechs Stunden bis zum nachsten Arbeitseinsatz ein-
gehalten wird und sich die Durchschnittsarbeitszeit innerhalb von 24 Wochen wie-
der auf acht Arbeitsstunden nivelliert.

Nachtarbeitnehmer sind jene die an mindestens 48 Kalendertagen Nachtarbeit ver-
richten oder aufgrund ihrer Arbeitszeitgestaltung Nachtarbeit zu verrichten haben
oder in Wechselschichten tatig sind. Nachtarbeit sind alle Tatigkeiten, welche min-
destens 2 Stunden der Nachtzeit beanspruchen. Die Nachtzeit beschreibt die Zeit
zwischen 23:00 und 6:00 Uhr frih. Somit fallen viele Lastkraftwagenfahrer (LKW-
Fahrer), die im Fernverkehr unterwegs sind, unter diese Nachtarbeitsregelung, da
diese Auftrage meist im Nachtsprung Uber die Autobahnen geschleust werden und
der Fahrer somit mehr als zwei Stunden der Nachtzeit wahrend seiner Arbeitszeit
berthrt. Bei einer geplanten Arbeitszeit zwischen sechs und neun Stunden ist eine
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gesetzliche Pause von Minuten vorgeschrieben und bei einer Arbeitszeit Uber neun
Stunden 45 Minuten. Es ist erlaubt die Pausen in 15-mindtige Einheiten aufzuteilen,
allerdings ist es nicht erlaubt Ianger als 6 Stunden ohne Unterbrechung zu arbeiten.
Diese Einteilung ist dann sinnvoll, wenn der LKW-Fahrer seine Fahrtunterbrechung
nach 4,5 Stunden Fahrzeit durchfihren muss. Somit kann er die erforderliche
Fahrtunterbrechung der Lenk- und Ruhezeitenverordnung mit der Arbeitszeitunter-
brechung des Arbeitszeitgesetzes verbinden und so seine Effektivitat steigern. Zu
all diesen Vorschriften gibt es Ausnahmen, welche die besonderen Umstande und
Rahmenbedingungen einzelner Brachen berucksichtigen. So ist es erlaubt die vor-
geschriebene Ruhezeit um bis zu 2 Stunden zu kirzen, wenn dies die Art der Ar-
beit erfordert und diese Ruhezeit innerhalb einer vorher festzulegenden Zeitspanne
ausgeglichen wird. Eine weitere Ausnahmeregelung ist die Beschaftigung an Sonn-
und Feiertagen fur das Kommissionieren oder den Transport von leicht verderbli-
chen Waren im Sinne des §30, Abs.3, Nr.2 der StralRenverkehrsordnung (StVO).
Hier ist die Beschaftigung des Arbeithnehmers ausdrucklich erlaubt, sofern bestimm-
te Hochstarbeitszeiten nicht Uberschritten werden, mindestens 15 Sonntage im
Jahr beschaftigungsfrei sind und diese Arbeithehmer einen zusatzlichen Ersatzru-
hetag binnen einer Frist von zwei Wochen wahrnehmen konnen. Ist ein Arbeitneh-
mer an einem auf einen Werktag fallenden Feiertag beschaftigt so hat der Ersatz-
ruhetag binnen acht Wochen genehmigt und vollzogen zu werden.

Die Ausnahmen fur die Beschaftigung im Stra3entransport beschreibt der §21a des
Arbeitszeitgesetzes wie folgt. (vgl. §21a, Abs.1, ArbZG)

,Fur die Beschaftigung von Arbeitnehmern als Fahrer oder Beifahrer bei Stral’en-
verkehrstatigkeiten im Sinne der Verordnung (EG) Nr. 561/2006 des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 15. Marz 2006 zur Harmonisierung bestimmter
Sozialvorschriften im StraRenverkehr und zur Anderung der Verordnungen (EWG)
Nr. 3821/85 und (EG) Nr. 2135/98 des Rates sowie zur Aufhebung der Verordnung
(EWG) Nr. 3820/85 des Rates (ABl. EG Nr. L 102 S. 1) oder des Europaischen
Ubereinkommens (ber die Arbeit des im internationalen Stralenverkehr beschéf-
tigten Fahrpersonals (AETR) vom 1. Juli 1970 (BGBI. Il 1974 S. 1473) in ihren je-
weiligen Fassungen gelten die Vorschriften dieses Gesetzes, soweit nicht die fol-
genden Absatze abweichende Regelungen enthalten. Die Vorschriften der Verord-
nung (EG) Nr. 561/2006 und des AETR bleiben unberuhrt* [AZG10].

Dieser Paragraph beschreibt unter Absatz zwei die Dauer einer Woche von Montag
00:00 Uhr bis Sonntag 24:00 Uhr. Unter Absatz drei werden die Abweichungen zu
§2, Abs.1, ArbZG definiert. Nicht zur Arbeitszeit gehdren somit

1. Die Zeit in welcher der Arbeithehmer am Arbeitsplatz wartet, um seine Ta-
tigkeit aufnehmen zu kénnen

2. Die Zeit in der sich der Arbeitnehmer nicht am Arbeitsplatz befindet, aber
auf eine Anweisung wartet nach welcher er seine Tatigkeit aufnehmen kann
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3. Die Zeit in der der Arbeitnehmer die Rolle des Beifahrers tragt oder sich in
der Schlafkabine befindet, weil sich zwei Fahrer abwechseln.

Diese Zeiten sind keine Arbeitszeiten und kdnnen auch nicht als Ruhezeit deklariert
werden. Absatz vier beschreibt die Arbeitszeit, welche wochentlich 48 Stunden
nicht Uberschreiten darf, jedoch auf 60 ausgedehnt werden kann fur den Fall dass
innerhalb von vier Kalendermonaten oder 16 Wochen die durchschnittliche Wo-
chenarbeitszeit von 48 Stunden eingehalten wird und dies durch einen Ausgleich
nivelliert werden kann. Es gelten auch andere Ruhezeiten, welche in den Vorschrif-
ten der Europaischen Gemeinschaft fur Kraftfahrer und Beifahrer sowie dem AETR
geregelt sind.

Nach dem Arbeitszeitgesetz §21a, Abs.7ff, Beschaftigung im Stralentransport sind
die Arbeitgeber von Beschaftigten im StralRentransport zur Aufzeichnung und min-
destens zweijahrigen Aufbewahrung der Arbeitszeiten verpflichtet. Auf Wunsch des
Arbeitnehmers hat ihm der Arbeitgeber eine Kopie seiner Arbeitszeit auszuhandi-
gen. Der Arbeitnehmer hat zur Berechnung seiner Arbeitszeit regelmafig schriftlich
eine Aufstellung seiner Arbeitszeiten von anderen Arbeitgebern vorzulegen. Um
diese Berechnungen zu vereinfachen konnen die Daten der Fahrerkarte des Tele-
matik-Systems verwendet werden, soweit diese verfugbar und installiert sind. Dann
muss lediglich die Fahrerkarte ausgelesen werden und somit kann die Arbeitszeit,
die der Angestellte am Steuer sal}, ermittelt werden. Zusatzlich hierzu mussen die
anderen Arbeitszeit relevanten Tatigkeiten und Zeiten benannt werden wie zum
Beispiel die Wartezeit bei der Beladung, einen Tankvorgang, eine Verkehrskontrol-
le oder das Warten vor dem Tor bis zur genehmigten Einfahrt. All diese Tatigkeiten
fallen auch unter den Punkt Arbeitszeit (vgl. ArbZG). In den europaischen Nachbar-
landern gelten ahnliche Vorschriften.

2.1.5 Transportmittel im StraBenguterverkehr

Im StraRenguterverkehr wird grundsatzlich zwischen Nahverkehr und Fernverkehr
unterschieden. Der Nah- oder Verteilerverkehr bedient meist die Relationen um ein
Depot mit einem Radius von bis zu 50 Kilometern. Jedes Unternehmen wahit
diesen Radius fur sich individuell, je nach Auftragslage, Fahrzeugverfugbarkeit und
Transportnetz. Die anderen Relationen und internationalen Verbindungen zahlen
zum Fernverkehr. Im Nah- und Fernverkehr werden unterschiedliche
Fahrzeugklassen eingesetzt. Meist werden im Verteilerverkehr Fahrzeuge der
Klassen Kleinlaster, leichte und mittelschwere LKW bis 12 Tonnen eingesetzt,
maximal bis 18 Tonnen. In seltenen Fallen wie zum Beispiel beim Transport von
Baumaterialien und Steinen werden auch schwere LKW im Verteilerverkehr
verwendet.
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e Bis 3,5 Tonnen — Transporter und Kleinlaster
e Bis 7,5 Tonnen — Leichte LKW

e Bis 12 Tonnen — Mittelschwere LKW

e Ab 12 Tonnen — Schwere LKW

ﬁ Sprinter bis 3,5 t Zuladung

LEW mit Ladefliche
bis 12t Zuladung,
einzelne Wechselbriicke

Gliederzug bis 22 t Zuladung

Sattelzug bis 24 t Zuladung

@;L@‘—‘—*@@ﬁ?}:‘

]] Tieflader
__‘/,_. 01 fi.irS-chwcrIasttmnsporlc

Tankwagen fiir Transporte
von fliissigem Gut

Kipperfahrzeug fiir Transporte
von Schiittgut

Quells: Logistik (2008 Harald Gleissner,J. Christian Femsrling, 5.71

Abbildung 7 — Fahrzeugklassen im Guterverkehr

Im Fernverkehr werden andere Fahrzeugklassen eingesetzt. Die haufigsten sind
e der Gliederzug
e der Sattelzug
o Tieflader
e Tankwagen oder Tanklastzug

Fur Begegnungsverkehre sind nur folgende Fahrzeugklassen sinnvoll, da diese
universeller einsetzbar und austauschbar sind. Bei Begegnungsverkehren ist es
wichtig, dass die Last oder der Anhanger ohne zusatzliche Hilfen von Fahrzeug 1
an Fahrzeug 2 angehangt werden kann.

Der Gliederzug als ,Hangerzug® besteht aus einem gelenkten LKW-Chassis und
meist einem Hanger. Der Hanger kann an der Vorderachse gelenkt werden, was
dem Hangerzug zwei Gelenkpunkte ermdglicht, einen am Kupplungspunkt und den
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anderen an der Vorderachse. Das ermdglicht dieser Variante einen engeren Kur-
venradius, jedoch erschwert es das Ruckwartsfahren. In dieser Variante konnen
auch Wechselbricken benutzt werden. Der LKW fahrt unter die Wechselbricke
und verankert sie. Anschlielend kénnen die Standbeine eingefahren werden und
die Wechselbrucke wird auf dem LKW-Chassis oder dem Hanger fixiert. Es gibt
noch die Variante ,EuroCombi“ mit mehreren, gelenkten Hangern und ,Road Train*
mit mehreren umgelenkten Hangern. Beide sind jedoch spezielle Arten von soge-
nannten Gigalinern, welche in Deutschland nicht zugelassen sind. Fur den Begeg-
nungsverkehr sollten bei einem Gliederzug zwei Wechselbricken verwendet wer-
den, um den Austausch mit dem Partnerfahrzeug zu ermdglichen und zu vereinfa-
chen.

Das Sattelkraftfahrzeug oder umgangssprachlich Sattelzug besteht aus einer Zug-
maschine, der Sattelzugmaschine oder Sattelschlepper, und einem Auflieger, wel-
cher die Guter oder Last tragt. Das Zugfahrzeug beruht auf einem LKW-Chassis
und ist meist angetrieben von einem Verbrennungsmotor. Neuere Fahrzeuge kon-
nen auch mit einem Hybridmotor, das bedeutet eine Kombination aus Verbren-
nungs- und Elektromotor, oder einem reinen Elektromotor angetrieben werden. Die
Last wird vom Auflieger Uber die Sattelkupplung zum Zugfahrzeug Ubertragen. Ei-
nige Fahrzeuge haben eine verstellbare Sattelkupplung, um sowohl Standardauf-
lieger als auch Volumenauflieger transportieren zu kdnnen. Das ermdglicht eine
niedrigere Rahmenbauhdhe und hohere Einsatzflexibilitat. Die Sattelkupplung be-
sitzt ein teilpneumatisches Hubelement mit welchem die unterschiedlichen Aufsat-
telhdhen eingestellt werden kénnen. Anschlief3end wird die Sattelkupplung mecha-
nisch verriegelt um absolute Betriebssicherheit zu gewahrleisten.

—_—— ﬂ". %
.. R
—)
e N [ / N\
= i ——=
variable AufsattelhGhe durch verschiebbare Sattelkupplung ) austauschbargr
Hubsattelkupplung Sicherungsmechanismus

Quelle: httpodprodsupport scania.com

Abbildung 8 - Sattelkupplungsvarianten

Des Weiteren gibt es noch verschiebbare Sattelkupplungen, die eine weitere Flexi-
bilitdt bei internationalen Transporten gewahrleisten. Manche Modelle verfugen
uber einen austauschbaren Sicherungsmechanismus um die Nutzung eines 2%
Kingpin und eines 3,5“Kingpins moglich zu machen. Der Konigszapfen, oder
Kingpin im internationalen Gebrauch, ist der Zapfen mit welchem der
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Aufliegeranhanger und die Zugmaschine an der Sattelkupplung verbunden und via
Sicherungsmechanismus gesichert werden.

Es werden im allgemeinen Pritschen- oder Kofferauflieger flir den Transport ver-
wendet. Der Kofferauflieger kann von hinten durch eine Tur im Heck beladen wer-
den und der Pritschenauflieger (Curtain Sider) von hinten oder auch von der Seite
nach Wegziehen der Plane und entfernen des gesteckten Holzgerusts. Der Contai-
ner-Sattelauflieger ist eine spezielle Sonderbauform und kann mit zwei 20%
Containern oder einem 40“-Containern beladen werden. Fur einen Begegnungs-
verkehr ist der Sattelzug die einfachste Variante bezuglich des Austauschs der An-
hanger. Das Zugfahrzeug 1 hangt den Auflieger ab und stellt ihn auf eine Parkfla-
che. Zugfahrzeug 2 kann vor den Auflieger fahren, den Hanger anhangen und so-
mit ist der Tausch vollendet.

Der Tanklastzug oder Tankwagen besteht aus einer Zugmaschine und einem
Tankauflieger mit welchem Flussigkeiten und Gase transportiert werden konnen.
Im Prinzip ist der Tanklastzug eine Sonderform des Sattelzugs. Der Auflieger ist in
verschiedene Bereiche und Kammern geteilt um die Bewegungen der Flussigkeit
zu minimieren. Der Tanklastzug kann flr einen Begegnungsverkehr verwendet
werden und der Tankauflieger ist auf die gleiche Weise auszutauschen wie beim
Sattelzug. Zu beachten sind jedoch besondere Bedingungen und Vorschriften fur
die Beforderung von Flussigkeiten, welche meist in Gefahrgutklassen eingeteilt
sind.

Tieflader werden meist flr schwerlast und sperrige Guter verwendet. Deshalb be-
notigen diese eine besonders niedrige und flache Bauweise sowie zusatzliche
meist lenkbare Achsen, um das Gewicht besser zu verteilen und enge Passagen
einfacher zu passieren. Der Tieflader besteht aus einem Standard-Zugfahrzeug
und einem Anhanger. Der Anhanger ist aufgebaut wie ein Sattelauflieger, jedoch
mit niedrigerer Ladeflache. Fur Begegnungsverkehre ist die Verwendung eines
Tiefladers nicht geeignet. Die besonderen Genehmigungen, Anforderungen und
Voraussetzungen sind nicht kompatibel mit den Anforderungen fur einen Begeg-
nungsverkehr.

Sinnvolle Fahrzeugvarianten flir einen Begegnungsverkehr sind Sattelzlge, Glie-
derzige mit Wechselbricken und Tanklastzige. Hierbei mussen Attribute wie
Achslast, Ausstattung der Gliederzlge, Trailer, Sonderausstattung, Kuihlung, et
cetera beachtet werden. Bei Sattelzigen und Tanklastzigen wird der komplette
Sattelauflieger getauscht. Gliederzige mit Wechselbricken tauschen nur die
Wechselbricken. Ein Tausch des Hangers mit der Wechselbriicke ware aus Zeit-
grunden in Erwagung zu ziehen. Dann musste nur eine Wechselbricke gewechselt
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werden und die Hanger lediglich vertauscht. Dies sollte jedoch im Voraus verhan-
delt und vereinbart werden. Dies kann zu Unstimmigkeiten und komplexen Ver-
tragsklauseln fuhren. Alternativ bieten Drittanbieter Servicevertrage an bei welchen
Hanger und Zusatzdienstleistungen zur Verfugung gestellt werden. Ein Beispiel
hierfur ist die PEMA GmbH. Es werden Trailer angeboten und Servicepakete wel-
che Wartung und Reparaturen einschlieBen. Eine komfortable Losung fur beide
Parteien und faire Kostenverteilung. Allerdings sollte der Drittanbieter Uber die ge-
planten Begegnungsverkehre informiert und die Vertrage entsprechend angepasst
werden.

2.1.6 Digitale Tachographen

Der digitale Tachograph ist ein Gerat zur Erfassung der Bewegungsdaten und Zeit-
fenstern von Fahrzeugen im gewerblichen Guterverkehr. Friher wurde zur Erfas-
sung der Lenk- und Ruhezeiten ein Fahrtenschreiber mit einer Tachoscheibe ver-
wendet.

Seit dem Jahr 2006 ist dies jedoch nichtmehr zulassig fur Neufahrzeuge. Fahrzeu-
ge die noch mit einem Fahrtenschreiber ausgestattet sind durfen damit weiterbe-
trieben werden, jedoch alle Neufahrzeuge seit dem Jahr 2006 mussen mit dem
neuen digitalen Tachographen ausgerustet werden, sofern dieses ein zulassiges
Gesamtgewicht von 3,5 Tonnen Uberschreitet oder der Fahrer gewerblich mit Ha-
nger unterwegs ist. Der digitale Tachograph hat die GroRe eines Autoradios und
passt in den entsprechenden Din-Schacht.

Abbildung 9 - Tachoscheibe und digitaler Tachograph

Die Einflhrung des digitalen Tachographen fiihrt zu einer lickenlosen Uberwa-
chung der Tatigkeit des Lastkraftwagenfahrers. Lenk- und Ruhezeiten werden kon-
tinuierlich und exakt Uberwacht sowie aufgezeichnet. Bei einer Kontrolle kann der
Beamte in kirzester Zeit Verstolie feststellen und umgehend ahnden. Tricksereien
mit mehreren Tachoscheiben und andere Falschungsversuche sind bei Fahrzeigen
mit einem digitalen Tachographen nicht mehr madglich. Dies bringt die Speditionen
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sehr in Bedrangnis, da der Kostendruck erneut steigt und oft nicht die Ressourcen
oder Mittel fur zusatzliche Fahrer vorhanden sind. Die Vorteile des digitalen Ta-
chographen sind die exakte Erfassung der Lenk- und Ruhezeiten und der Daten
bezuglich des Fahrers und seines Fahrverhaltens. Geschwindigkeitsuberschreitun-
gen oder Verletzungen der Ruhepausen werden bei einer Uberpriifung umgehend
enttarnt. Somit wird die Arbeit der Polizei und des BAG unterstutzt und erleichtert,
was zu einer Sicherheitssteigerung auf der StraRe fiihrt. Ubermiidete Fahrer wer-
den bei Kontrollen enttarnt und angemessen bestraft. Auf der Seite der Nachteile
sind die zusatzlichen Kosten fur die Installation des Gerats und das Gefluhl bei den
Fahrern total Uberwacht zu werden.

2.1.7 Maut

Zum 01. Januar 2005 ist fur Lastkraftfahrzeuge mit einem zulassigen Gesamtge-
wicht von mehr als 12 Tonnen die Benutzung der innerdeutschen Bundesautobah-
nen und einigen Bundesstrallen kostenpflichtig. An speziellen Mautterminals, die
an Tankstellen, Rasthofen und Rastplatzen sowie an o6ffentlich zuganglichen Ge-
bauden in der Nahe der Bundesautobahn zu finden sind, werden die Mautgebunh-
ren fur die Benutzung der deutschen Bundesautobahn und einigen wenigen stark
frequentierten Bundesstralden entrichtet. Die zu entrichtende Maut berechnet sich
nach der Anzahl der gefahrenen Kilometer auf mautpflichtigen Strecken, der An-
zahl der Achsen bzw. der Fahrzeugkombination sowie der Emissions- und Schad-
stoffklasse des Fahrzeugs.

Durch fest installierte Uberwachungseinrichtungen auf den Autobahnen und mobile
Uberwachungseinheiten kombiniert mit empfindlichen Strafen wird die Einhaltung
der Mautpflicht kontrolliert und geahndet. Es gibt zwei Mdglichkeiten die Maut zu
entrichten. An 6ffentlich zuganglichen Terminals kann die Gebuhr entrichtet werden
oder durch ein automatischen Abbuchungsverfahren welches die Informationen
von einem im Fahrzeug installierten Gerat tibertragen bekommt (On-Board-Unit).’

2.1.8 Fahrermangel und Fahrerqualifikation

Die Speditionen klagen Uber den Mangel an Aushilfsfahrern. Bisher konnten Auf-
tragsspitzen oder Urlaubsphasen mit Aushilfsfahrern abgedeckt werden. Studen-

®  Weitere Informationen zur Maut:

http://www.bmvbs.de/SharedDocs/DE/Artikel/Ul/die-lkw-maut-fragen-und-antworten.html
http://www.bag.bund.de/DE/Navigation/Verkehrsaufgaben/Lkw-Maut/lkw-maut_node.html|

http://www.toll-
collect.de/frontend/HomepageVP.do;jsessionid=A578369846012334A4B33139ES8EFA8C4.a
pp02

http://de.wikipedia.org/wiki/Lkw-Maut_in_Deutschland

im Anhang das Dokument ,Maut.pdf*
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ten, Rentner oder Teilzeitkrafte haben sich stets als Aushilfsfahrer bei Speditionen
angeboten. Dieses Angebot ist stark eingebrochen, was auf mehrere Punkte zu-
ruckzufuhren ist.

Seit dem 10. September 2009 ist der alleinige Besitz des Fuhrerscheins zum Fuh-
ren von Lastkraftfahrzeugen nicht mehr ausreichend, um eine Tatigkeit als Kraftfah-
rer aufnehmen zu kdnnen. Aus Grinden der Verkehrssicherheit wird die Pflicht der
Qualifikation und Weiterbildung eingefuhrt. Das bedeutet, dass Personen die bis
zum 10.09.2009 noch keinen Fuhrerschein erworben haben eine Grundqualifikati-
on® nachweisen missen. Diese kann durch den erfolgreichen Abschluss der Aus-
bildung zum Berufskraftfahrer oder eines anderen staatlich anerkannten Ausbil-
dungsberufes nachgewiesen werden. Dieser muss jedoch Fertigkeiten und Kennt-
nisse fur die Durchfuhrung von Fahrten im offentlichen Stralenverkehr vermitteln,
welche mit der Berufsausbildung des Berufskraftfahrers vergleichbar sind. Alterna-
tiv zu diesen zwei Varianten kann eine theoretische und praktische Prifung bei der
zustandigen Industrie- und Handelskammer (IHK) des Unternehmens abgelegt
werden. Die 240-minutige theoretische Prufung beinhaltet

e Fragen mit direkter Antwort
e Die Erorterung von verschiedenen Praxissituationen
e Verschiedene Multiple-Choice Fragen

Daruber hinaus muss eine 210-minutige praktische Prufung abgelegt werden. Die-
se beinhaltet

e Eine zweistlndige Fahrprufung
e Eine Prufung kritischer Fahrsituationen mit maximaler Dauer von 60 Minuten
e Ein 30-minutiger praktischer Prufungsteil

Um die Zulassung fur diese Prifungen zu erhalten wird die entsprechende Fahrer-
laubnis vorausgesetzt.

Sollte die entsprechend geforderte Ausbildung nicht vorzuweisen sein, was bei
Aushilfsfahrern meist der Fall ist, kann ein beschleunigtes Verfahren durchlaufen
werden. Hier ist die jeweilige Fahrerlaubnis auch Grundvoraussetzung. In der Vor-
bereitung der Prufung mussen 140 60-minutige Unterrichtsstunden bei der IHK
abgeleistet werden.

Personen die nach dem 10.09.2009 den Flihrerschein erworben haben miissen an
einer Weiterbildung teilnehmen, um die Grundqualifikation nachzuweisen. Die Wei-

Hintergrundinfo Fahrerqualifikation: Bildung wird zur Pflicht

http://www.verkehrsrundschau.de/hintergrundinfo-fahrerqualifikation-bildung-wird-zur-pflicht-
796922 .html
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terbildung besteht aus Unterricht in der zustandigen Stelle, meist IHK. Sie betragt
35 Stunden mit je 60 Minuten Dauer und muss innerhalb von 5 Jahren absolviert
werden.

Zusatzlich werden noch Gesundheitsuntersuchungen fallig. Sollte der Fahrer eine
Sondererlaubnis bendtigen, wird hier zusatzlicher Zeit- und Kostenaufwand er-
zeugt.

Somit entstehen erhebliche zusatzliche Kosten sowie zeitliche Aufwendungen fur
Aushilfsfahrer und macht Ihnen so diese Tatigkeit unrentabel. Die Speditionen kon-
nen jedoch diese Kosten nicht tragen, da dies den Aushilfsfahrer als Instrument der
Nivellierung von Ausfallen oder Auftragsspitzen unrentabel macht. Auch mancher
Berufskraftfahrer sieht sich verstarkt unter Druck durch die verscharften Regelun-
gen.

Zusammengefasst ist das Ausbleiben der Aushilfsfahrer auf folgende Punkte zu-
ruckzufuhren

e hoherer geforderter Ausbildungsstand
e mehr Weiterbildungen

e hohere Kosten durch Prufungen

e hoherer Zeitaufwand

e Gesundheitschecks

e Fuhrerscheinkosten

e Zulassungen und Zertifikate

2.1.9 Gesetze zur Aus- und Weiterbildung von Fahrern

Das Gesetz Uber die Grundqualifikation” und Weiterbildung von Fahrern fiir den
Guterkraft- und Personenverkehr beschreibt die Anforderungen und Vorschriften
fur Personen, welche Fahrten im Guterkraftverkehr zu gewerblichen Zwecken
durchfuhren.

Zugelassen fur diese Fahrten sind Personen uber 18 Jahre im Besitz einer gultigen
Fahrerlaubnis® der Klassen C, C1, C1E oder CE, welche den Nachweis erbringen
konnen, die Grundqualifikationen nach §4 Abs.1 zu erfullen. Alternativ kdnnen
Personen ab vollendetem 21. Lebensjahr diese Fahrten ausfliihren, wenn sie den
Nachweis der erfolgreich bestandenen beschleunigten Grundqualifikation nach §4

Die Prifung der Grundqualifikation wird im Punkt 2.1.7 Fahrermangel und Fahrerqualifika-
tion erldutert

Fuhrerscheinklassen
http://www.fahrtipps.de/fuehrerscheinklassen/index.php
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Abs.2 erbringen konnen. Ist die Grundqualifikation oder die Weiterbildung nicht
nachzuweisen bei einer Kontrolle handelt diese Person fahrlassig und somit ord-
nungswidrig. Die Geldbuf3e kann in diesem Fall bis zu funftausend Euro betragen.
Wird eine Fahrt angeordnet und somit mit Vorsatz gehandelt, kann die GeldbulRe
die Hohe von bis zu zwanzigtausend Euro betragen. Die Kontrollinstanz hierfur ist
das Bundesamt fur Guterverkehr (BAG).

2.1.10Leerfahrten

Eine Leerfahrt beschreibt den Vorgang eines Fahrzeugs, welches gewerblich ohne
Ladung von Punkt A nach Punkt B unterwegs ist. In Speditionen kénnen Leerfahr-
ten die folgenden Falle darstellen:

e die Fahrt vom Hof oder Startpunkt® zur Ladestelle

e die Fahrt von der Entladestelle zum Hof oder Endpunkt™

e die Fahrt von Punkt A zu Punkt B ohne Ladung

Inlandskilometer durch Leerfahrten deutscher Lastkraftfahrzeuge im Jahr 2009 nach Gebiet der
Fahrzeugzulassung und Verkehrsart

Im gewerb- Verinde- Im Werk- Yerinde- Insgesamt Verande-

lichen ¥er:ehr rung verkehr rung zurick- rung

Gebiet der zuriickgelegte gegen zunickgelegte gegen gelegte gegen

Fahrzeugzulassung Entfermung iiber Entfermung iiber Entfermung iiber

im Inland 2008 im Inland 2008 im Inland 2008

in 1.000 km in %0 in 1.000 km in %% in 1.000 km in %%
Baden-Wiirttemberg 375,740 -4,8 220,733 -7, 596,472 -6,0
Bayem 533,395 -3, 242,810 -7 877,204 -5,3
Bedin 29,271 11,8 22,691 [+8.1] 61,962 [-5.4]
Brandenburg 146,471 [-4.5] 64,207 -13,0 210,679 -7.2
Bremen 28,893 -11,7 8.365 -20,7 37,258 -13,9
Hamburg 96,374 -8,8 18,392 [-2.7] 74,963 -7,
Hessen 223,011 -4,8 26,167 -13,1 219,179 -7.5
Meacklenburg-Yorpommem 107.114 [-2.4] 51.546 -8,5 158,660 -4,5
Niedersachsen 437,723 [-3.1] 264,279 T8 FOz.00z2 -4,9
Nordrhein-Westfalen FE4, 265 -6,2 383,284 -10,0 1.147.548 -7.5
Rheinland-Pfalz 179,254 -8,3 99,700 -11,1 278,954 -9,3
Saarand 33677 7.9 16.607 -16,8 50,284 -11,1
Sachsen 235,204 [-2.3] F2.591 -18.6 207,795 -7.4
Sachsen-Anhalt 202,406 [+1.1] F5.713 -7 278,119 [-1.4]
Schleswig-Holstein 137.983 [+0,2] 71.211 [+3,5] 209,194 [+1,7]
ThiiMingen 133,371 [-2.7] 53,257 -16,8 186.628 =72
Insgesamt 2.634.151 -4,4 1.862.751 -9,2 3.496.902 -6,1

Abbildung 10 - Ubersicht Leerfahrten

9

die Tatigkeit aufgenommen wird.

10

und die Tatigkeit eingestellt wird.

Ein Startpunkt beschreibt den geografischen Punkt an welchem die Ruhephase beendet und

Ein Endpunkt beschreibt den geografischen Punkt an welchem die Ruhephase begonnen
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Leerfahrten verursachen den Speditionen Kosten und Aufwendungen. Deshalb
sollten diese soweit moglich vermieden werden. Oft gibt es jedoch keine passende
Ruckladung'. Dann muss der LKW eine Leerfahrt zurlick zum Depot oder zum
nachsten Ladepunkt durchfihren.

2.1.11Fazit
Steigender Druck

Alle diese Punkte zusammen fuhren zu dem Fazit, dass der Zeit- und Kostendruck
auf die Speditionen stetig zunimmt. Dies fuhrt zu einem harteren Wettkampf oder
sogar zu einem Uberlebenskampf. Um diesem sténdig wachsenden Druck auf die
Transportunternehmen entgegenzuwirken werden effiziente und clevere Konzepte
bendtigt, welche die Auswirkungen dieser Veranderungen abmildern oder sogar
umgehen koénnen. Nur dann kann ein Transportunternehmen wachsen und gegen
die harte Konkurrenz bestehen.

2.1.12PDokumente

Bei einer Kontrolle des Bundesamtes fur Guterverkehr (BAG), des Zolls oder der
Polizei hat der Fuhrer des Fahrzeugs die folgenden Dokumente vorzulegen:

—

Lieferschein
. Frachtschein

. Eventuell Zollpapiere (bei Exporten)

2
3
4. Fuhrerschein
5. Nachweis uber die Grundqualifikation oder die Weiterbildung
6. Fahrerkarte
7. Fahrnachweis der letzten 28 Tage
Des Weiteren werden Uberpruft (vgl. Lenk_Ruhezeiten_561_06.pdf):
e das Kontrollgerat
e die Daten auf der Fahrerkarte
e ggf. Daten aus dem Massenspeicher
e die Lenk-und Ruhezeiten

e die Lenkzeitunterbrechungen

e die Arbeitszeiten und deren Nachweise

" Eine Ruckladung ist ein Transportauftrag bei welchem der LKW den Entladepunkt in der

Nahe des Hofes der Heimatspedition hat.
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o die sonstigen Zeiten

Sollte die Kontrolle Mangel vorfinden oder Daten oder Equipment komplett fehlen,
werden empfindliche Strafen gegen den Fahrer und dessen Arbeitgeber verhangt.

2.1.13Transportauftrag

Das Handelsgesetzbuch definiert den Transportauftrag’ oder Frachtvertrag exakt
im §407 HGB.

(1) Durch den Frachtvertrag wird der Frachtfihrer verpflichtet, das Gut zum Be-
stimmungsort zu beférdern und dort an den Empfanger abzuliefern.

(2) Der Absender wird verpflichtet, die vereinbarte Fracht zu zahlen.
(3) Die Vorschriften dieses Unterabschnitts gelten, wenn

1. das Gut zu Lande, auf Binnengewassern oder mit Luftfahrzeugen befordert
werden soll und

2. die Beférderung zum Betrieb eines gewerblichen Unternehmens gehort.

Erfordert das Unternehmen nach Art oder Umfang einen in kaufmannischer Weise
eingerichteten Geschéaftsbetrieb nicht und ist die Firma des Unternehmens auch
nicht nach § 2 in das Handelsregister eingetragen, so sind in Ansehung des
Frachtgeschafts auch insoweit die Vorschriften des Ersten Abschnitts des Vierten
Buches erganzend anzuwenden; dies gilt jedoch nicht fur die §§ 348 bis 350.

2.2 Strukturen des StraBenguterverkehrs

Der StraRenguterverkehr ist aufgeteilt in verschiedene Strukturen. Diese Strukturen
oder Netzwerke definieren den heutigen Aufbau des Strallenguterverkehrs.

2.2.1 Netzwerke

KEP-Netzwerke

KEP™ steht fir Kurier, Express und Paket bzw. Postdienst. KEP-Dienste sind bei
zeitkritischen, kleinen Sendungen die effektivste und schnellste Beforderungsart.
Kurierdienste konnen Direktkuriere, Citykuriere oder internationale Kuriere sein.
Hierbei befordert eine Person ein bestimmtes Dokument oder Paket vom Sender
zum Empfanger auf mdglichst direktem Weg. Expressdienste wie z.B. UPS oder
FedEX sammeln die Sendungen und liefern diese uber Ihr Netzwerk am selben

12 Zitat des §407, HGB
http://dejure.org/gesetze/HGB/407 .html
3 Transporthandbuch von Kiihne + Nagel (Mai 2005), KEP-Dienste, S.195-204
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Tag (Sameday), in der Nacht (Innight) oder am nachsten Morgen (Overnight) aus.
Dann gibt es noch die Paket- und Postdienste, welche Briefe und schwere Post-
sendungen effizient beférdern.

Bei Express und Paketdiensten werden die Normalsendungen in Verteilzentren
gesammelt und Uber Nacht ausgetauscht (Nachtsprung). Ein Beispiel hierfur: Eine
Postsendung aus Ulm soll nach Hamburg. Die Sendung wird in das regionale
Verteilzentrum geliefert. Von dort kommt die Sendung mit allen anderen Sendun-
gen fur Norddeutschland in den Hub fir Suddeutschland. Im Nachtsprung werden
dann die Sendungen aus dem Hub in Nord- und Siddeutschland getauscht und
uber das Verteilzentrum in der Nahe von Hamburg dann die Postsendung zuge-
stellt.

Da diese schnelle und individuelle Beférderung teuer fur den Kunden ware, arbei-
ten viele KEP-Dienste in Netzwerken zusammen. Somit kann sich jeder auf seine
Region oder Stadt spezialisieren und Sendungen aul3erhalb seines Gebiets un-
kompliziert abgeben.

Stiickgutnetzwerke

Fur Stlickgutnetzwerke gibt es ahnliche Netzwerkmodelle wie bei KEP-Netzwerken.
Mehrere meist mittelstandische Unternehmen schlielen sich zu einem Verbund-
netzwerk zusammen und vergeben die nicht in die eigene Region zugehorigen
Sendungen an Partnerunternehmen. Somit sind Express- und Terminzustellungen
effizient und kostengunstig durchzuflUhren. Beispiele hierfur sind IDS, Cargoline,
Systems Alliance, 24plus.

Netzwerke im Ganz- und Teilladungsverkehr

Im Ganz- und Teilladungsverkehr haben sich Zusammenschlisse noch nicht fla-
chendeckend durchgesetzt. Viele Unternehmen scheuen sich davor mit anderen
Speditionen zusammenzuarbeiten. Es werden Verluste von Marktanteilen oder Auf-
tragen beflurchtet. Der steigende Kostendruck und ineffiziente Leerfahrten zwingt
jedoch nach und nach die Unternehmen zum umdenken.

Ein erster Versuch fiir ein solches Netzwerk ist eLVIS®. Die ELVIS AG ist ein Zu-
sammenschluss mehrerer mittelstandischen FrachtfUhrerunternehmen und Spediti-
onen. Gemeinsames Ziel ist die Bundelung der Ressourcen und Krafte, um ein
europaweites Ganzladungsnetzwerk zur Verfugung zu stellen. Da die logistischen
Anforderungen der Kunden oder Unternehmen stetig komplexer und anspruchsvol-
ler werden, soll ELVIS eine individuelle Losung fur jeden Kunden bieten konnen.

Jedes teilnehmende Unternehmen erklart sich mit einem standardisierten Ver-
tragswerk einverstanden und bringt eine Anzahl Fahrzeuge in das Netzwerk ein
bzw. stellt die Ressourcen zur Verfugung. Zusatzlich wird eine bestimmte Menge
an Kapital eingebracht. Es werden in einer Internetoberflache Begegnungsverkehre
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angeboten und dann Begegnungspunkte vereinbart. AnschlieRend werden die Ha-
nger getauscht und die Ladungen ausgeliefert.

Die bisherigen Erfahrungen zeigen noch erhebliche Optimierungspotentiale. Einige
Beispiele fur Probleme sind:

Es werden sehr wenige Begegnungsverkehre gefunden, da die Suchanforderun-
gen stark limitiert sind

Die Anforderungen um in den Verbund eintreten zu kénnen sind sehr hoch und
teuer fur viel mittelstandische Unternehmen. Dadurch wird diese Moglichkeit unren-
tabel.

2.2.2 Effizienz

Am Markt fur Beforderungsleistungen herrscht extremer Kostendruck und eine in-
tensive Konkurrenzsituation. Diese Voraussetzungen zwingen die Speditionen zu
standigen Innovationen, Diversifikationen und Effizienzsteigerungen. Arbeitet eine
Spedition nicht standig an seinen Prozessen und seiner Wirtschaftlichkeit, kann sie
sehr schnell zu teuer fur den Markt werden und verliert Marktanteile. Dies ist fuhrt
oft zum Kollaps des Unternehmens. Da das Preisniveau fur Transportleistungen so
niedrig ist, schlieBen sich viele Speditionen in Netzwerken zusammen und treten so
starker und effizienter am Markt auf. Flr eine einzelne Spedition sind manche Auf-
trage oder Teilauftrage unrentabel, da keine Komplettladung zustande kommt oder
keine Ruckladung vorhanden ist. In diesen Fallen kann ein Netzwerk unterstitzen.

2.2.3 eLVIS & TMTS

Das Truck-Meets-Truck-System (TMTS)™" ist ein webbasiertes Dispositionssystem
zur Abwicklung von Begegnungsverkehren im Bereich des StralRenguterverkehrs
und wurde vom Fraunhofer IML entwickelt. Das Netzwerk eLVIS® arbeitet als ers-
tes auf Basis dieses Systems. Es ist eine Onlineoberflache mit einem Auftragspool
zur Verfugung gestellt, in der passende Begegnungsverkehre gesucht werden kon-
nen. Die Planung erfolgt 3 Tage im Voraus und kann einen Radius um den Heimat-
standort von 60km absuchen. Der Begegnungsort wird mit Postleitzahl und Orts-
name bekanntgegeben. Groflites Kriterium fur den Erfolg der Suche ist die Stre-
ckenlange, welche Einfluss auf die Arbeitszeit sowie der Lenkzeit des Fahrers hat.

" Der Projektbericht aus dem DTM-Projekt von Herrn Rosenmeier geht genauer auf diese
Thematik ein
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2.3 Informationstechnische Grundlagen

2.3.1 Telematik und Flottentelematik

Telematik ist ein zusammengesetzter Begriff aus Telekommunikation und Informa-
tik. Die Telematik verbindet und vereinfacht die Kommunikation. Im Transportge-
werbe werden meist Gerate in den Fahrzeugen installiert mit welchen zwischen der
Disposition (Auftragsmanagement) und den Berufskraftfahrern kommuniziert wer-
den kann. Es werden z.B. Auftrage Uber das Datennetz der Mobilfunkanbieter di-
rekt auf ein im Fahrzeug installiertes Gerat Ubertragen oder eine Auslieferbestati-
gung in den Rechenserver der Disposition gesendet. Die Telematik vereinfacht und
beschleunigt die Kommunikation im Transportgewerbe. Auch kann die Position des
Fahrzeugs via GPS ermittelt werden, was das Tracking und Tracing einer Ladung
erheblich vereinfacht. Im Falle von z.B. Verkehrsstérungen kann der Kunde umge-
hend Uber die Verzégerung informiert werden. Im Telematik-system kdnnen Karten
hinterlegt werden, was den Fahrer als Navigationsassistent unterstitzen kann.

Die Flottentelematik erlaubt es komplette Fahrzeug-Flotten zu verwalten. Es kann
von der Zentrale aus der Fahrzeugzustand abgefragt werden, da das Telematik-
system am CAN-Bus des Fahrzeugs angeschlossen ist. Somit konnen Wartungen
oder Reparaturen geplant werden. Die Fahrzeugzustande kdnnen jederzeit abge-
fragt werden und aufkommende Probleme vermieden werden.

2.3.2 Geokodierung

Die Geokodierung' beschreibt die Verkniipfung oder Umwandlung von Punkten,
einer Adresse oder eines Ortes (Foto) mit eindeutig zu identifizierenden,
geografischen Koordinaten auf dem Globus. Analog wird diese Zuweisung
raumbezogener Daten auch Georeferenzierung, Geo-Tagging oder Geo-Imageing
genannt. Diese Koordinaten werden in Langen und Breitenangaben angegeben.
Anhand dieser Parameter ist dieser Ort jederzeit eindeutig wiederzufinden. So kann
ein Ort auf jeder Karte (z.B. Google Earth, Google Maps) gefunden und dargestellt
werden. Verwechslungen werden bei diesem Verfahren ausgeschlossen, da der
Punkt anhand der Koordinaten eindeutig bestimmt werden kann. Die meist
verbreiteteste Art der Angabe wird in Grad, Minuten und Sekunden angegeben. Die
Erde wird in diesem Fall vereinfacht als Kugel dargestellt. Der Langengrad
beschreibt den Abstand des Nullmeridians, welcher durch Greenwich in England
lauft. Dieser wird in Grad angegeben von 0° bis 180° und 0° bis -180°. Ostlich ist
dabei positiv, westlich negativ. Ein ahnliches Schema wird fur den Breitengrad

®Vgl. Quelle: http://www.geoinformatik.uni-rostock.de/einzel.asp?ID=760
http://www.geoinformatik.uni-rostock.de/einzel.asp?ID=803
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verwendet. Die Null-Linie hier ist der Aquator. Werte nérdlich davon sind positiv,
sudlich negativ. Allerdings reduzieren die hier gedachten Ringe ihren Umfang, je
weiter sie vom Aquator entfernt sind. Deshalb kénnen sich bei der Berechnung
Fehler einschleichen. Die Differenz einer Sekunde entspricht deshalb in
Mitteleuropa einer geringeren Distanz als z.B. in Nordafrika.

Reverse Geocoding ist die Bezeichnung fur das umgekehrte Verfahren, also der
Ruckumwandlung von Langen- und Breitengraden in eine fur Menschen lesbare
Adresse oder Punkt. Geocoding und Reverse Geocoding wird verwendet, da Com-
puter Schwierigkeiten mit der Berechnung und Identifikation von Adressen haben.
Durch die eindeutige Zuweisung zweier Koordination kann eine Adresse informati-
onstechnisch verarbeitet werden.

Die meisten Routenplanungs- Softwareprodukte kdonnen heute diese Verfahren
verarbeiten sowie automatisch umwandeln. Beispiele hierfur sind Googe Earth,
Google Maps und Map & Guide. Aber auch Logistik-Planungssysteme haben diese
Funktionen zur Verfligung. Beispiele sind LOCOM XCargo oder 4Flow Vista.

Die Angabe bzw. Abbildung der Positionsinformation auf der Karte ist genau, aber
nicht exakt. Das bedeutet, dass die dargestellte Position nicht exakt der Position in
der Realwelt entsprechen kann. Diese Abweichung ist jedoch meist kleiner zehn
Meter und kann daher vernachlassigt werden. Ursache dieses Phanomens ist ei-
nerseits die nicht exakte Berechnung. Da die Erde leicht ellipsenformig ist (ein El-
lipsoid), aber fir die Berechnung von einer Kugelform ausgegangen wird, gibt es
Abweichungen bei der Berechnung. Die andere Ungenauigkeit wird bei der Darstel-
lung verursacht. Eine dreidimensionale Position kann auf einer zweidimensionalen
Karte nicht verlustfrei angezeigt werden.

2.3.3 Abstandsmafe von Orten

Die konkrete Darstellung von Orten auf einer Landkarte und die Distanzberech-
nung'® zwischen zwei Orten kann mit unterschiedlichen Kartenprojektionen gelost
werden. Die Erde ist in 180 Breitengrade und 360 Langengrade unterteilt. Die Brei-
tengrade gehen vom Aquator aus (0°) und dann entsprechend zu den Polen bis zu
+90° ndrdlich bis zum Nordpol und bis zu -90° sudlich am Sudpol. Hierbei wird die
Erde vereinfacht als Kugel bzw. Referenzellipsoid beschrieben. Das Zentrum der
Langengrade wurde in der Sternwarte in Greenwich, London definiert. Die Langen-
grade teilen sich dstlich und westlich um die Erde mit jeweils bis zu 180°. Ostliche
Langenangaben sind dabei positiv. Die Differenz zwischen den Breitengraden ver-
andert sich nicht und ist immer 111,32 km. Zwischen zwei Breitengradminuten ent-
spricht diese Distanz exakt einer Seemeile, also 1852 m. Bei den Langengraden ist
der Abstand identisch, jedoch nur am Aquator. Bei Bewegungen in Richtung der
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Pole nimmt dieser Wert ab. In Europa liegt dieser bei ungefahr 70 km. Fir eine
Langengradminute entspricht das 1167 m in Europa. Fur abschatzende Berech-
nungen sind diese Annahmen jedoch ausreichend.

Abstand zwischen Langengraden Linge des Breitenkreises ™

0® Breite {(fguatan 111,32 km 40,077 km
10° Breite 109,63 km 39468 km
20° Breite 104,61 km AT.6E0 km
23%26' Breite Mendekreis) 102,14 km 36771 km
30" Breite Q96,41 kim 34707 km
40° Breite 85,28 km 30,700 km
50" Breite (Europa) 71,55 km 25761 km
60" Breite halberYwert gegeniber Aquatar f 55 66 km 20,038 km
FE°33' Braite (Polarkreis™™ 4430 km 15.948 km
70" Breite 38,07 km 13.707 km
a0*® Breite 19,33 km B.959 km
89° Breite (kieinster Breitenkreis™ ") 1,94 km G99 ki
490" Breite (Fal) 0,00 km 0 km

Quelle: http:/fwww. koordinaten.da

Abbildung 11 - Koordinatenabstande

Um die einfache Berechnung der Strecke (Luftlinie), also eine Orthodrome'’, zwi-
schen zwei Punkten zu bestimmen, ist es notig diese mit ihren Koordinaten zu ver-
knUpfen. Fur Berechnungen die sich im Rahmen von weniger als 30 Langengraden
bewegen ist die Berechnung der Distanz anhand der Loxodrome' eine sinnvolle
und einfachere Alternative. Bei dieser werden die Meridiane jeweils mit demselben
Winkel gekreuzt und das erleichtert die Berechnung. Bei groReren Entfernungen,
uber mehrere Langengrade steigt die Ungenauigkeit jedoch unakzeptabel stark an.

Fur einfachste Berechnungen kann auch die Funktion des Pythagoras verwendet

werden.
c=va*+b

Zusammenfassend ist fur eine grobe Berechnung innerhalb Deutschlands festzu-
halten.

Breitengrad:
1° (1 Grad) entspricht 60 x 1852,216 Meter = 111.132,96 Meter - ca. 111,32 km
1' (1 Bogenminute) = 1 x 1852,216 Meter = 1852,216 Meter — ca. 1852 m
Langengrad:
1° (1 Grad) entspricht ungeféhr 70 km, exakter je nach Position zwischen 64 km und 76 km
fur eine genaue Berechnung ist folgende Formel anzuwenden: cos(Breitengrad) x 111,12 km

1* (1 Bogenminute) entspricht ungefahr 1167 m

1 http://www.koordinaten.de/informationen/koordinatenmodell/
' http://de.wikipedia.org/wiki/Orthodrome
'® http://de.wikipedia.org/wiki/Loxodrome
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Fur die Berechnung des Abstandes zweier Punkte werden deren Koordinaten zu-
nachst Dezimalwerte umgerechnet, damit sie von Rechnersystemen verarbeitet
werden kdnnen. Um eine Koordinate in einen Dezimalwert umzurechnen ist festzu-
halten, dass eine Minute einem sechzigstel Grad entspricht und eine Sekunde ei-
ner sechzigstel Minute. Das ergibt die Nachkommastellen in der Konvertierung. Der
Wert in Grad kann tUbernommen werden und wird vor das Komma gesetzt. Diese
Werte kdnnen dann in einem kartesischen Koordinatensystem dargestellt werden.
Mit Hilfe der mathematischen Formel ,Satz des Pythagoras® wird der direkte Ab-
stand der zwei Punkte zueinander bestimmt. Die Ungenauigkeit der Erdkrimmung
kann bei Berechnungen innerhalb Deutschlands vernachlassigt werden. Dies ver-
einfacht die Berechnung und bei einer computergestutzten Verarbeitung verkirzt
dies die Rechenzeit extrem.

c=va®+ b

Das Ergebnis c ist hierbei die Strecke zwischen den Punkten. Die Variablen a und
b sind jeweils die Differenz der beiden Langen- und Breitengrade.

Dieses Verfahren kann eine Ermittlung der direkten Distanz ermitteln. Allerdings ist
es in der Realwelt nur bedingt anwendbar, da fir die Berechnung eines Begeg-
nungsverkehrs zusatzliche EinflussgroRen berucksichtigt werden mussen, wie z.B.
die Verkehrsinfrastruktur.

Deshalb ist die Anwendung einer genaueren Berechnung nicht sinnvoll, da dies
lediglich die Rechenoperationszeit verlangert. Ansonsten ware eine genauere Be-
rechnung anhand der folgenden Formel’ umsetzbar:

Distanz in km = arccos(sin(Breitengrad 1) x sin(Breitengrad 2) + cos(Breitengrad 1) x cos(Breitengrad 2) x
cos(Léngengrad 1 - Lédngengrad 2) ) * Erdradius (6378 m)

Die Voraussetzung bei dieser Formel ist die Verwendung des Bogenmales. Eine Umrechnung
aus dem dezimalen Format kann mit der folgenden Formel umgerechnet werden.

Grad /180 x 7 (=3,14)

Ein Beispiel unterstutzt die Aussagekraft der Funktion. Hierbei wird beispielhaft
eine Stecke berechnet und diese anschlieRend mit den Ergebnissen aus Anwen-
dungen fur die Routenplanung verglichen. Dieser Vergleich mit dem Kartenmaterial
von Google Earth® und Google Maps Deutschland® zeigt die Abweichung der di-
rekten Distanz zur tatsachlichen Fahrstrecke. Fur prototypische Umsetzungen kann
dieses Verfahren genutzt werden, denn das gelieferte Ergebnis ist aussagekraftig
und ausbaubar. Fur eine grobe Berechnung ist dies vollkommen ausreichend. Bei
einer praktischen Umsetzung wird die Berechnung nur mit der Unterstitzung von

' http://www.new-media-engineering.com
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Kartenmaterial und einer Routenplanungssoftware durchgefuhrt, um die vorhande-
nen Ungenauigkeiten zu eliminieren.

Ein Beispiel fur die Umsetzung dieser Funktion:

Tabelle 1 — Beispielrechnung Abstand von zwei Punkten

Al: Noerpel GmbH + Co.KG, Ernst-Abbe-Stralte 22, 89079 Ulm
Koordinaten A1: Breitengrad: 48° 21.107' Nord / Langengrad: 9° 55.736‘ Ost
A2: Honold Logistik Gruppe, Nirnberger Stralte 4, 86156 Augsburg

Koordinaten A2: Breitengrad: 48° 24.930° Nord / Langengrad: 10° 51.432' Ost
Umrechnungsfunktion BogenmaR:

Breitengrad A1: 48,21107/180*3,141 Langengrad A1: 9,55736/180*3,141
Breitengrad A2: 48,2493/180*3,141 Langengrad A2: 10,51432/180*3,141

im BogenmaR:

Breitengrad A1: 0,841283172 Langengrad A1: 0,166775932
Breitengrad A2: 0,841950285 Langengrad A2: 0,183474884
Rechnung:

ARCCOS(SIN(Breitengrad A1)*SIN(Breitengrad A2)+COS(Breitengrad A1)*
COS(Breitengrad A2)*COS(Betrag(Langengrad A1 — Langengrad A2))*
6378(Erdradius)

Ergebnis:

71 ,09 km Quelle: Martin Mack|

Bei den Programmen fur die Routenplanung wurde ein abweichendes Ergebnis
ermittelt. Die Strecke zwischen Punkt A und Punkt B betragt 76,40km. Anhand der
nachfolgenden Karte ist ersichtlich, woher diese Differenz kommt. Die Route ver-
lauft Uber die Europastrale/B10 in Richtung Osten und die Nutzung der An-
schlussstelle Leipheim fur die BAB8. Das fuhrt zu einer geringen Abweichung zur
Berechnung des direkten Abstandes.

Leun s - wame T AREnMONStEr =
i @ Giinzburg Rettenbach feretsned  Gablingen
Welden
Bonstettan

Burgau  Haldenwang

Adelsned

1o 76,40 km

Bibertal
Neusal 2

16 Mammeital dettngen

Hodzheim
Pfaffanba

=

74,08 km Stadibergen Augsburg

\ehanhasen

., s ﬁ Burtenbach Cinkelscherben Hutrenhausen  Diedorf

Quelie: Google Maps

Abbildung 12 - Beispiel direkte Distanz

Eine Alternativroute fuhrt auf der B10 durch Ulm nach Norden. Es wird die An-
schlussstelle Dornstadt benutzt zur BAB8. Hier wird jedoch ein Eck ausgefahren
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und somit eine Zusatzstrecke erzeugt. Die abweichende Strecke belauft sich auf
83,70km.

Um nun berechnen zu kdénnen, ob sich ein Punkt B im Umkreis x um einen Punkt A
befindet, kann diese Berechnung verwendet werden. Das Ergebnis wird in der Pro-
grammierung oder der Datenbank gesondert von der Berechnung ausgegeben. Es
kann in einer Abfrage bestimmt werden nur die Orte mit einem Abstand kleiner x
aufzulisten. Moderne Routenplanungsprogramme verfigen tber Optionen um Ra-
dien einstellen zu kdénnen. Das ware eine alternative und genauere Losung.

2.3.4 Datenbanken und Datenbanksysteme (DBS)

Eine Datenbank verwaltet mehrere Tabellen und sichert die Speicherung sowie den
Zugriff auf Daten. Es sind Anwendungsprogramme, welche die alltaglichen Buro-
aufgaben managen, vereinfachen und beschleunigen. Datenbanken enthalten Ta-
bellen bzw. einen Datenbestand, welche Uber relationale Verbindungen verbunden
sind. Daten kdnnen bearbeitet, hinzugeflgt oder geldscht werden. Abfragen kon-
nen diese Aufgaben auch Ubernehmen und zusatzlich Daten ausfiltern und zu-
sammenfassen. Berichte konnen schnell und einfach erstellt und aktualisiert wer-
den. Grolle Datenmengen werden verwaltet oder kdnnen schnell bearbeitet wer-
den. Es gibt viele Schnittstellen zu anderen Programmen welche den Datenim- und
export effizient gestalten.

,Ein Datenbanksystem (DBS) ist ein System zur elektronischen Datenverwaltung.
Die wesentliche Aufgabe eines DBS ist es, groRe Datenmengen effizient, wider-
spruchsfrei und dauerhaft zu speichern und bendtigte Teilmengen in unterschiedli-
chen, bedarfsgerechten Darstellungsformen fur Benutzer...“*°

Datenbanken und Datenbanksysteme erlauben dem Benutzer, gewisse Anforde-
rungen zu stellen, wie z.B.

e Die konsequente Einhaltung von Regeln
e Eine Gewabhrleistung der Integritatsbedingungen
e Keine Redundanz von Daten im DBS

Zusatzlich werden im Systemkatalog die Verwaltungsinformationen gespeichert,
welche Strukturinformationen zu den einzelnen Tabellen bzw. zum Datenbestand
vorhalten.

Ein Datenbanksystem besteht aus einer oder mehreren Datenbanken. Es wird
auch als Datenbankverwaltungssystem bezeichnet. In relationalen Datenbanken
werden die Daten in zweidimensionalen Tabellen gespeichert. Diese Tabellen wer-
den via Primar- oder Fremdschlissel mit anderen Tabellen verbunden und kdénnen
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somit fremdgesteuert werden. Dies kann eine Abfrage (engl. Query) Ubernehmen,
indem diese auf die verknupften Verbindungen der Tabellen und so auf die Daten
zugreift. Ein Datenbanksystem kann mit einem Karteikastensystem verglichen wer-
den. Die einzelne Tabelle ist in diesem Fall eine Karteikarte, welche Informationen
und Daten enthalt.

Informalionssystem

.e-'"'f_ _ﬁ'x_
(DB Anwendungf; )

e "

- Datenbank_| |
Dateni- Svstemrn-
bestand katalog

ﬂ-\____\_ _'_‘_,_ﬂ"

Bestandteile sinar Datenbank

Quelle: HS Augshurg - Informatik

Abbildung 13 - Bestandteile einer Datenbank

2.3.5 Access®

Access® ist ein dateibasiertes Datenbanksystem von Microsoft® und in deren Office
Paket erhaltlich. Das Datenbanksystem Access® bietet ein umfassendes Angebot
an Funktionen und Lésungen fur die verschiedensten Aufgaben. Allerdings ist Ac-
cess® kein Ersatz fir eine professionelle Losung beziglich eines Datenbanksys-
tems far Aufgaben in groRen Unternehmen. Alle Aufgaben in einem Unternehmen
kénnen von Access® nicht bewaltigt werden. Hierfiir gibt es professionelle Alterna-
tiven wie SAP® oder Oracle®. Eine hohe Anzahl von Datensitzen sowie Ande-
rungszugriffen kann das System schnell lahmlegen. Greifen mehrere Nutzer
gleichzeitig auf die Datenbank zu und andern Eintrage, kann dies zu langen Warte-
zeiten fUhren was Datenbanksysteme grof3er Anbieter recht gut managen.

2 www.hs-augsburg.de — Informatik — Datenbank
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2.3.6 SQL®

SQLE ist eine Art Programmiersprache um in Datenbanken zu arbeiten. Die Kurz-
form SQL® bedeutet ausgeschrieben: Structured Query Language — also struktu-
rierte Abfragesprache. Es kdonnen Daten manipuliert, definiert, erstellt, geléscht
oder abgefragt werden. Die SQL-Programmiersprache wird z.B. im Datenbanksys-
tem Access® von Microsoft® verwendet. Die einfache Syntax der Sprache ermdg-
licht dem User schnelle Fortschritte und eine kurze Einarbeitungszeit, was die An-
wendung attraktiv fur kleine Unternehmen und kleinere Aufgaben macht. Die Spra-
che basiert auf Befehlen anhand die Abfragen und Manipulationen gesteuert wer-
den.

2.3.7 Visual Basic® und VBA®

Visual Basic® ist eine objektorientierte Programmiersprache, welche mit einer logi-
schen Struktur und einer einfachen Syntax erstellt wurde. Die meisten Buroanwen-
dungen von Microsoft® unterstiitzen die Verwendung dieser Sprache. Das Spekt-
rum in dem Visual Basic® eingesetzt werden kann ist gro3. Von einer kleinen Pro-
grammierung eines Knopfes in einer Tabelle bis hin zu einer automatischen Aktua-
lisierung von ganzen Tabellen mit Berechnungen ist Visual Basic® anwendbar. In
diesem Fall wird jedoch von VBA® (Visual Basic for Applications) gesprochen. Ein
Programm (Makro) mit Visual Basic® kann auch unabhingig von Microsofts Biiro-
anwendungen arbeiten. Es kann auch zur Verwendung in automatischen Skripten
auf Internetseiten verwendet werden. Hier kbnnen dann Operationen oder Aktuali-
sierungen durchgefuhrt werden. Es ist schwierig alle Bereiche zu nennen, in wel-
chen diese Programmiersprache eingesetzt werden kann.

2.4 Projektkontext DTM

Zur Realisierung eines dynamischen Begegnungsverkehrs ist die Findung eines
geeigneten Partners ein Meilenstein auf dem kritischen Pfad. Um zwei Unterneh-
men zusammenzubringen damit ein Begegnungsverkehr realisiert werden kann
bedarf es einer gemeinsamen Oberflache, bei welcher die Disponenten der Unter-
nehmen nach potentiellen Partnern fur ihren Auftrag suchen kénnen. Das fuhrt zu
einer gemeinsamen Verwaltung der Auftrage in einem Datenbanksystem. Dieses
sollte Auswahlabfragen zur Verfugung stellen, um passende Auftrage zu finden.
Diese Datenbank ist im besten Fall an das Speditionsverwaltungsprogramm der
einzelnen Unternehmen via Schnittstelle angeschlossen und vereinfacht somit die
Ubertragung der Daten in das System. Ist das nicht mdglich oder zu komplex, miis-
sen die Daten in einem vorgegebenen Format importiert oder manuell eingegeben
werden. Auf der anderen Seite mussen die verarbeiteten Daten in einem fir das
nachfolgende Telematiksystem verarbeitbare Format exportiert werden. Auch hier
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ist im optimalen Fall eine Schnittstelle vorhanden die das vereinfacht. Andernfalls
kénnen die Datensatze in einer CSV-Datei (Comma-Seperated-Value) oder einer
Excel-Tabelle exportiert werden.

Die Datenbank hat die Aufgabe anhand von Abfragen passende Partnerauftrage
fur mogliche Begegnungsverkehre zur Verfugung zu stellen. Nebenbei konnen
noch zusatzliche Leistungen angeboten werden. Die Suchabfrage im Datenbank-
system muss sich am Ende in das Gesamtprojekt eingliedern lassen.
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3 Analyse

3.1 Planung von Ganz- und Teilladungen

Der Planungsprozess von Ganz- und Teilladungen beginnt mit dem Auftragsein-
gang oder dem Lieferavis bzw. Abruf eines Rahmenvertrags. Der Disponent hat
eine bestimmte Anzahl von Fahrern und Fahrzeugen zur Verfugung und muss ei-
nen Plan erstellen, mit welchem Fahrzeug, welche Route an welchem Tag gefah-
ren wird. Es sollen alle Fahrzeuge und Fahrer ausgelastet sein und alle Auftrage
fur diesen Tag abgearbeitet werden kdnnen. Dieser Balanceakt wird taglich in der
Disposition fur Touren in den kommenden Tagen bewaltigt.

Die Planung einer Ganzladung ist einfacher umzusetzen, da hier nur das Ziel zum
gegebenen Ausliefertermin erreicht werden muss. Allerdings ist es wichtig fur die
Wirtschaftlichkeit im Unternehmen, dass eine Ruckladung vorhanden ist oder zu-
mindest in der Nahe geladen werden kann. Andernfalls wird der Fahrer eine weite
Strecke als Leerfahrt zurtcklegen, was Aufwendungen fur das Unternehmen be-
deutet und die Rentabilitat des Auftrags schmalert.

Bei Teilladungen wird vom Disponenten versucht, die Kapazitadt des Fahrzeugs
auszulasten, den Fahrer bezlglich der Lenk- und Ruhezeit auszulasten, die Teilla-
dungen auf mdglichst wenige Fahrzeuge zu verteilen und Routen zu erstellen, da-
mit alle geplanten Lieferungen fir den kommenden Tag ausgeliefert werden kon-
nen. Auch hier wirkt das Problem der Ruckladung, jedoch erheblich gravierender.
Da mehrere Entladepunkte angefahren werden, kann nicht unbegrenzt Ruckladung
aufgenommen werden. AulRerdem mussen die auszuliefernden Guter erreichbar im
Fahrzeug sein, um ausgeladen werden zu konnen. Andernfalls ist der
Entladevorgang sehr zeitintensiv und gefahrdet den Erfolg der Tour.

3.2 Disposition (Auftragsplanung)

Die Auftragsplanung gehort zum Tagesgeschéaft der Disponenten und beschreibt
die mengenmaRige Einteilung von Auftragen. Uber Nacht oder wahrend des Tages
werden Faxe, Emails oder Anrufe mit Auftragen oder Lieferavis empfangen. Der
Disponent hat dann ein begrenztes Zeitkontingent um diesen Auftrag in einen
Transport einzuplanen. Ist der Auftrag ein Angebot kann dieses bei totaler Auslas-
tung oder einem nicht rentablen Ertrag abgelehnt werden. Der Disponent wird aber
versuchen, den Auftrag trotzdem rentabel bedienen zu kdnnen. Bei Abrufen aus
vereinbarten Rahmenvertragen hat der Disponent diese Option nicht. Er hat den
Auftrag zu bedienen und in den nachsten Tourenplan einzuplanen.
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Nach dem Auftragseingang wird zunachst versucht werden, den eigenen Fuhrpark
auszulasten und den Auftrag im Selbsteintritt zu fahren. Sollte das nicht mdglich
sein wird ein fester Sub-Unternehmer beauftragt. Sollte kein fester Sub verflugbar
sein, gibt es die Mdglichkeit den Auftrag auf Auftragsborsen zu verkaufen. Hat die-
se Option auch keine Lésung hervorgebracht, kann noch ein Begegnungsverkehr
versucht werden. Diese Verkehre sind momentan jedoch nur fir Ganzladungsver-
kehre sinnvoll. Kommt kein Begegnungsverkehr zustande, kann der Disponent den
Auftrag mit Verlust verkaufen oder er muss im Selbsteintritt fahren, wenn er das

Angebot nicht anderweitig loswerden und auch nicht ablehnen kann.
Hier nochmal eine Ubersicht der mdglichen Schritte:

1) Auslastung des eigenen Fuhrparks

N

Auslastung der festen Sub-Unternehmer

LS

)

)

) Auftrag mit Profit verkaufen z.B. bei Auftragsboérsen

) Begegnungsverkehr prifen - BV-Suche — Partnerauftrag suchen
)

5
gelastetem Fuhrpark, wenn Angebot nicht abgelehnt werden kann

6) Selbsteintritt organisieren oder Angebot ablehnen

Starl
Aufiranseingang

Selbsteintritt

nein

o e |
ja

nein

Aufirag verkaufen? ja—m4 Aufiragverkauft }- l nin
Angebaot Saibsteintritt

neln ablehnen fahren
|

Selbsteintrit
fahren

Auftrag mit Verlust verkaufen - ist meist gunstiger als Selbsteintritt bei aus-

Auftrag verkauft

Abbildung 14 - Dispositionsprozess
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3.3 Fahrzeug - und Fahrereinsatzplanung

Nachdem die Entscheidung auf einen Selbsteintritt bezuglich eines Auftrags gefal-
len ist, muss dieser auf ein Fahrzeug und eine Route geplant werden. Anhand ei-
ner Tourenplanungssoftware werden die Touren fir den kommenden Tag geplant.
Dies ist am einfachsten mit dem Travelling-Salesmen-Problem (TSP) zu erklaren,
sofern es keine Ganzladung ist”. AnschlieRend werden alle Auftrage auf ein ver-
fugbares Fahrzeug gebucht welches eine bestimmte Region beliefert. Dann wird
die Dauer und Distanz der Tour definiert. Im Anschluss wird ein verfugbarer Fahrer
auf diese Tour gebucht. Entscheidend ist hierbei die verfugbare Arbeitszeit sowie
die verfugbare Lenk- und Ruhezeit des Fahrers. Diese Angaben kénnen durch die
Zeitaufnahme an den Stempeluhren, die Auswertung der digitalen Fahrerkarte oder
des Fahrtenschreibers ermittelt werden. Es muss sichergestellt werden, dass der
Fahrer die Tour bewaltigen kann. Andernfalls muss eine Ruhezeit eingehalten wer-
den und der Fahrer diese auf dem Fahrzeug verbringen.

3.4 Relevante Daten fur den Transport

Fur den Transport sind die folgenden Daten entscheidend:

Tabelle 2 — Relevante Daten fir den Transport

Standort des Fahrzeugs

Ladeadresse

Ladefenster z.B. von 8-10Uhr
Bezeichnung des Gutes

Art der Ladung z.B. Gefahrgut, Frischware
Gewicht der Ladung

Temperaturbereich der Ladung

Form der Ladung z.B. pallettiert oder in Sacken
Male der Ladung

Zieladresse

Entladefenster z.B. von 16-18Uhr

Dies sind die wichtigsten Daten, welche der Disponent zur Verfligung haben muss
um einen Auftrag zu bearbeiten.

1 Siehe 3.1 Planung von Ganz- und Teilladungen
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4

Konzeptentwicklung

4.1 Anforderungen

1)

2)

Das Konzept muss moglichst konkret umgesetzt werden. Deshalb ist es
notwendig, die Anforderungen an das System exakt zu definieren.

Der Prozess der Suche eines moglichen Partners fur einen dynamischen
Begegnungsverkehr muss zum Tages- und Planungsablauf des Disponen-
ten passen. Er muss vollkommen integrierbar sein

Die Laufzeit der Suche muss beschrankt sein und eine maximale Laufzeit
der Suche muss einstellbar sein, damit der Disponent den Prozess einfach
kontrollieren kann und lange Wartezeiten vermieden werden. Diese langen
Wartezeiten sind in diesem Aufgabenbereich unlblich und werden deshalb
zu Akzeptanzproblemen fuhren. Deshalb muss eine zu lange Laufzeit ver-
mieden werden.

Der bendtigte Zeitaufwand, welcher der Disponent zur Bereitstellung der Da-
ten fur die Suche bendtigt muss minimiert werden, um eine hohe Akzeptanz
zu erreichen.

Es kdnnen nur Partner zur Suche herangezogen werden mit welchen ein
realisierbarer Begegnungsverkehr maglich ist.

Ein passender Partnerauftrag fur eine Gegenladung hat seinen Zielbereich
im Radius x Kilometer um den Startpunkt der Spedition 1.

Der Partnerauftrag hat seinen Startpunkt im Radius x Kilometer um den
Zielbereich des Auftrags der Spedition 1.

Wahrend der Kommunikationsphase beider Disponenten sind die Auftrage
reserviert und blockiert im Suchsystem.

Es werden zwei zueinander passende Auftrage gesucht und ein Vorschlag
fur einen Begegnungsverkehr generiert. Dieser beinhaltet die Empfehlung
eines Begegnungspunktes im gewichteten Schwerpunkt.

10)Die Suchkriterien fur die Auswahl eines Partnerauftrages kénnen einge-

schrankt werden.

11)Es gibt die Moglichkeit eine Auswahl an Sonderanforderungen, wie zum

Beispiel ein Kuhlaggregat, einzustellen.

12)Es werden Fahrzeug- und Hanger-Spezifikationen berlcksichtigt.

13) Es werden Auftrags-Spezifikationen berticksichtigt.
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14)Die Suche hat eine hohe Ergebniswahrscheinlichkeit und Treffsicherheit zu
erfullen

15)Es wird ein prozesssicheres und getestetes System bendtigt.

4.2 Moglichkeiten

4.2.1 Anwendungsszenarien
Stufe 1 - Manuelle Umsetzung

Bei einer manuellen Umsetzung ohne elektronische Hilfsmittel muss die Aufgabe in
kleine Prozessschritte unterteilt und diese nacheinander abgearbeitet werden. Zu-
nachst wird die umliegende Infrastruktur betrachtet und analysiert. Dann wird an-
hand von Erfahrungswerten eine Ubersicht der Durchschnittsgeschwindigkeiten fiir
verschiedene Fahrzustande erstellt. Es wird zwischen Stadtstra3en, Stadtautobah-
nen, SchnellstralRen, Bundesstral’en, Kreisstrallen Landstrallen und Bundesauto-
bahnen unterschieden. Mit Hilfe dieser Ubersicht ist es méglich eine Fahrzeitenkar-
te (Drive-Time-Map) zu erstellen, mit welcher der Disponent die mdglichen Distan-
zen der Fahrzeuge bezogen auf die Infrastruktur abschatzen kann. Diese Karte ist
jedoch nur ein grober Anhaltspunkt fur Realdaten. Einflussgrof3en wie Urlaubsver-
kehr oder Winterverkehr kdnnen hier nicht bertcksichtigt werden.
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Abbildung 15 - Drive-Time-Map
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Erstellt werden kann eine solche Karte indem Messungen und Erfahrungswerte
zusammengefasst und ausgewertet werden. Die beste Unterstutzung kann hier der
Berufskraftfahrer geben. Seine Einschatzungen sind mit Erfahrungswerten die
wichtigsten Anhaltspunkte fir diese Karte. Sind die Daten erfasst und ausgewertet,
wird dies in die Karte eingezeichnet. Moderne Routenplanungsprogramme oder
z.B. Microsoft Mappoint 2009° kénnen diese Aufgabe auch ibernehmen.

Durch die manuelle Kommunikation mit Disponenten von Speditionen im Zielgebiet
seines Auftrags wird er mogliche Gegenauftrage telefonisch anfragen und diskutie-
ren. Da dieser Disponent ebenfalls eine Fahrzeitenkarte erstellt hat, kbnnen beide
in Absprache einen passenden Auftrag ermitteln. Dies kann manuell oder mit Hilfe
von Tabellen umgesetzt werden. Jeder Auftrag wird hierbei kalkuliert und abge-
stimmt. Es werden nur Auftrage in Erwagung gezogen bei denen beide Speditionen
einen wirtschaftlichen Vorteil erarbeiten konnen. Kommen beide zum Konsens wird
ein Begegnungsverkehr durchgefuhrt. Diese Methode ist sehr einfach umzusetzen,
jedoch immens zeitaufwendig. Die Disponenten haben jedoch heute nicht die Zeit
mit verschiedenen Disponenten langer zu telefonieren. Dies zeigt, wie ineffizient
diese Methode ist. Heutige Informationssysteme kdnnen hier unterstitzend eingrei-
fen.

Stufe 2 — automatische Drive-Time-Map

Die Drive-Time-Map kann mit der Unterstitzung eines informationstechnischen
Systems sehr schnell und einfach erstellt werden. Eine Routenplanungs-Software
kann mit wenigen Parametern diese Karte anhand der vorhandenen Infrastruktur
ausrichten. Werden die Realdaten des Dispositionssystems regelmallig abgespei-
chert und ausgewertet, kann durch eine Verknupfung mit einer Software wie z.B.
Microsoft Mappoint 2009° eine solche Karte automatisch erstellt werden. Erfah-
rungswerte werden hier als Kontrollinstanz berucksichtigt. Anhand der Karte und
den Informationen des Disponenten Uber die Speditionen in der Nahe des Zielge-
biets kann nun ein eventueller Begegnungsverkehr vereinbart und durchgefuhrt
werden. Das sind die Vorteile dieses Verfahrens. Es ist offensichtlich, dass die
Nachteile bei dieser Variante Uberwiegen, da sie sehr viel Zeit, Kommunikation und
Koordination des Disponenten verlangt. Diese kann er meist nicht investieren und
so wird eine Leerfahrt gunstiger und deshalb bevorzugt werden.

Stufe 3 - Datenbanksystem

Heutige informationstechnische Systeme (Routenplaner) kdnnen bei solchen Auf-
gaben unterstitzend mitarbeiten. Dies vereinfacht die Erstellung der Karte und die
Orientierung bei der Auftragskommunikation, aber verklrzt nicht die Dauer der
Kommunikation. Es ist also notwendig, eine Methode zu entwickeln, die schnell und
effizient die Auftrage vergleichen kann. Hierfur kommt nur ein Datenbank-System
(DbS) in Frage. Dieses DbS verwaltet die Auftrage effizient und anhand von Abfra-
gen ist der Vergleich der Auftrage schnell und effektiv zu erledigen. Es mussen



Konzeptentwicklung 52

aber noch immer die Daten in das DbS eingegeben werden, was wiederum Ar-
beitszeit beansprucht.

Stufe 4 - Datenbanksystem mit Geokodierung und Kartenreferenzierung

In dieser Ausbaustufe kann durch die Erstellung einer Tabelle mit Geodaten wie
der Postleitzahl, des Langen- und Breitengrades anhand einer programmierten
Rechnung im Hintergrund der Abstand der jeweiligen Punkte in den Auftragen be-
rechnet werden. Das vereinfacht erneut den Aufwand. Nun ist es lediglich noch
erforderlich die Auftrage einzugeben mit Hilfe einer erstellten Eingabemaskte, um
ein gutes Ergebnis zu erhalten. Mit Hilfe einer Verknipfung des Datenbanksystems
mit der Routenplanungssoftware kann dieses Ergebnis weiter prazisiert werden.
Nun sind exakte Berechnungen der Fahrzeiten und —strecken mdglich. Auch ein
Begegnungspunkt kann prazise berechnet werden und die Ergebnisse graphisch
auf einer Karte dargestellt werden. Durch die aktuellen Karten und den Zugriff auf
Verkehrsinformationsdienste im Internet kdnnen auch unvorhergesehene Ereignis-
se wie Vollsperrungen und Baustellen bertcksichtigt werden. Zusatzlich konnen
Daten aus der Dispositionssoftware importiert sowie Daten bzw. Ergebnisse dorthin
exportiert werden.

Stufe 5 - Internetplattform mit Routenberechnung, Abrechnungssystem und
Bewertungsportal

Die optimale Losung ware eine Internetbasierter Webdienst. Daten konnen direkt
aus Speditionssystemen importiert und nach der Verarbeitung dorthin exportiert
werden. Die Routenplanungssoftware ist in diesen Dienst integriert und berechnet
die Routen sowie die Punkte im Hintergrund. Ein angeschlossenes Abrechnungs-
system und Bewertungsportal vervollstandigen das Angebot. Es kann jederzeit und
von jedem internetfahigen Rechner auf das System zugegriffen werden. Ergebnis-
se konnen wahlweise exportiert oder angezeigt werden.

4.3 Szenarien

In allen Szenarien wird angenommen, dass das Transportfahrzeug vom Fahrer fur
den Begegnungsverkehr am Standort des Heimatdepots aufgenommen wird. Es
wird in der Praxis vorkommen, dass die Fahrzeuge an anderer Stelle Gbernommen
werden, jedoch wird dies hier nicht berucksichtigt, um die Komplexitat der Modell-
varianten zu begrenzen.

Bei allen Szenarien werden Abkurzungen verwendet um den Lesefluss nicht zu
behindern. Hier eine kurze Ubersicht der verwendeten Abklirzungen:
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Abk. Bezeichnung Abk. Bezeichhung

31 - |Spedition 1 52 -|Spedition 2

H1 - |Start-Endpunkt Spedition 1 H2 - |Start-/Endpunkt Spedition 2

A1 1-x|- |Ladestelle(n) Auftrag 1, Spedition 1 A2 2-x|-|Ladestelle(n) Auftrag 2, Spedition 2
H1-A1 |- |Worlauf Auftrag 1, Spedition 1 H2-AZ2 |- |Worlauf Auftrag 2, Spedition 2

E1 - |Entladestelle Auftrag 1, Spedition 1 EZ - |Entladestelle Auftrag 2, Spedition 2
EF - |midglicher Begegnungspunkt

H1-BP|- |Direkifahrt Sped. 1 zum BP H2-BP|- |Direkifahrt Sped. 2 zum BP
A1-BP|- |Anfahrt vam Ladepunkt 1 zum BF A1-BP|- |Anfahrt varm Ladepunkt 1 zum BF
EBEF-EZ|- |Fahrt zum Entladepunkt E2 EP-E1|- |Fahrt zum Entladepunkt E2

Abbildung 16 — Verwendete Abklrzungen in den Szenarien

4.3.1 Grundannahmen
In diesen Szenarien werden folgende Pramissen und Annahmen getroffen:
Pramissen

Eine Zusammenarbeit zweier oder mehrerer Unternehmen ist sinnvoll, um Syner-
gie-Effekte nutzen zu kénnen, wenn die Vorteile fir alle Beteiligten Uberwiegen und
die Nachteile akzeptierbar oder vernachlassigbar sind. Bei Beschaftigten im Stra-
Renguterverkehrsgewerbe sind jedoch die Vorschriften sehr streng. Es ist schwierig
genaue Zeitpunkte zu erreichen, da sehr viele unvorhergesehene Variablen auf die
tagliche Arbeit des Fahrers einwirken kdnnen. Dennoch mussen die Vorschriften
eingehalten werden und die tagliche Lenkzeit sowie die tagliche Arbeitszeit durfen
nicht Uberschritten werden. Die Pausen mussen gewahrt und eingehalten werden,
um die Sicherheit im Strallenverkehr zu gewahrleisten und die Gesundheit des
Fahrers nicht zu belasten. Die wichtigsten Punkte fur diese Szenarien sind:

1. Die tagliche, durchschnittliche Fahrzeit darf nicht Uberschritten werden (vgl.
Kapitel 2.1.2. Lenk- und Ruhezeiten)

2. Die tagliche, durchschnittliche Arbeitszeit darf nicht Uberschritten werden
(vgl. Kapitel 2.1.3. Arbeitszeitgesetzgebung Dienstleister)

3. Lade- und Wartezeiten sind keine Fahrzeit, jedoch Arbeitszeit (vgl. Kapitel
2.1.3. Arbeitszeitgesetzgebung Dienstleister)

Annahmen

Jedes Unternehmen hat eine Unterschiedliche Ausrichtung bezuglich ihrer Fahrer
und Fahrzeuge. Manche Fahrer kdnnen das Fahrzeug mit zu Ihrem Wohnort neh-
men oder in der Nahe der Wohnung abstellen. Bei einigen Speditionen durfen die
Fahrzeuge nur auf dem Speditionshof abgestellt werden, wenn eine Ruhephase
angetreten wird. Viele Speditionen haben nur sehr wenige eigene Fahrzeuge und
vergeben Untervertrage an selbststandige Fahrer mit eigenen Fahrzeugen. In die-
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sen Szenarien wird jedoch angenommen, dass die Fahrzeuge Eigentum der Spedi-
tion sind und diese nach Ruckkehr des Fahrers zum Heimatdepot dort abgestellt
beziehungsweise an den nachsten Fahrer Ubergeben werden. Es hat somit kein
Fahrer Anspruch auf ein festes Fahrzeug. Das Ziel dieser Szenarien ist, dass der
Fahrer nach einem Arbeitstag das Heimdepot erreichen kann.

1. In allen Szenarien wird angenommen, dass das Transportfahrzeug vom
Fahrer fur den Begegnungsverkehr am Standort des Heimatdepots aufge-
nommen wird. Es wird in der Praxis vorkommen, dass die Fahrzeuge an
anderer Stelle tbernommen werden, jedoch wird dies hier nicht bertcksich-
tigt, um die Komplexitat der Modellvarianten zu begrenzen.

2. Ziel ist es nach erfolgtem Begegnungsverkehr das Fahrzeug wieder am
Heimdepot zu Ubergeben

4.3.2 Direkter Begegnungsverkehr (Szenario 1)

Dieses erste Szenario (Szenario 1) wird aus drei Teilen gebildet. Der Vorlauf, der
direkte Begegnungsverkehr (BV) und der anschlielende Nachlauf. Der Vorlauf und
Nachlauf sind in diesem Fall vom Kernpunkt des Szenarios, des Begegnungsver-
kehrs, separiert. Sie erganzen jedoch die Zusammenhange des Prozesses und
erleichtern dessen Verstandnis. Deshalb werden sie in der Beschreibung der Sze-
narien integriert und erlautert. Der direkte Begegnungsverkehr beschreibt die Zu-
sammenarbeit zweier nicht verbundener Unternehmen oder Speditionen. Diese
tauschen an einem dynamisch definierten Treffpunkt (Begegnungspunkt) ihre La-
dung aus, um jeweils die Partnerladung auszuliefern und zum Heimatdepot zurtick-
zukehren. Dieses wird im Normalfall innerhalb der zulassigen Tagesarbeitszeit er-
reicht. In Ausnahmefallen kann dies nicht erreicht werden, wenn zum Beispiel un-
vorhersehbare Einflisse, wie die Totalsperrung der Bundesautobahn wegen eines
Unfalls, auftreten. In einem solchen Fall besteht die Moglichkeit einen Ersatzfahrer
zu senden und einen Fahrertausch vorzunehmen. Der Ersatzfahrer bringt das
Fahrzeug zurick zum Heimatdepot und der urspringliche Fahrer fir den Begeg-
nungsverkehr kann mit dem PKW zurick zum Heimatdepot fahren, sofern dies
noch im Rahmen seiner Arbeitszeit ist.

Bevor der Disponent den Auftrag in den Begegnungsserver einspielt wird in einem
Vorlauf des direkten Begegnungsverkehrs die Ware des Transportauftrags mittels
des Nahverkehrs zu seinem Heimatstandort gebracht. Dies verhindert zusatzliche
Umwege und die Konzentration liegt auf dem Begegnungsverkehr. Das ermoglicht
weite Distanzen bis zum Begegnungspunkt.
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Vorlauf i

Il. {
|
\'.

Abbildung 17 — Vorlauf Direkter BV

Eventuelles Umpacken, neu kommissionieren oder die veranderte Palettierung der
Waren ist dann noch im Vorfeld mdglich falls die Komplettladung aus mehreren,
einzelnen Teilladungen zusammengestellt wird. Ein Beispiel hierfur ist die Beliefe-
rung einer Supermarktkette mit verschiedenen Produkten, welche in einer genauen
Anordnung der Paletten angeliefert werden muss. Ist die Ware zur Komplettladung
zusammengestellt, kann der Disponent den Auftrag in das BV-System eingeben
und passende mogliche Begegnungsverkehre suchen.

Hauptlauf

H2-BP

BP-H2

Abbildung 18 — Hauptlauf Direkter BV

Die Spedition 1 (S1) hat vor Beginn der Suche eines BV die relevanten Guter fir
die Komplettladung mit Ihren Nahverkehrsfahrzeugen zu seinem Heimatdepot (H1)
gebracht und fir den BV und den Kundenauftrag prapariert. Nun wird ein passen-
der Partner zu diesem Auftrag fur einen Begegnungsverkehr gesucht. Die Anforde-
rungen hierfur sind, dass
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1. der Heimatstandort H2 im Radius x um den Entladeort E1 ist

2. der Entladeort E2 in der Nahe des H1 ist, um nach erfolgtem Begegnungs-
verkehr die Guter mit den Nahverkehrsverteilern auszuliefern

3. der Begegnungspunkt BP in Reichweite von 4,5 Fahrstunden von den bei-
den Speditionen H1 und H2 ist

Die Entfernung zum Begegnungspunkt BP in diesem Szenario darf die Grenze von
4,5 Fahrstunden nicht Uberschreiten. Die Fahrer werden Zeit brauchen um die An-
hanger oder Wechselbricken zu tauschen. Hierfur ist auch Fahrzeit notwendig,
was unbedingt berucksichtigt werden muss. Da bei diesem Begegnungsverkehr
das Fahrzeug lediglich zwischen Heimatdepot und Begegnungspunkt bewegt wird,
kann hier die Grenze ausgereizt werden. Theoretisch ist diese Losung so maglich.
Es sollte jedoch ein Zeitpuffer fur unvorhergesehene Ereignisse eingerechnet wer-
den und zusatzlich die Zeit um die Lastaufnahmen wie Auflieger, Hanger oder Sat-
telbricken zu tauschen. Dieses Szenario wird mit maximal 4,5 Fahrstunden zum
Begegnungspunkt berechnet. In der Praxis sollte jedoch ein solcher vorgeschlage-
ner Treffer nochmals kritisch begutachtet werden. Die Radien um H1 und E1 kon-
nen individuell bestimmt werden. Allerdings ist in diesem Szenario eine Abstim-
mung mit dem Disponenten des Partnerunternehmens noétig, um Uber die Entfer-
nung, den damit verbundenen Zeitaufwand sowie Kosten zum Entladeort einen
Konsens zu finden. Auch muss der genaue Begegnungspunkt definiert werden, da
das System lediglich einen Vorschlag ausgibt.

Die Suche auf dem BV-Server wird durchgeflhrt und im ldealfall wird ein Partner-
unternehmen fur diesen Begegnungsverkehr gefunden. AnschlieRend kann der
Begegnungsverkehr durchgefuhrt werden und die gegnerische Ladung mit den
Nahverkehrsfahrzeugen ausgeliefert werden.

Nachlauf

| E2

Abbildung 19 — Nachlauf Direkter BV
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Allerdings kann es in diesem Szenario passieren, dass nicht nur ein passender
Gegenauftrag gefunden wird sondern auch mehrere mogliche Auftrage oder gar
keiner.

Fur den Fall dass gar kein Auftrag gefunden wird, missen die Eingangsvariablen
neu definiert werden, um so die Trefferquote zu erhéhen. Es kdnnen die Radien um
den Entladeort im Zielgebiet sowie der Radius um das Heimatdepot.

Sollten mehrere maogliche Auftrage zur VerfiUgung stehen hat sich der Disponent
die Moglichkeit die Eingangsvariablen zu verandern. Dies ware zum Beispiel die
Reduzierung der Radien. Er kann aber auch eine subjektive Entscheidung treffen
anhand einer fur sein Unternehmen passenden Checkliste. In dieser werden zum
Beispiel Partnerunternehmen mit denen gute Geschaftsbeziehungen bestehen
oder welche bereits einen Begegnungsverkehr mit diesem Unternehmen erfolg-
reich und mit positiver Resonanz absolviert haben, bevorzugt.

Die Vorteile dieses Szenarios sind die niedrige Prozesskomplexitat und die Wahr-
scheinlichkeit einer hohen Trefferquote, da fur die Suche des Begegnungsverkehrs
lediglich der Hauptlauf ins System eingegeben wird. Zusatzlich kann die maximale
Fahrzeit optimal ausgenutzt und komplett ausgereizt werden, da keine unsicheren
Variablen wie Wartezeit oder Ladezeit berucksichtigt werden mussen.

Die Nachteile in diesem Szenario sind die zusatzlichen Kosten des Vorlaufs und
des Nachlaufs. Des Weiteren kdnnen die eventuell zusatzlichen Umschlage im De-
pot und die langere Prozesszeit fur die Auslieferung einen erhohten Kostenfaktor
ausmachen.

4.3.3 Begegnungsverkehr mit integriertem Nachlauf (Szenario 2)

Im Vorlauf ist dieses Szenario (Szenario 2) identisch zum Direkten Begegnungs-
verkehr, indem die Auftragsladung bereits zum Hauptdepot gebracht wurde bevor
der Disponent einen moglichen Begegnungsverkehr sucht. In diesem Fall wird je-
doch der Haupt- und Nachlauf zusammengefasst. Das bedeutet, dass der Fahrer
welcher den Begegnungsverkehr durchfuhrt auch den Entladeort direkt anfahren
wird.
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Haupt- und Machlauf

Abbildung 20 — Haupt- und Nachlauf BV mit integriertem Nachlauf

Die Anforderungen fir diesen Begegnungsverkehr andern sich somit und nun mus-
sen folgende Kriterien erflllt werden:

1. der Heimatstandort H2 ist im Radius x um den Entladeort E1

2. der Entladeort E2 ist in der Nahe des Depots H1, um nach erfolgtem Be-
gegnungsverkehr die Guter auszuliefern und zum Heimatdepot H1 zurtck-
zukehren

3. die tagliche, durchschnittliche Arbeitszeit von 8 Stunden sollte nicht und die
maximale tagliche Arbeitszeit von 10 Stunden darf nicht Uberschritten wer-
den

4. der Begegnungspunkt BP muss vom System so berechnet und gewahlt
werden, dass beide Fahrer die Teilstrecken

e Heimatdepot-Begegnungspunkt
e Begegnungspunkt-Entladepunkt und
e Entladepunkt-Heimatdepot

innerhalb der zulassigen durchschnittlichen, taglichen Lenk- sowie Arbeits-
zeiten erreichen konnen.

Daraus ergeben sich die Funktionen:
(1) (H1-BP) + (BP-E2 + x1 + E2-H1) < 9h Fahrzeit und
(2) (H2-BP) + (BP-E1 + x2 + E1-H2) < 9h Fahrzeit
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Abbildung 21 — Kriterium Fahrzeit

Die Variablen x1 und x2 stehen fur eventuelle Lade- und Wartezeiten am
Entladepunkt. Nicht immer kann der Fahrer das Fahrzeug komplett abstellen
und so seine Fahrzeit unterbrechen. Die beiden Funktionen haben bewusst
eine grobe Einschrankung auf die Tageslenkzeit. Eine detailliertere Betrach-
tung kompliziert die Kriterien und deren Funktionen. Ein Beispiel hierfiir: %

Befinden sich ein oder mehrere Lade- oder Entladeorte in der entgegenge-
setzten Richtung des Partnerunternehmens kann bei dieser Auslegung der
BV durchgefuhrt werden. Die Tageslenkzeit liegt auf dem kritischen Pfad
und die Einteilung der Pausen kann frei gewahlt werden. Sind die Anfahrt
und Abfahrt zum Begegnungspunkt jedoch in 2x 4,5 Fahrstunden aufgeteilt,
wird es dem Fahrer nicht moglich sein den Begegnungsverkehr in der tagli-
chen Lenkzeit durchzufihren, da er gezwungen ist die Pausen einzuhalten.
So wird er bei einem Ladepunkt in der entgegengesetzten Richtung der
Partnerspedition den Begegnungspunkt nicht rechtzeitig erreichen konnen
oder bei einem Entladepunkt in dieser Richtung nicht in der zulassigen Ta-
geslenkzeit das Heimatdepot erreichen kdnnen. Sollten beide Punkte in der
entgegengesetzten Richtung des Partners liegen, wird es schwierig einen
BV zustande zu bringen, da dann mit dem gewichteten Schwerpunkt®® gear-
beitet werden muss und dieser sehr nahe an die Spedition H1 riicken wird.
Das Partnerunternehmen wird genau prufen ob dieser BV kosteneffizient ist.
Fur das Partnerunternehmen werden die identischen Uberlegungen ange-
stellt werden. Deshalb ist dieses vereinfachte Kriterium auf Basis der Tages-
lenkzeit sinnvoll.

22 7ur Verdeutlichung siehe Grafik
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Abbildung 22 — Kriterium Fahrzeit mit Aufteilung 4,5h

Somit ergeben sich zwei Funktionen fur das Kriterium 4. Diese mussen auf beiden
Seiten gepruft und erflllt werden. Alle Kriterien sind ,UND® verknupft und missen
somit gleichzeitig erfullt werden, um ein Ergebnis zu erhalten. Wie bereits im Sze-
nario 1 (Direkter Begegnungsverkehr) ist auch hier eine Absprache mit dem Dispo-
nenten des maoglichen Partnerunternehmens nétig, um den genauen Begegnungs-
punkt unter Berucksichtigung der Entladestellen zu definieren sowie weitere Infor-
mationen auszutauschen soweit vorhanden und ndétig. Ein Beispiel hierfur sind
Warte- und Entladezeiten, welche aus einer Definition oder Erfahrungswerten her-
vorgehen kdnnen.

Durch vorher nicht absehbare Umstande, wie zusatzliche Wartezeiten, Verkehrs-
kontrollen oder ahnliches, kann es vorkommen, dass der Fahrer bei Erreichen sei-
ner maximalen Tageslenkzeit das Heimatdepot noch nicht erreicht hat. In diesem
Fall gabe es jedoch die Moglichkeit einen Fahrer aus dem Nahverkehr mit einen
Dienst-Pkw zu diesem LKW zu senden, um einen Fahrertausch vorzunehmen. Der
Fahrer des Nahverkehrs bringt dann das Fahrzeug zuriick zum Heimatdepot und
der Fahrer des Begegnungsverkehrs kann mit dem Dienst-Pkw zum Depot zurtick-
fahren ohne eine Uberschreitung seiner Lenkzeiten befiirchten zu missen.

Die Vorteile dieses Szenarios sind:
1. der Auftrag wird am selben Tag abgeschlossen

2. der Fahrer stellt sein Fahrzeug am Heimatdepot ab und beendet seinen
Dienst

3. das Fahrzeug steht sofort fir den nachsten Auftrag oder Fahrer zur Verfu-
gung

Die Nachteile dieses Szenarios sind:

% Vergleiche ,Der gewichtete Schwerpunkt® Kapitel 4.3.5 Begegnungsverkehr mit integriertem
Vor- und Nachlauf Variante a



Konzeptentwicklung 61

1. die komplexe Prifung der Kriterien

2. die hohe Wahrscheinlichkeit auf sehr wenige oder keine Treffer auf eine sol-
che Anfrage

4.3.4 Begegnungsverkehr mit integriertem Vor- und Nachlauf (Szenario 3)

Das dritte Szenario (Szenario 3) erhoht erneut die Komplexitat und gliedert auch
den Vorlauf zum Beladen des Fahrzeugs in die Anfrage eines moglichen Begeg-
nungsverkehrs ein.

Vor-, Haupt- und Nachlauf

Abbildung 23 — Vor-, Haupt- und Nachlauf BV mit integr. VI & NI

Die Anforderungen werden deshalb erneut erweitert:
1. der Heimatstandort H2 ist im Radius x um den Entladeort E1

2. der Entladeort E2 ist in der Nahe des Depots H1, um nach erfolgtem Be-
gegnungsverkehr die Guter auszuliefern und zum Heimatdepot H1 zurtck-
zukehren

3. die tagliche, durchschnittliche Arbeitszeit von 8 Stunden sollte nicht und die
maximale tagliche Arbeitszeit von 10 Stunden darf nicht Uberschritten werde

4. der Begegnungspunkt BP muss vom System so berechnet und gewahit
werden, dass beide Fahrer die Teilstrecken

e Heimatdepot-Begegnungspunkt
e Begegnungspunkt-Entladepunkt und
e Entladepunkt-Heimatdepot

innerhalb der zulassigen durchschnittlichen, taglichen Lenk- sowie Arbeits-
zeiten erreichen konnen.
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Daraus ergeben sich die Funktionen:
(3) (H1-BP) + (BP-E2 + x1 + E2-H1) < 9h Fahrzeit und
(4) (H2-BP) + (BP-E1 + x2 + E1-H2) < 9h Fahrzeit

Die Variablen x1 und x2 stehen fur eventuelle Lade- und Wartezeiten am Be- oder
Entladepunkt. Nicht immer kann der Fahrer das Fahrzeug komplett abstellen und
so seine Fahrzeit unterbrechen. Zu Kriterium 4 ist zu erganzen, dass eine Spedition
die Moglichkeit hat, den Fahrer frGher zum Beladeort zu senden, um den vereinbar-
ten Begegnungspunkt rechtzeitig erreichen zu kdnnen. Somit konnen Warte- und
Ladezeiten kompensiert werden.

Schwierig wird diese Variante wenn die Ladestelle in der gegengesetzten Richtung
des moglichen Begegnungsverkehrs liegt. Hier sollte dann die Ladung wie in Sze-
nario 2 zuerst zum Heimatdepot gebracht werden. Andernfalls kann es schwierig
werden einen Partner fur diesen Begegnungsverkehr zu finden. Der Begegnungs-
punkt sollte in der Nahe dieser Spedition sein, damit der Fahrer diesen innerhalb
der Tageslenkzeit anfahren kann und ausreichend Fahrzeit fur die Anfahrt des Ent-
ladepunktes sowie der Fahrt zurlick zum Heimatdepot bleibt. Kann dies nicht er-
reicht werden wirde ein Begegnungsverkehr keinen Sinn machen. Dann sollte das
Szenario 2 verwendet werden.

Die Vorteile sind:

1. der schnelle Abschluss des Auftrags. Alle 4 Teilstrecken kdnnen mit einem
Fahrer erledigt werden.

2. die erhdhte Fahrzeugverfugbarkeit
3. Fahrer die zu Hause schlafen und somit Kostenreduzierung
Die Nachteile bei diesem Szenario sind

1. die komplexe Suche fur einen BV, da viele Kriterien gleichzeitig zu erfullen
sind

2. das erhohte Risiko, dass der BV durch unvorhersehbare Ereignisse oder
Wartezeiten scheitern kann

4.3.5 Begegnungsverkehr mit integriertem Vor- und Nachlauf Variante a

Das Szenario 3a baut auf dem Szenario Begegnungsverkehr mit integriertem Vor-
und Nachlauf (Szenario 3) auf. Es wird vereinfacht angenommen, dass 2 Auftrage
im Begegnungssever zur Verfugung stehen die zusammenpassen wurden. Die
Radien befinden sich jeweils in den entsprechenden Zielgebieten. Die Auftrage
haben jedoch unterschiedliche Parameter bezuglich der Anfahrt und Ladezeit des
Vorlaufs, was ein Matching erschwert.
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1. Auftrag 1: A1 nach E1, der Start- und Zielpunkt des Fahrzeugs sowie Fah-
rers ist H1, die Anfahrtszeit H1-A1 sowie die Warte- und Ladezeit sind zu-
sammen 2 Stunden.

2. Auftrag 2: A2 nach E2, der Start- und Zielpunkt des Fahrzeugs sowie Fah-
rers ist H2, die Ladung wurde bereits von A2 nach H2 gebracht.

Sonderfall

Abbildung 24 — Sonderfall Szenario 3a Ausgangssituation

Die Spedition H1 ware in diesem Fall benachteiligt, wenn der Begegnungsort an-
hand der Kriterien berechnet wird, da diese den geografischen Mittelpunkt als Be-
gegnungspunkt nicht erreichen kann. Der BP muss sich in Richtung H1 verschie-
ben, um den BV durchfuhren zu kdnnen. Durch die Verschiebung des BP in Rich-
tung H1 hat die Spedition 2 einen Nachteil durch einen héheren Kostenaufwand.
Dieser kann bei der Abrechnung bertcksichtigt werden und somit wird der Nachteil
egalisiert, da ein finanzieller Ausgleich stattfindet. Es wirde diese Begegnung
sonst nicht zustande kommen.

4.3.6 Begegnungsverkehr mit integriertem Vor- und Nachlauf Variante b

Sollten die Ausgangslage sein wie im Sonderfall Szenario 3a, jedoch mehrere Auf-
trage auf diese Art moglich sein gibt es verschiedene Ansatze dies zu l6sen.

1. Die Suche wird erneut durchgefuhrt und die Kriterien sowie Radien ver-
scharft

2. Anhand von Bewertungen von abgeschlossenen Begegnungsverkehren und
Erfahrungswerten wird eine bestimmte Spedition bevorzugt

3. Es wird bewertet, welche Partnerspediton und deren Entladeort bezuglich
der Infrastruktur besser zum Entladeort der Spedition 1 passt. z.B. direkt an
der Bundesautobahn
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4.4 Der gewichtete Schwerpunkt

Die Berechnung des Schwerpunktes ist zurtickzufuhren auf die Mechanik in der
Physik. Der Schwerpunkt beschreibt den Mittelpunkt oder Masseschwerpunkt des
Korpers oder der Flache. Wird eine Kraft am Masseschwerpunkt angesetzt, kann
diese die Rotationsdrehung und Geschwindigkeit nicht verandern, da der hierzu
notige Hebel fehlt um ein Drehmoment und somit eine Veranderung zu erzeugen.
Fur den Logistiker spielt dies insofern eine wichtige Rolle, dass die Berechnung
des gewichteten Schwerpunktes die Entscheidung eines optimalen Lager- oder
Umschlagspunkt-Standortes in einem zentralen Transportnetz unterstutzt. Somit
werden die mengenmalig starksten Relationen gro3en Einfluss auf den Standort
ausuben und somit kurze, optimale Wege garantieren. Fur den Begegnungsverkehr
ist ein optimaler Begegnungspunkt sehr wichtig. Dieser ist sowohl Kosten- als auch
Fahrzeitoptimal und somit fair fur alle teiinehmenden Parteien. Dies vereinfacht die
Verhandlungen der Partner untereinander.

Der Begegnungspunkt wird mit dem gewichteten Schwerpunkt berechnet und be-
wegt im Beispiel® in Richtung H1. Hierfir mussen jedoch die Auftragsdaten im
Server zur Verfugung stehen und vorher vom Disponenten eingegeben werden. Bei
dieser werden die geografischen Koordinaten aller Standorte, also Heimatstandorte
beider Speditionen, Lade- und Entladeorte beider Auftrage in Dezimalwerte umge-
rechnet. Anschliellend werden die Werte mit einem Gewicht multipliziert und an-
schlielend der Mittelwert gebildet. Das Gewicht kann frei gewahlt werden. In die-
sem Fall macht es Sinn ein Fahrzeit-abhangiges Gewicht zu verwenden. Madglich
sind zwei Varianten:

1
1. Das Gewicht wird berechnet mit ~ vworhandene Fahrzeit

2. Die Strecken A1-BP und BP-E2 bekommen die Fahrzeit von Fahrer 2 ange-
rechnet und die Strecken A2-BP und BP-E1 bekommen die Fahrzeit von
Fahrer 1 angerechnet

In der ersten Variante wird das Gewicht anhand der vorhandenen Restfahrzeit be-
stimmt und der Begegnungspunkt so in die Richtung des Partners mit weniger
Restfahrzeit bewegt.

Die zweite Variante setzt vorhandene Informationen voraus. Hat der Disponent
Angaben zur Verfugung wie Dauer zur Anfahrt, Lade- oder Wartezeiten konnen
diese berucksichtigt werden. Hierbei werden diese dann zusammengerechnet und
die Restfahrzeit ermittelt. Diese wird dann wie bei Variante 1 berechnet. In diesem

2 Beispiel aus dem Punkt 4.3.5 Begegnungsverkehr mit integriertem Vor- und Nachlauf Varian-
tea
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Fall wird jedoch 1 durch die vorhandene Restfahrzeit des anderen Fahrers berech-
net und so das Gewicht erzeugt.

In der zweiten Variante beinhaltet die Fahrzeit

1. Die Anfahrt vom Heimatdepot zum Ladeort
Beladezeit und eventuelle Wartezeit
Fahrzeit zum Begegnungspunkt (BP)

Entladezeit und eventuelle Wartezeit (sofern bekannt)
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Dezimalzahlen gewichtete Koordinaten
Abk |Ort Breite |Lange Breite N Lange 0 |Gewicht B * Gewicht L * Gewicht
Hl1 Ulm | 45% 24" W 03°53° 0 48,40 9,98 1 a8 10
Al Giengen|48° 38" N 10°13° O 43,63 10,22 2 97 20
E1l Bremen|53°03" N 10°05° O 53,05 10,08 1 a3 10
H2 Harnburg| 53° 407 N 08°54" 0 23,67 8,90 1 54 9
&2 Bremen| 53703 M 10°05" O 53,05 10,08 1 33 10
E2 Aalen| 48°50° N 10°05° 0 48,82 10,08 1 43 10
7 a0,60952381 9,938095238
Summe Gewichtete Summen
ndchster Ort |Ort Koordinaten N 50,61 50° 36"
Fulda Hausarmen |Koordinaten O 9,94 9° 54’

Mach km zum Heimatdepot |Summe km |Fahrzeit

E1l Bremen LT 122 310

E2 Salen 249 71,5 320,5|ca. dh

Abbildung 26 — gewichteter Schwerpunkt

Abk Ort Nordl. Breitel Ostl. Linge N. Breite 0. Linge Gewicht Gewicht *“ Breite | Gewicht * Lénge
H1 Ulm 48°24°' N 09°59° 0 48,40 9,98 1,6 77 16

Al | Giengen 4g°38'n | 10°13°0 48,63 10,22 16 78 15

H2 Dortmund 51°30°N 07°28 0

A2 Wuppertai 51°1i5 n 07°08 O

E2 Aalen 48°50° N 10°05 O

Tabelle 3 - Berechnung des gewichteten Schwerpunkts

Wird dieser gewichtete Mittelwert fur Langen- und Breitengrad wieder zurickge-
rechnet in Grad und Minuten, kann der gewichtete Schwerpunkt oder Begegnungs-
punkt bestimmt werden.
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Sonderfall

Abbildung 27 — Sonderfall Szenario 3a mit gewichtetem Schwerpunkt

4.5 Weitere Informationen

4.5.1 Zusatzinformationen auf dem Server

Zur genauen Berechnung des Begegnungsverkehrs kann der Disponent die bereits
bekannten Informationen zusatzlich in den Server spielen und an den Auftrag han-
gen damit der Disponent des Partnerunternehmens die Situation besser einschat-
zen kann. Mit der Zeit werden sich die Kunden und Auftrage wiederholen, was die
Kommunikation und die Ablaufe vereinfacht und beschleunigt. Zusatzliche Informa-
tionen sind

1. Ladezeit
2. Anfahrtszeit
3. Beladefenster und eventuelle Wartezeiten

4. Eventuell ist die Entladezeit bereits bekannt

4.5.2 Partnerauswahl

Zur Partnerauswahl konnen verschiedene Variablen verwendet werden. Auf dem
Server sollten wichtige Kriterien zur Verfugung gestellt werden, um Begegnungs-
verkehre und die Partnerunternehmen einschatzen zu kénnen, wie z.B.:

1. Punktlichkeit

2. Kommunikationsqualitat
3. Einhaltung der Absprachen
4. Transportschaden
5

. Wartezeiten
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4.5.3 Filter

Die Suchmaske sollte verschiedene Filter benutzen um maglichst schnell und effi-
zient einzelne, passende Ergebnisse oder Vorschlage machen zu kdnnen.

(1) Es mussen die speziellen Anforderungen uberpruft werden wie z.B.
a. spezielle MaRe wie Innenhdhen, Uberbreiten, ...
b. erforderliche Kuihlaufbauten
c. erforderliches Spezialequipment

(2) Befinden sich beide Auftrage im Start-/Zielbereich um H1 und H2?

)

(3) Szenario auswahlen
) Sind die Kriterien des gewahlten Szenarios zu erflllen
)

(4
(5) mogliche Begegnungspunkte berechnen
a. mit geografischem Mittelpunkt
b. mit gewichtetem Schwerpunkt
(6) Bewertungen berlcksichtigen

(7) Anfrage eines Begegnungsverkehrs an den Disponenten des Partnerunter-
nehmens
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4.6 Verfahrensbeschreibung

Bei der Suche eines passenden Partners wird der Disponent vom System unter-
stutzt, um schnell zu dem gewlnschten Ergebnis zu kommen. Durch die Eingren-
zung bestimmter EingangsgroRen in der Suchmaske kann der Disponent die Suche

aktiv beeinflussen.
Start
Auftragseingang
/ Auftragsdaten /

Y

Suche

Auftrag steht im
BV-Server fur x-
Minuten

Auftrags-

. auswahl
Nein
Kontakt
gewollt?
| Mo
Ja
* Abbruch
Auftrag Kontakt
gefunden Ja—> aufnehmen
nein
A 4 A 4
Auftrag aus dem Auftrag aus dem
Server l6schen Server léschen
Ja

Auftrag selber
fahren

Begegnungsverkehr
durchfiihren

Abbildung 28 - Verfahrensbeschreibung

Auftrag selber
fahren
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Um einen Partner fur einen Begegnungsverkehr aktiv zu suchen gibt der Disponent
seine Auftragsdaten in die grafische Oberflache des Matchingprogramms ein. An-
schliel3end stot er die Suche an und erhalt als Ergebnis einen, keinen oder meh-
rere Vorschlage. Erhalt der Disponent mehrere Vorschlage kann er einen wahlen
und das Programm weiterfUhren mit der Kontaktaufnahme des Partners. Alternativ
kann der Vorgang abgebrochen werden und somit wird der Auftrag aus dem Sys-
tem geldscht. Bricht er ab, kdonnen die Eingangsgrofden verandert werden und eine
neue Suche angestolien werden. Ist nur ein Vorschlag vorhanden muss entschie-
den werden, ob mit diesem Partner Kontakt aufgenommen werden soll oder der
Auftrag fur eine bestimmte Anzahl Minuten wartend auf dem BV-Server stehen
bleibt. Wird ein Kontakt aufgenommen, werden beide Auftréage fur eine Dauer von x
Minuten fur den Zugriff gesperrt. Kommt es zu einem Konsens, kann der Begeg-
nungsverkehr durchgefuhrt werden. Kommt es nicht zu einem Konsens, wird der
Vorgang abgebrochen, die Auftrage wieder freigegeben und der Prozess kehrt zur
Startoberflache zurick. Wird kein moglicher Partnerauftrag vorgeschlagen, steht
der Auftrag fur x-Minuten weiter im BV-Server wartend zur Verfigung. Ist wahrend
der Wartezeit ein passender Auftrag eingestellt worden kann sofort Kontakt mit
dem Partner aufgenommen werden. Ist dies nicht der Fall oder wird der Kontakt
nicht gewunscht, wird der Auftrag aus dem Begegnungsserver geldscht und der
Auftrag muss im Selbsteintritt gefahren werden.

4.7 Suche

Die Suchfunktion basiert auf den Eingangsdaten der Auftrage, welche in das Sys-
tem eingegeben oder Uber eine Schnittstelle eingespielt werden. Diese werden in
unterschiedliche Kategorien eingeteilt:
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O Suche Ry Fahrzeugdaten
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KO OENOK KK
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Abbildung 29 - Suche (Schematischer Ablauf)
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Es werden zunachst die mdglichen Attribute abgefragt, um einen groben und
schnellen Filtervorgang durchzufuhren. Dies garantiert zunachst eine kurze Lauf-
zeit der Suche bis zur Eingrenzung der Daten. Um aus vielen eingestellten oder im
BV-Server vorhandenen Auftragen schnell ein Ergebnis zu erhalten bzw. einen
passenden Partnerauftrag zu finden ist dies ein wichtiger Schritt. Da dieser Prozess
in den Alltag des Disponenten integriert ist, missen Zeitaufwand und Wartezeit bis
zum Ergebnis sehr begrenzt sein. Dies erhoht die Akzeptanz des Systems und gibt
dem Disponenten Unterstutzung sowie Reaktionszeit. Gibt der Disponent keine
Auftragsdaten ein beziehungsweise werden keine Auftragsdaten Uberspielt, ver-
bleibt das System auf seinem Standardwert und es passieren alle im System be-
findlichen Auftrage das Kriterium. Dies kann die Rechenzeit um ein Vielfaches ver-
langern, abhangig von der Anzahl der Auftrage im BV-Server. Nachdem die Attribu-
te gepruft und die Auswahl der Auftrage eingeschrankt wurde, kdnnen die berech-
nungsintensiveren Kriterien geprift werden. Alle Kriterien sind Ausschlusskriterien,
was wiederum Rechenzeit im System einspart. Wird bei der Prufung eines Kriteri-
ums kein Ergebnis gefunden, beendet das Programm die Suche automatisch und
zeigt eine Meldung an, welche das Ergebnis beschreibt.

Die zu prufenden Attribute konnen z.B. die Anforderung eines Kuhlfahrzeugs sein.
Ist ein Kihleraufbau am Hanger vorhanden, ist dies wichtig zu beachten. Eventuell
muss mit einer starkeren Zugmaschine gefahren werden, um die zusatzliche Belas-
tung des Bordnetzes durch das Klimagerat zu kompensieren. Bei Gefahrengutern
mussen die Fahrer Kenntnisse und Schulungen im Umgang mit Gefahrgut nach-
weisen konnen. Fur Fahrten mit Flussigkeitsanhangern sollte ein Nachweis uber
ein Fahrsicherheitstraining nachgewiesen werden, damit der Fahrer das Fahrzeug
sicher zum Stillstand bringen kann, auch wenn die Flussigkeit im Tank des Ha-
ngers das Fahrzeug zum schlingern gebracht hat. Es werden dann die Daten be-
zuglich des Anhangers, Trailers oder ahnlichem Uberpruft. Hier konnen Hohen,
Zuladung, Achsen sowie Achslast eine Rolle spielen. Im Idealfall wird ein Standard-
trailer verwendet, welcher am Begegnungspunkt ausgetauscht werden kann. An-
schlieRend werden die Fahrzeugdaten oder Spezifikationen des Zugfahrzeugs ana-
lysiert. Hat der Disponent an dieser Stelle Einschrankungen gemacht, werden die
Auftrage danach gefiltert. Dies kann der Fall sein, wenn zum Beispiel die Ladung
sehr schwer ist und die Strecke viele Steigungen beinhaltet. Dann sollte ein leis-
tungsstarkes Zugfahrzeug verwendet werden. Ein anderes Kriterium kann eine ge-
forderte variable Sattelkupplung sein, welche hohenverstellbar oder verschiebbar
ist. Wurde ein oder mehrere mogliche Partner gefunden, wird weiter Gberprift wer-
den, welche dieser Auftrage zum gewahlten Startradius passen. Der Startradius
beschreibt die maximale Distanz zum Entladepunkt des Partnerauftrags. Sollte sich
dieser aullerhalb des Radius befinden, kann der Fahrer das Heimatdepot oder den
Endpunkt, welcher auch seine Wohnung sein kann, nicht in der maximalen, tagli-
chen Lenkzeit erreichen. Somit sind Auftrage die sich nicht im Radius um das
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Heimatdepot befinden, ausgeschlossen. Auftrage bei welchen der Entladepunkt
des Partnerauftrags (E2) in gegengesetzter Richtung des Entladepunktes (E1) be-
finden, bendtigen hier besondere Aufmerksamkeit, da die Berechnung des gewich-
teten Schwerpunktes eine entscheidende Rolle fur das Zustandekommen des Be-
gegnungsverkehrs spielt. AnschlieBRend werden die verbleibenden Auftrage nach
demselben Verfahren die Auftrage aussortieren, welche auflerhalb des Zielradius
liegen. Der Zielradius ist die gewunschte Distanz zur Partnerspedition.

Auftragsdaten Shezial n Héngerdaten Fahrzeugdaten n Weitere Attribute
anforderungen
° >@
4 ’ f Entfernungs . |
° Im Startradius n Im Zielradius n—p{ Detailberechung
0 | t‘ Exit }

Distanzen der
. Punkte zueinander . Ausgabeliste
° Rakinglausygy] ;B Startpunkt 2 [ "¢ J sortieren _’@
Entladepunkt 1
)

Anzahl
Vorschlage

Ausgabe
Liste

Abbildung 30 - Suchprozess

Auch hier mussen die Auftrage, welche in gegengesetzter Richtung zum Partnerun-
ternehmen liegen, in diesem Fall H1, besonders beachtet werden. Die Auftrage
welche auch dieses Kriterium erflllen kdnnen werden rechnerisch Uberprift, ob
beide Fahrstrecken den Anforderungen eines Begegnungsverkehrs entsprechen,
also die tagliche durchschnittliche Lenkzeit eingehalten werden kann. Anschlieend
wird die Entfernung berechnet um sicherzustellen, dass die zu bewaltigende Stre-
cke durchfuhrbar ist. In der Detailberechnung werden die einzelnen Streckenab-
schnitte der Auftrage detailliert berechnet sofern dies anhand der eingegebenen
Daten mdglich ist. Im nachsten Prozessschritt wird verglichen, ob diese Routen in
der Tageslenkzeit durchfuhrbar sind. Anschlie®end werden die Auftrage dem Ran-
king Ubergeben.

Das Ranking unterstutzt den Disponenten bei der Auswahl eines passenden Part-
nerauftrags fur seinen gewunschten Begegnungsverkehr. Es besteht die Moglich-
keit bei mehreren, passenden Treffern eine passende Sortierung vorzunehmen.

Ist ein Ranking nicht mdglich, da keine passenden Auftrage vorhanden sind wird
auch hier das System zur Ausgabeubersicht springen. Ist ein Ranking mdglich, wird
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zuerst Uberpriuft welcher Heimatstandort des Partnerunternehmens am nachsten
zum Entladeort (E1) liegt und die Liste entsprechend sortiert. Unternehmen mit
kurzen Distanzen erhalten hier den Vorzug, um nicht mehr Fahrzeit als nétig zu
verbrauchen. Alternativ kdnnen die mdglichen Partner anhand ihrer Bewertungs-
punkte in einem Bewertungssystem sortiert und ausgegeben werden. Vorausset-
zung hierfur ist eine gepflegte Bewertungsdatenbank, welche genlgend Eintrage
fur ein aussagekraftiges Ergebnis ausweist. Ist dies der Fall wird die Liste umsor-
tiert und Unternehmen mit hohem Punktestand bevorzugt und anschief3end ausge-
geben. Ist dies nicht moglich, wird dieses Kriterium abgebrochen und die Liste so-
wie die Anzahl der Vorschlage ausgegeben.

4.8 Schnittstellen

Um die Prozessabfolge simpel zu gestalten und den Zeitaufwand fur den Dispo-
nenten im Tagesgeschéft zu beschranken ist eine Ubernahme bzw. Weitergabe
von Daten wichtig fur den Erfolg des Projekts. Auf der Eingangsseite sollten die
Daten maoglichst in die Datenbank eingespielt werden kdonnen, um die manuelle
Eingabe zu vermeiden, da diese sehr zeitaufwendig ist. Flr den Import in Access
ist die komfortabelste Losung Uber eine Excel-Datei. Diese Datei kann entweder
komplett importiert oder nur verknupft werden. Bei der Verknupfung besteht der
Vorteil, dass sich die Datenbank automatisch bei jedem Start die Datei mit den ak-
tualisierten Datensatzen ladt. Somit sind ein zeitaufwendiger Import und die ver-
bundene Abfrageverknipfung Uberflussig.

Auf der Ausgansseite werden die Daten in eine Exceltabelle gespeichert und kon-
nen so vom Telematiksystem oder der Dispositionssoftware weiterverarbeitet wer-
den.

4.9 Spezifikation der Ein- & Ausgangsgrofen

4.9.1 Eingangsdaten - Input
Die Suche im BV-Server berucksichtigt die folgenden Daten:
e Sonderausstattungen
o Kuhlfahrzeug
o Flussigkeitsfahrzeug
o Gefahrgut
e Fahrzeugdaten

o Male
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o Leistung

o Hohenverstellbarer Konigszapfen

o Verschiebbarer Konigszapfen
e Anhangerdaten

o Achsen

o Achlast

o Male

o Aufbauten, z.B. Kiihlaggregat

o Art, z.B. Kofferauflieger
e Auftragsdaten

o Ladeadresse

o Lade-Zeitfenster

o Anfahrtszeit

o Wartezeit

o Ladestelle

o Entladeadresse

o Entlade-Zeitfenster

4.9.2 Ausgangsdaten - Output

Als Ausgangsdaten sollten alle flir das Telematiksystem erforderlichen Daten zur
Verfugung gestellt werden. Allerdings konnen nur bestimmte Daten erzeugt und
weitergegeben werden. Somit ist die Auswahl an Ausgangsdaten begrenzt.

e Samtliche Eingangsdaten konnen 1:1 weitergegeben werden
e berechnete Begegnungspunkte

e Partnerauftrage

e Distanzen zum Begegnungspunkt

e Tourdaten und Teilrouten

4.9.3 Bewertung

Die Anforderungen konnten konkret definiert werden und kdnnen somit auch so
konkret auf die Anforderungen angepasst umgesetzt werden. Die Inhalte des Sys-
tems und deren Prozessablaufe wurden I6sungsorientiert definiert. Die Prozesse
sind in den Tagesablauf des Disponenten integrierbar und lenken nicht vom Ta-
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gesgeschaft ab und durch die einfache Bedienung der Eingabeoberflache oder des
alternativen Datenimports wird der bendtigte Zeitaufwand beschrankt. Durch die
veranderte Anordnung der Suche konnte prozessorientiert die Laufzeit optimiert
und begrenzt werden. Kann ein Partner oder ein Partnerauftrag die Bedingungen
der Suche fur einen Begegnungsverkehr nicht erfullen, wird er vom Suchprozess
aussortiert. Dies tritt auch in Kraft, wenn die Koordinaten aul3erhalb der Radien um
den Startpunkt sowie um den Zielpunkt sind. Des Weiteren werden beide Auftrage
fur die Dauer zur Findung eines Konsenses blockiert und reserviert, um weitere
Zugriffe zu unterbinden. Kommt es zu einem Begegnungsverkehr wird ein gemein-
samer Begegnungspunkt im gewichteten Schwerpunkt berechnet und vorgeschla-
gen. Das System bietet in der Ausgangsoberflache die Moglichkeit, Suchkriterien
und Auftragsspezifikationen einzuschranken. Bei der Suche werden Sonderanfor-
derungen, Auftragsdetails sowie Fahrzeug- und Hanger-Spezifikationen bertck-
sichtigt. Dies fuhrt zu einer hohen Ergebniswahrscheinlichkeit im Suchsystem. Das
Datenbanksystem wird prozesssicher und getestet vor der Veroffentlichung. Es
wurden bei der Konzepterstellung alle Punkte berucksichtigt, welche in den Anfor-
derungen zur Zielerreichung definiert wurden. Somit kann eine praktikable und um-
setzbare Losung angeboten werden.
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5 Prototypische Implementierung

Die prototypische Umsetzung wird in Microsoft® Access® durchgefiihrt. Es werden
Tabellen, Abfragen, Formulare und Berichte angelegt. Mit Hilfe von SQL-Befehlen
und Visual Basic Makros werden die erforderlichen Daten gefiltert und Berechnun-
gen durchgefuhrt.

Tabellen

In den Tabellen werden die Datensatze gespeichert und verwaltet. Anschliel3end
konnen diese von Abfragen, Reports oder Journals abgefragt oder modifiziert wer-
den.

Abfragen

Bei den Abfragen werden die relevanten Attribute abgefragt und die vorhandenen
Datensatze nach diesen gefiltert.

Formulare

Formulare konnen verschiedene Funktionen erfillen. In diesem Fall werden neue
Transportauftrage in das System eingespielt durch ein Auftragsformular.

E Auftragserfassung

Auftragserfassung
g D

Ladeort Entladeort [Gewichtin kg iGlaterart

[Ulm :Augsburg _ 500

Ladedatum ' |[Entladedatum |Giterbezaichnung

27.11.2010| 27.11.2010|

Ladezeit von Entladedatum von 'Europaleﬂieri?.' 4 .

Ladezeit bis Entladedatum bis {Palettenanzahl | | b @ |
5

Abbildung 31 - Auftragserfassung

Berichte

Berichte sind eine einfache Form um Ergebnisse effizient auszugeben.
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5.1 Mogliche Varianten / Szenarien eines BV

REFERENZIERUNG AUF 4.3

5.1.1 Variante A —1-Verkehr

Ein ABA Verkehr beschreibt die Relation zwischen zwei Punkten mit einem Hin-
und Riuckweg.

Ein Beispiel ist die Relation von Ulm nach Kassel und zuruck. Diese Verbindung
kann im Begegnungsverkehr gefahren werden, wenn sich das urspringliche Ziel
aullerhalb der Reichweite einer Schicht befindet z.B. die Relation UIm — Kiel. Hier
kann dann das mdogliche Ziel Kassel sein. Dort wird die Ladung abgegeben bezie-
hungsweise die Gegenladung aufgenommen, welche den Abladepunkt im Grof3-
raum Ulm hat, also Ulm — Kassel — Ulm. Der Partner im Begegnungsverkehr be-
dient dann die Relation Kiel — Kassel — Kiel.

5.1.2 Variante B - Y-Verkehr

Ahnlich wie bei der Variante A wird ein Treffpunkt vereinbart, welcher sich még-
lichst in der Mitte der zu fahrenden Strecken kreuzt oder Uberlappt. Bei dieser Vari-
ante sind jedoch die Start- und / oder Zielpunkte unterschiedlich fur den Spediteur
A.

Als Beispiel dient wieder die Relation Ulm — Kiel mit Treffpunkt in Kassel, was exakt
der Mitte dieser Relation entspricht. Die Ladung des Partners wird in diesem Fall
aber in der Zielregion Augsburg erwartet, was einen zusatzlichen Zeit- und Kilome-
teraufwand fur die Spedition A darstellt. Dies kann jedoch in der Abrechung be-
rucksichtigt und verrechnet werden. Hier sollte jedoch auch die Leerfahrt zurick
zum Heimatterminal in Ulm nach Ubergabe der Ware beriicksichtigt werden.

5.1.3 Variante C — Delta-Verkehr

Bei dieser Variante sind wie bei der vorhergehenden die Start- und Zielpunkte un-
terschiedlich. Allerdings trifft dies in dieser Variante fur beide Spediteure zu. Wich-
tig zu beachten sind hierbei die bendtigten Fahrzeiten und Kilometer fur den jewei-
ligen Nachlauf, um die Guter auszuliefern. Sollten diese eine bestimmte Grenze
Uberschreiten, ist der Begegnungsverkehr nicht sinnvoll.

5.1.4 Variante D — Delta-X-Verkehr

Denkbar ist ein kontinuierlicher Begegnungsverkehr oder eine Verknupfung mit
bestehenden Auftragen, was das Fahrzeug in andauernder Bewegung halten wur-
de.
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Ein Beispiel hierfur ist ein Begegnungsverkehr bei welchem Spediteur A in Ulm
Ladung aufnimmt und in Feuchtwangen auf dem Autohof Ubergibt. Die empfangene
Ladung muss nach Erlangen und ein eigener Auftrag wartet in Nirnberg um nach
Augsburg geliefert zu werden. Anschlieend nimmt der LKW wieder Ladung in Ulm
auf um den oder die nachsten Begegnungsverkehre anzufahren.

Dies ist jedoch nicht die Absicht dieser Untersuchung und wird auch aus Komplexi-
tatsgrunden nicht betrachtet. Ziel dieser Untersuchung ist die Minimierung von
Leerfahrten und die Fahrzeugbereitstellung fur den nachsten Transport, das bedeu-
tet der Fahrer soll die Nacht zu Hause verbringen kénnen und das Fahrzeug ist
wieder verfugbar.

5.2 Datenbankentwurf / Relationen (Tabellen)

Die erforderlichen Informationen sollten in gesonderten Tabellen angelegt und ver-
knupft werden.

o Kundenstamm
Es werden in dieser Tabelle die Kundendaten verwaltet und aktualisiert.
Mit einem Primarschlissel (Kundennummer) ist jede Spedition eindeutig
identifizierbar.

o Auftrage
In dieser Tabelle werden die Auftrage verwaltet. Bei erfolgreichem Be-
gegnungsverkehr werden die Auftragsdaten entfernt.

o PLZ_Geodaten / PLZ, Ort und passende Geo X,Y Koordinaten
Diese Tabelle enthalt Postleitzahlen, Namen der Ortschaften und die
entsprechenden Geokoordinaten

o Fahrzeugdaten
Alle Fahrzeugspezifischen Daten wie Leistung, Aufsattelhdhe, Achsen
ect. werden in dieser Tabelle gesichert und nach Typen gruppiert

o Trailerdaten
Die spezifischen Daten zu den Trailern werden in dieser Tabelle verwal-
tet und gruppiert. Relevante Informationen sind die Art, MalRe, mogl. Zu-
ladung ect.

Zusatzlich wird ein passendes Datenbankschema angelegt und die Tabellen mitei-
nander in Relationen verknupft. Die Tabellen werden mit Primar-, Sekundar- und
FremdschlUsseln versehen, um die Datensatze in den Tabellen eindeutig zu halten.
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Bestimmte Daten werden in separaten Tabellen verwaltet, um eine klare Struktur
einzuhalten und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten. Adressangaben oder Part-
nerunternehmen koénnen so in einer Tabelle verwaltet werden. Disponenten oder
weitere Ansprechpartner werden separat verwaltet. Durch die Verknupfung sind
alle Daten jederzeit gemeinsam verfugbar. Diese kdnnen durch eine Auswahlab-
frage zusammengestellt werden.

Zu Beginn werden die Auftragsdaten des Speditionssystems ubernommen. Diese
beinhalten Menge, Gewicht und Spezifikationen der Lieferung, wie z.B. palletiert.
Weitere Daten sind Abholadresse und Abholzeitfenster sowie Entladeort und
Entladezeitfenster. Fur die Aufnahme des Auftrags in das Begegnungs-
verkehrssuchsystem werden diese Daten in die Eingabemaske eingetragen und in
der Datenbank gespeichert. Zusatzlich kdnnen bereits hier die Daten fir den ver-
wendeten Hanger und der Zugmaschine eingetragen werden. Diese vereinfachen
die Findung eines Partners in der Suche. Somit sind die Auftrags-, Fahrzeug- und
Trailerdaten zu Beginn der Suche erforderlich. Zusatzlich ist die Angabe von Son-
derspezifikationen sinnvoll, wie z.B. die Verwendung eines Kuhlaggregats.

Nach der erfolgreichen Suche eines Partners werden die Daten der passenden
Auftrage, Fahrzeuge, Hanger und Partnerunternehmen zur Verfiugung gestellt. Dies
geschieht anhand einer Tabelle, welche exportiert werden kann.

Zusatzlich kénnen noch Vorschlage fur Begegnungspunkte ausgegeben werden.
Diese Angabe ist jedoch optional und erfordert zusatzliche Rechenzeit, da dies die
Komplexitat um ein vielfaches erhoht.

5.2.1 Auftrage

In dieser Tabelle sind die Auftragsdaten der Partnerunternehmen verwaltet.

e Depotnr. o Entladezeit von e Entladepunkt-
e Sendungs- o Entladezeit bis Stadt
Nummer « Ladepunkt- e Gewicht
e Tour-Nummer Kennzeichen e Distanz Auftrag
e Auftrags- e Ladepunkt- e Fahrzeug-ID
Nummer Postleitzahl « Fahrzeugart
e Niederlassung e Ladepunkt- e Aufbauart
e Beladetag Staat

e Hebebuhne
o Entladepunkt-

e Beladezeit von
Kennzeichen e Lademeter

e Beladezeit bis
e Entladepunkt-

o Entladetag Postleitzahl
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5.2.2 Kundenstamm (Partnerunternehmen)

Der Kundenstamm beinhaltet Informationen zu den Ansprechpartnern in den Part-

nerunternehmen.
e Kunden-ID e Email-adresse
e Name e Telefonnummer
e Ansprechpartner e Faxnummer
e Abteilung e Mobilnummer

5.2.3 Zugfahrzeuge

Diese Tabelle verwaltet die Zugmaschinen.

e Fahrzeug-ID e Achsen
e Bezeichnung o Aufsattelhdhe verstellbar
o Hersteller o Sattelkupplung variabel
e Leistung e Achslast

5.2.4 Trailer

Es werden die verschiedenen Trailer sowie Trailerarten verwaltet.

e Trailer-ID o Art

o Hersteller e Kiuhlung

e Aufbauart ¢ Innenbreite

e Achsen e Innenlange

e Zuladung e Innenhdhe
5.2.5 PLZ/Ort

Es werden in dieser Tabelle die Orte und die POE’s (Point-of-Exchange) verwaltet.

e Kunden-ID e Stralle

e PLZ e Hausnummer

e Ort o Kategorie (Autohof, Raststatte,
ect.)

Bezeichnung



5.2.6 Geodaten

Die Tabelle Geodaten verwaltet die Geo-Koordinaten zu den einzelnen Punkten.

e PLZ e Breitengrad
o Ort e Langengrad (dezimal)
e Langengrad e Breitengrad (dezimal)

5.3 Relationen

Zwischen den Tabellen verknupfen Relationen die Datensatze. Jede Tabelle wird
durch einen eindeutigen Primarschlissel gekennzeichnet. So kdnnen Georeferen-
zen mit Ortsangaben Uber eine identische Postleitzahl verknlpft werden. Jede Ta-
belle, die mit einer anderen verbunden wird bendtige also ein gemeinsames, ein-
deutiges Merkmal. Sind die Tabellen verbunden helfen diese bei der Erstellung von
Abfragen und der Datenverarbeitung. Datensatze wie zum Beispiel eine Ortsbe-
zeichnung werden dann nur einmal eingegeben und in einer Tabelle verwaltet.
Werden diese Daten bendtigt, wird die Abfrage auf diese Tabelle referenziert.

5.4 Notige Abfragen

Es werden mehrere Abfragen bendtigt, um einen geeigneten Partner fur einen Be-
gegnungsverkehr zu finden. Die Attribute wie Kuhlaggregat, Gefahrgut, variable
Aufsattelhohe, Gewicht u.a. konnen in einer Abfrage einfach als Kriterium gepruft
werden.

Bei der Abstandsberechnung fir die Radien und eines Vorschlags fur einen Be-
gegnungspunkt wird eine Abfrage jedoch nicht ausreichen. Die Berechnung der
Radien kann durch eine Subtraktion der geografischen Koordinaten erfolgen. Zu-
nachst mussen daflur alle Orte kodiert werden. Anschlie®end konnen die Langen-
und Breitengrade subtrahiert sowie das Ergebnis mit den festgelegten Grolken mul-
tipliziert werden. Durch Hilfe einer komplexen Formel kann dann der Abstand ermit-
telt und verglichen werden®.

5.5 Notige Schnittstellen

In der Umsetzung konnen die Daten von Hand eingegeben werden. Dies fordert
jedoch eine erhebliche Zeitinvestition und ist deshalb unattraktiv.

% v/gl. 2.3.3. Abstandsmafe von Orten
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Die drei am meisten verbreiteten Schnittstellen fir den Export von Daten, also Tex-
te oder Werte, sind die CSV-, XLS- und XML-Schnittstellenvariante.

CSV-Schnittstellenvariante

Diese Variante trennt alle Werte durch ein Komma und reiht sie hintereinander.
Das ist die einfachste Variante Daten zu exportieren, da diese in einer Textdatei
gespeichert werden und so von jedem Textverarbeitungsprogramm gelesen wer-
den kann. Allerdings ist der Anblick ein sehr chaotischer. Jedoch ist diese Variante
fur den Rechner einfach zu verarbeiten, da nach jedem Komma ein neuer Wert
beginnt und dieser in separate Zellen gesetzt werden kann.

XLS-Schnittstellenvariante

Es werden die ausgewahlten Daten in eine Tabelle geschrieben und abgespei-
chert. Die Daten kdnnen dann in einer Tabelle weiterverarbeitet werden oder in das
Datenbanksystem importiert werden. Beim Format .xIs erkennt Microsoft Access
die Formatendung und importiert die Tabelle komplett ohne das weitere Anpassun-
gen notwendig sind. Eine komfortable Losung die schnell umsetzbar ist und so we-
nig der taglichen Arbeitszeit verbraucht.

Das Format und die Endung kénnen von .xIs abweichen, bei der Verwendung von
alternativer Officesoftware wie z.B. Open Office. Die grofite Verbreitung findet je-
doch die .xls-Endung aus dem Haus Microsoft aus deren Officeprogramm. Diese ist
auch mit den meisten Anwendungen kompatibel.

Ein weiterer Vorteil der Variante ist die Verknupfung mit Ms Access. Hier wird die
Datei nicht importiert, sondern lediglich verknlpft. Andern sich die Daten in der Ta-
belle, zum Beispiel durch ein tagliches Update, so sind die Tabellen in der Daten-
bank auch umgehend aktualisiert. Die verknupfte Tabelle wird bei jedem Start der
Datenbank neu eingelesen. Da dies flr jede Tabelle individuell gemacht werden
kann, hangt die Einlesezeit nicht nur von der Leistung des Rechners oder Servers
ab, sondern malfdgeblich von dem eingelesenen Datenvolumen, also die Anzahl der
Tabellen und deren GrolRe. Nachteilig ist jedoch, dass dieser Einlesevorgang Zeit
beansprucht welche bei einer importierten Datei nicht bendtigt wird. Es sollte im
Voraus definiert werden, welche Variante besser geeignet ist flr die vorgegebene
Aufgabe.

XML-Schnittstellenvariante

Das Format XML ist fir den Rechner einfach zu verarbeiten und fur den menschli-
chen Verstand klar strukturiert. Der XML-Export wird auch in eine Textdatei ausge-
fuhrt und kann mit jedem Textverarbeitungsprogramm gelesen werden. Der Aufbau
der Datei ist logisch und ahnelt einem Programmcode.
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“kontakt=
“name>Fuenther Egger-= namer
“kundentmmnmer =001 < /kundentnuanmer =
=firmarGuenther's Fischladen</firma>
“emailrguenther@fischladen. com<,/enail>
“telefon=01 &&2 3993 /telefon=
“strasserKaiserbersdorferstr. EZLa</strasse>
Zstadt>ien</stadt=
=land=WMien</landx>
“plz=1l00-<,/pl=>=

*/kontakts Quelle; waaw. virtwaluniversity.ch

Abbildung 32 - Beispiel einer xml-Datei

Leider ist diese Variante nicht so verbreitet wie die CSV-Variante oder XML-
Variante. Microsoft Access und Microsoft Excel kdnnen jedoch damit arbeiten und
viele Transportverwaltungssysteme haben die entsprechende Schnittstelle inte-
griert.

Eingang — Schnittstelle zum Speditionssystem

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten die Daten aus dem Speditionssystem in die
Datenbank zu ubertragen. Die einfachste und daher zu empfehlende Variante ist
der Datenexport bzw. Datenimport in die Datenbank. Dies kann mithilfe eines Mak-
ros automatisiert werden und wird dann nur bei Bedarf per Doppelklick ausgefuhrt.
Es wird im Speditionssystem ein CSV-Export*® ausgefiihrt und diese Datei in die
Datenbank importiert. Ein XML-Export oder XLS-Tabellenexport kdnnen alternativ
ausgefuhrt werden. Es sollte jedoch standig dieselbe Exportvariante verwendet
werden.

Ausgang — Schnittstelle zum Telematiksystem oder Routenplaner

Auf der Ausgangsseite konnen dieselben Formate verwendet werden. Die komfor-
tabelste Losung ist die Einbindung einer XML-Schnittstelle. Eine Datenubertragung
uber eine XLS-Tabelle ist auch mdglich, jedoch aufwandiger zu handhaben, da hier
mehrere Anpassungsschritte zur Verarbeitung der Daten im importierenden System
notwendig werden. Die einfachste aber auch umstandlichste Variante ist auch hier
der CSV-Export.

5.6 Partnersuche

Bei der Partnersuche fur einen passenden Begegnungsverkehr gibt es viele, ver-
schiedene Moglichkeiten die Suche zu spezifizieren. Es werden deshalb nur einige
Beispiele genannt:

% CcsV = Comma Seperated Values (durch Komma getrennte Werte)
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e Veranderung der Suchradien

e Suche in PLZ Bereichen 2-stellig (xx) / 3-stellig (xxx)

e Suche anhand einer graphischen oder gemappten Oberflache

e Einschrankung von Attributen

Der Ablauf der Partnersuche lasst sich anhand der folgenden Grafik sehr klar erlau-

tern:

sd Demonstrator: Partnersuche/

-

berechnet mégliche
Begegnungsverkehre()

Gbergibt eine Ergebnisliste()

——————

fordert die Daten des ausgewahlten BV an()

(N

zeigt die
Ergebnisse an()

™

T wahlt einen BV aus()
¢

liefert die Daten des ausgewahlten BV()

zeigt die Daten des
ausgewahlten BV an()

Partnersuche Dispo-System Partnersuche
Server Web-Browser
Disponent
I I T I
| | | | startet den
| | | | Web-Browser()
| | |
| | | :I
| | |
| | | loggt sich ein()
I I EI]<
: : I stellt BV-geeigneten
I I | Auftrag ein()
| | M
| |
I . )
. Ubergibt Auftrag()

wenn das Dispo-System
einen Auftragimport
hat, kdnnte man diesen|
ggf. benutzen

Abbildung 33 - Ablauf der Partnersuche

Der Disponent initiiert die Partnersuche indem er das onlinebasierte Webtool in
seinem Browser offnet. AnschlieRend loggt er sich mit seiner Benutzerkennung ein
und stellt anschlieRend seinen Auftrag auf den BV-Server ein. Dieser wird an den

Partnersuchserver Uubergeben und die Suche ausgefuhrt. Die Ergebnisse werden
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zurick an den Webbrowser gesendet und dem Anwender angezeigt. Dieser wahlt
dann einen ihm passenden Begegnungsverkehr aus und fordert dessen Daten per
Klick vom Partnersuchserver an. Dieser liefert die Daten zurtick an den Webbrow-
ser und Ubergibt diese gegebenenfalls an das Dispositionssystem des Anwenders.

5.7 Filterkriterien

5.7.1 Auftrag

Bei einem passenden Auftrag mussen bestimmte Attribute zueinander passen,
damit die Auftrage miteinander verbunden werden kénnen. Diese kdnnen sein:

e Ladungsgrofle e Abhol- und Lieferzeit
o Gewicht e Fahrzeit

e Trailer e ua.

e Datum

5.7.2 Technische Prifung

Zusatzlich wird Uberpruft werden, ob die eingestellten Auftrage anhand ihrer tech-
nischen Spezifikationen zueinander passen. Es werden alle technischen Details
zum Fahrzeug, Trailer und der Ladung gepruft. Hier sind Kriterien wichtig, um be-
stimmte Kombinationen auszuschlie3en. Es sollte zum Beispiel nicht eine Wech-
selbricke mit einem Sattelauflieger kombiniert werden.

5.7.3 Vertragsprufung

Es muss im Voraus gepruft werden, ob das Unternehmen dem Verbund des Be-
gegnungsverkehrs angehort und dessen Regeln achtet sowie deren Vertragswerk
unterzeichnet hat. Moglich ist das durch eine Abfrage oder ein Optionsfeld bei dem
ein Haken gesetzt werden muss um fortzufahren. Besteht mit diesem Unternehmen
kein Vertrag sollten die Zusammenarbeit und die Abfrage nicht durchgefuhrt wer-
den kdnnen.

5.8 SQL Code

Der SQL-Code generiert die Abfragen und Funktionen in einer Access-Datenbank.
Daten kénnen auch manipuliert werden mit SQL-Code. Diese Datenbanksprache
erleichtert es schnell Datenabfragen und neue Ergebnistabellen fir wiederkehren-
de Aufgaben zu erzeugen. Da SQL jedoch kein Programmcode ist sollten die beno-
tigten Befehle fur den Prototyp Demotool in Visual Basic zu einem Makro pro-
grammiert und mit einer grafischen Oberflache in Access verknupft werden.
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5.9 VBA-Code

Es werden verschiedene Visual Basic Codes bendétigt, um das prototypische De-
monstrationstool umsetzen zu konnen. Alle diese Programmcodes mussen spater
mit den SQL-Befehlen und der Oberflache verknupft werden.

Code Geo

Die eingegebenen Standorte werden in Geokoordinaten umgewandelt mit Hilfe der
Tabelle Geodaten und der API von Yahoo.com zur Geokodierung. Der Ladestand-
ort A1 und der Entladestandort A2 der Spedition A wird anhand der Postleitzahl in
X,Y Koordinaten umgewandelt. Diese konnen dann in der Abfrage mit den Auf-
tragsdaten der Spedition B (B1 & B2) verglichen werden.

Code Radius

Vereinfachte Berechnung mit Luftlinie

Anhand der XY Koordinaten ist es mit der Formel des Pythagoras
C?= A%+ B?

moglich, die Distanz von A1 zu B2 und A2 zu B1 zu berechnen und somit einen
Radius zu generieren, wenn dieser Wert eine Radieneingabe Ubersteigt. Dieser
Wert kann fest eingegeben werden oder zusatzlich in einem Eingabefenster vom
Benutzer abgefragt werden. AnschlieBend kann eine Meldung oder ein Ergebnis
angezeigt werden, die erlautert ob die gewlnschte Verbindung im gewilnschten
Radius ist oder nicht. Die Formel des Pythagoras kann sowohl fir die Berechnung
der Radien als auch fur die grobe Berechnung des Mittelpunkts angewandt werden.
Bei beiden Berechnungen ist jedoch zu beachten dass dies die Distanz auf Grund-
lage des direkten Abstandes ist. Das bedeutet die Distanzen sind ,Luftlinie” und
berlcksichtigen nicht die StralReninfrastruktur. Diese Berechnung ware wesentlich
exakter jedoch auch komplexer und wird hier nicht genauer betrachtet.

5.10 Ausgabe / Ergebnisdarstellung

Das Ergebnis wird nach Abschluss des Verfahrens in eine Tabelle geschrieben.
Von hier kdnnen die Daten dann via Access-Export in Form einer Excel-Tabelle
exportiert werden. Es ist auch eine Darstellung in einem Ausgabefenster oder einer
Ausgabeoberflache madglich. Das liegt im Entscheidungsspielraum und der Umset-
zungskreativitat des Entwicklers flr das Programm. Hier gilt es ein schnelles, Uber-
sichtliches Ergebnis darzustellen und die schnelle Weiterverarbeitung der Daten zu
gewahrleisten.
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6 Conclusio

6.1 Fazit

FUr den Erfolg der Findung und Durchfuhrung von dynamischen Begegnungsver-
kehren sind viele verschiedene Variablen zu erfullen. Die konkretisierte Umsetzung
anhand der Anforderungen flr dieses Projekt stand im Vordergrund. Die Suche
kann in die taglichen Ablaufe des Disponenten eingegliedert werden und eine effi-
ziente Zielfindung ist moglich. Der erforderliche Zeitaufwand zur Ergebniserrei-
chung halt sich im Rahmen, sodass der Disponent nicht langer an seinem Tages-
geschaft gehindert wird. Es sind Beschrankungen in der Teilnahme der Suche und
der Auftragseinschrankung maoglich. Somit ist eine hohe Prozessqualitat sicherge-
stellt. Die Berechnungen fur einen Begegnungsverkehr wurden theoretisch durch-
gerechnet und mehrfach Uberpruft. Somit ist die theoretische Prozesssicherheit
gewahrleistet. Da die Umsetzung in einer prototypahnlichen Implementierung erfol-
gen sollte, kann diese nicht in der Praxis getestet werden. Bei der Suche werden
die Zielbereiche und Radien berucksichtigt und die Abstande kalkuliert. In der Auf-
tragsdatenbank werden alle technischen sowie auftragsrelevanten Daten Uberpruft.
Fahrzeit, Ladung, Radien, Entfernung und andere Kriterien werden ausgiebig be-
trachtet und in der Suche berucksichtigt.

Zum jetzigen Zeitpunkt wurde das Ziel der Erstellung es Konzepts und der Erlaute-
rung einer moglichen Umsetzung vollstandig erreicht. Lediglich die Umsetzung in
einem passenden Demonstrationsprogramm kann Stand heute noch nicht vorge-
stellt werden. Dies kann mdglicherweise beim nachsten Projektmeeting der DTM-
Projektgruppe nachgeholt und bewertet werden.

6.2 Ausblick und Herausforderungen

6.2.1 Abrechnung

Die Abrechnung der erfolgreich durchgeflihrten Begegnungsverkehre ist ein weite-
rer interessanter Punkt der viel Diskussionspotential tragt. Hierbei muss der aktuel-
le Projektstand betrachtet werden. Zunachst muss entschieden werden ob die Trai-
ler gemietet werden oder ob die jeweiligen Speditionen eigene Trailer verwenden.
Anschlieend kann die Abrechnung betrachtet werden. Hierbei gibt es auch ver-
schiedene Ansatze und Konzepte. Weitere Punkte sind die Berechnung und Auftei-
lung der Fahrstrecken, der Maut und der sonstigen Kosten. Werden die gefahrenen
Kilometer mit einer Pauschale Euro pro Kilometer berechnet oder wird ein komple-
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xes Abrechnungssystem entwickelt. Ein gemeinsames Verrechnungssystem mit
einer Art Treuhanderkonto, was einen Zahlungsschutz enthalt, ware auch ein inte-
ressanter Losungsansatz (wie bei Paypal). Wie werden Wartungen und Reparatu-
ren gehandhabt und verrechnet? Diese Punkte werden im weiteren Verlauf des
Projekts diskutiert und entschieden werden.

6.2.2 Bewertungsprofil

Die Zuverlassigkeit und das Vertrauen der teilnehmenden Spediteure sind wichtige,
tragende Saulen fur den Erfolg der dynamischen Begegnungsverkehre. Deshalb
muss sichergestellt werden, dass ,schwarze Schafe“ oder unfaire Mitspieler schnell
enttarnt und ausgeschlossen werden. Eine simple Methode ist ein Bewertungsprofil
in welchem die Teilnehmende Spedition bewertet wird. Nach jedem erfolgreich
durchgefuhrten Begegnungsverkehr bewerten sich die Partner gegenseitig und
konnen Kommentare uber den Verlauf des Prozesses schreiben. Der Aufbau kann
sehr simpel oder beliebig komplex umgesetzt werden. Auch hier gibt es verschie-
dene Ansatzmoglichkeiten. Beispiele fur solche Bewertungsprofile sind die erfolg-
reichen Unternehmen Ebay und Amazon.
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Anhang A-n

Verfugbar in elektronischer Form auf der angehangten CD.
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Glossar

Frachtfiihrer flhrt die Beférderung (kérperliche Bewegung) von Transportgitern zu
Lande zu Wasser oder in der Luft aus.

Reeder ist ein meist groRes Schifffahrtsunternehmen, das die organisatorische Ausfih-
rung von Transporten mit eigenem oder fremdem Frachtraum tbernimmt.

Paketdienst Paketdienste sind Dienstleister, die den Versand, Transport und die Zu-
stellung von Gutern (Paketen) mit Gewichts- und Abmessungsbeschrankungen (klein-
gewichtige Packstlcke i.d.R. bis 31,5 kg) organisieren. Die Angebote sehen fast aus-
schlieBlich eine Haus zu Haus-Befdrderung vor.

Spediteur organisiert die Beforderung, d.h. er kauft Verkehrs- und zusammenhangen-
de Dienstleistungen, erganzt sie ggf. durch selbst produzierte Dienstleistungen und
verkauft beides als Gesamtleistung an seinen Auftraggeber. Er plant, steuert, optimiert
und kontrolliert Transporte, Transportketten und logistische Dienstleistungen

Unterspediteur Unterspediteur ist der vom Hauptspediteur an dessen Stelle mit der
Durchfiihrung eines Speditionsauftrages betrauter weiterer Spediteur.

Versandspediteur Als Versandspediteur wird derjenige Spediteur bezeichnet, der im
Auftrag mehrerer Auftraggeber/Versender Einzelsendungen, zu einer Sammelladung
zusammenfaldt und Gber einen Empfangsspediteur den Empfangern zufihrt.

Absender ist der unmittelbare Auftraggeber des Frachtflihrers.

Empfanger Die im Speditionsauftrag oder im Transportdokument bezeichnete Person
oder Firma (Adresse), an welche die Guter auszuliefern sind.

Hersteller empféangt Waren vom Zulieferer zur Endfertigung.

Verlader ist die Person oder Firma, die dem Frachtflhrer die Guter tatsachlich tbergibt
(i.d.R. der Zulieferer)

Versender Versender ist der Auftraggeber eines Spediteurs.

Warenempfanger sollte nicht mehr verwendet werden, da identisch mit Empfanger.
Warensender sollte nicht mehr verwendet werden, da identisch mit Verlader.
Zulieferer liefert Ware fur den Hersteller.

Abladestelle Stelle, an die die Glter bei einem Empfanger/Werk auszuliefern sind,
Schlusselbegriff fir z.B. Rampe/Tor.

Bestimmungsort Erganzende Ortsangabe zu dem im Speditionsauftrag oder im
Transportdokument bezeichneten Empfanger (Adresse), an der die Glter abzuladen
sind, z.B. AuRenstelle oder EDL (Externer Dienstleister) eines Empfangers.

Lagerstelle Stelle, an der die Giter bei einem Empfanger/Werk nach dem Warenein-
gang gelagert werden, z.B. Regal
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Verladestelle Stelle, von der die Giter abzuholen sind, Schllisselbegriff flir z.B. Ram-
pe/Tor.

Werk Fertigungsstatten mit eindeutiger Adresse, die einen oder, mehrere Abladestel-
len haben.

Abholung Ubernahme der Gliter durch den Frachtfihrer. s.a. Verladung.

Direkttransport ist der Transport von Sendungen eines oder mehrerer Verlader ohne
Umschlag der Giiter beim (Gebiets-) Spediteur (kein Umladeverbot).

Fahrt ist die Bewegung eines Verkehrsmittels / Transportmittels zwischen zwei Orten
(Anfangs- und Endpunkt).

Hauptlauf ist der Transport einer Sammelladung von einem Versandspediteur /
Verlader an einen Empfangsspediteur / Empfanger.

Kombinierter Verkehr ist ein verkehrstechnischer Begriff flir Gltertransporte, bei de-
nen komplette Transporteinheiten (dies sind meist Container, Wechselbehalter, Sattel-
anhanger oder komplette Lkw) auf der Strecke von mindestens zwei unterschiedlichen
Verkehrsmitteln (Lkw, Eisenbahn oder Schiff) beférdert werden.

Milk run ist eine Sonderform des Direkttransportes auf einer festgelegten Route (i.d.R.
feste Zeit, feste Menge, feste Strecke) mit vorgegebenen Abholzeiten und Eintreffzei-
ten von Abholadressen direkt an einen Empfanger, i.d.R. ohne Einbeziehung einer
Umschlagsanlage.

Nachlauf ist der Transport vom Empfangsspediteur zu den Empfangern.

(Spediteur-)Sammelgutverkehr ist das Sammeln der von den Verladern tibergebe-
nen, in der Regel kleingewichtigen Einzelsendungen (Stickguter), die Zusammenfas-
sung zu einer Sammelladung und die Verteilung der Einzelsendungen an die einzelnen
Empfanger.

Sammeltransport sollte nicht mehr verwendet werden, da identisch mit Sammelgut-
verkehr.

Sondertransport ist der nicht vorgeplante Transport von Sendungen, der nicht im
Rahmen einer vertraglich vereinbarten Standard-Transportabwicklung durchgefiihrt
wird. 1.d.R. werden die Transportkosten (Sonderfracht) dem Verursacher weiterbelas-
tet.

Transportkette ist die technische und organisatorische Verknipfung von Transport-
vorgangen. Die Transportkette ist ein System, dessen Verknipfung durch eine abge-
stimmte Organisation sowie Informations- und Steuerungssysteme erreicht wird.

Transport ist die Beférderung von Gitern in einem oder mehreren Abschnitten / Fahr-
ten mit einem oder mehreren Transportmitteln (siehe auch Vorlauf, Hauptlauf, Nach-
lauf).

Umschlag ist das Umladen von Glutern (Packstlicken) auf ein anderes Transportmittel
durch den Spediteur oder einen sonstigen Dienstleister.

Vorlauf ist der Transport von Sendungen eines oder mehrerer
Verlader zur Umschlagsanlage des (Gebiets-) Spediteurs.
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Verkehr Ortsveranderung von Personen, Gltern und Fahrzeugen.

Vorlauf ist der Transport von Sendungen eines oder mehrerer Verlader zur Um-
schlagsanlage des (Gebiets-) Spediteurs.

Komplettladung ist die Gutermenge, die fir eine Fahrt bei einem Verlader (Versen-
der) abgeholt und ohne Umschlag an einen Empfanger auf einem Transportmittel
transportiert wird, und die allein das Transportmittel auslastet.

Abholung
Ubernahme der Guter durch den Frachtfihrer. s.a. Verladung.
(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Abladestelle / Entladestelle

Stelle, an die die Guter bei einem Empfanger/Werk auszuliefern sind, Schllisselbegriff
fur z.B. Rampe/Tor.

(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Abladeort / Entladeort
Adresse des Empfangers, Ort, an den entladen wird
(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Absender
ist der unmittelbare Auftraggeber des Frachtfiihrers
(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Auftragspool / Originalauftragspool / Transportauftragspool
Sammlung von Transportauftragen als Basis fiir die Partnersuche
(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Begegnungsort
Ort, an dem die Trailer / Wechselbriicken getauscht werden
(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Begegnungsverkehr

Verkehr, bei dem sich von zwei oder mehrere LKW treffen und ihre Trailer / Wechsel-
briicken tauschen

(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Beladeort
Adresse des Verladers, Ort, an dem Ladung aufgenommen wird
(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Beladestelle

Stelle, an der die Guter bei einem Absender/Werk auszuholen sind, Schlisselbegriff fur
z.B. Rampe/Tor.

(Quelle: in Anlehnung an Def. Abladestelle gem. Standard der Automobilindustrie: VDA
5002)

Direkttransport

ist der Transport von Sendungen eines oder mehrerer Verlader ohne Umschlag der
Guter beim (Gebiets-) Spediteur

(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)



Glossar 93

Disponent
Mitarbeiter (z.B. einer Spedition), der die Disposition durchflihrt.
(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Disponieren / Disposition

Der Vorgang, bei dem Transportauftrage ggf. geblndelt (=Ladungsbildung) und an-
schlieBend konkreten LKWs (=Fahrzeugeinsatzplanung) und Fahrern (Fahrereinsatz-
planung) zugewiesen werden.

(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Empfanger

Die im Speditionsauftrag oder im Transportdokument bezeichnete Person oder Firma
(Adresse), an welche die Glter auszuliefern sind.

(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Fahrereinsatz

Zuweisung eines Fahrers zu einer zusammenhangenden Folge von Transporten und
ggf. Leerfahrten. Ein Fahrereinsatz kann ggf. vom Fahrzeugeinsatz abweichen (d.h. in
einem Fahrereinsatz wechselt der Fahrer sein Fahrzeug).

(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Fahrt

ist die Bewegung eines Verkehrsmittels / Transportmittels zwischen zwei Orten (An-
fangs- und

Endpunkt).

(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Fahrzeugeinsatz

Zuweisung eines Fahrzeugs zu einer zusammenhangenden Folge von Transporten
und ggf. Leerfahrten. Ein Fahrzeugeinsatz kann ggf. vom Fahrereinsatz abweichen.
(d.h. in einem Fahrzeugeinsatz wechselt das Fahrzeug seinen Fahrer).

(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Fahrzeugeinsatzplanung
Planung von Fahrzeugeinsatzen
(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Fahrereinsatzplanung
Planung von Fahrereinsatzen
(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Frachtbrief

Dokument Gber den Abschluld des Frachtvertrages, CMR-Frachtbrief, zwischen Ab-
sender und Frachtfihrer. Der Frachtbrief ist Begleitpapier und Beweisurkunde flr die
Beférderung und fur die Klageberechtigung.

(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Frachtkosten

Fur von Dritten erbrachte Transportleistungen® erhobene Entgelte (z.B. Stiickgutfrach-
ten, Sammelladungsfrachten, ...)

(Quelle: Gabler Lexikon Logistik, *modifiziert: ,Transportleistungen® statt ,Verkehrsleis-
tungen®)

Frachtfiuhrer
fuhrt die Beférderung (korperliche Bewegung) von Transportgltern aus
(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)
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Frachtvertrag

Frachtvertrage werden Ublicherweise auf der Grundlage von privatrechtlichen Vertra-
gen abgeschlossen. Gegenstand des Frachtvertrags sind die Annahme (Ubernahme),
die Beforderung und die Auslieferung des Beférderungsgutes an den Empfanger ge-
gen Zahlung der Fracht

(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Gliederzug
Zusammensetzung von gezogener Komponente und ziehender Komponente
(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Hauptlauf

ist der Transport einer Sammelladung von einem Versandspediteur an einen Emp-
fangsspediteur

(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Komplettladung / Ganzladung

ist die Gutermenge, die flr eine Fahrt bei einem Verlader (Versender) abgeholt und
ohne Umschlag

an einen Empfanger auf einem Transportmittel transportiert wird, und die allein das
Transportmittel auslastet

(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Ladung

ist die Gutermenge, die flr eine Fahrt auf / in einem Transportmittel zusammengestellt
und transportiert wird. Die Ladung beinhaltet eine (Komplettladung) oder mehrere Sen-
dungen (Sammelladung).

(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Ladungsbildung

Kombination von Gitermengen (Transportauftragen) zu Ladungen - jedoch noch ohne
Fahrzeug- bzw. Fahrereinsatzplanung

(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Lieferschein

vom Lieferanten erstelltes Dokument Uiber den Umfang einer Lieferung mit der Be-
schreibung von einer

oder mehreren Lieferpositionen von einem Verkaufer an einen Kaufer. Die Lieferpositi-
on wird — unter

Verwendung von Schllsselbegriffen - mit Artikeldaten und Daten der Verpackung, ein-
schliel3lich

Zusatzpackmittel beschrieben.

(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Nachlauf
ist der Transport vom Empfangsspediteur zu den Empfangern.
(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Originalauftrag (auch: Speditions- bzw. Frachtauftrag)
Transportauftrag des Versenders (vor der Planung von Begegnungsverkehren)
(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Partner / Partnersuche
Ermittlung eines Partners fir die Durchfihrung eines Begegnungsverkehrs aus einem
Auftragspool heillt Partnersuche. Die Partnersuche hat zwei Aspekte:
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1. Fur einen Originalauftrag wird ein anderer passender Originalauftrag gesucht, der
fur einen Begegnungsverkehr in Frage kommt (Partnerauftrag)

2. Wenn Partnerauftrage gefunden worden sind, ist damit auch implizit der Partner fiir
die Durchfiihrung des Begegnungsverkehrs gefunden (teiltransportdurchfihrender
Vertragspartner)

(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Rollkarte

Dokument zur Ubergabe von der Disposition an den Fahrer mit Informationen zum
Transportauftrag

(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Sendung

Sendung ist die Gltermenge, die bei einem Verlader (Lieferant) an einem Versandort
gleichzeitig flr einen Empfanger an einem Empfangsort und fir einen Anliefertermin
Ubernommen, befordert und entladen wird.

(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Sendungsposition

Zur logischen Unterteilung der zu einer Sendung zusammengefassten Gutermenge in
Sendungspositionen kdnnen als Kriterien Lieferscheine, Ladeeinheiten, Liefereinheiten
oder Artikel (/Guterart) verwendet werden.

(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Spediteur

organisiert die Beférderung, d.h. er kauft Verkehrs- und zusammenhangende Dienst-
leistungen, erganzt sie ggf. durch selbst produzierte Dienstleistungen und verkauft bei-
des als Gesamtleistung an seinen Auftraggeber. Er plant, steuert, optimiert und kontrol-
liert Transporte, Transportketten und logistische Dienstleistungen

(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Teilauftrag

Ein Teilauftrag entsteht dadurch, daf} ein Originalauftrag mittels eines Begegnungsver-
kehrs geplant und durchgefihrt werden soll. Der Originalauftrag wird dabei in (in der
Regel zwei) Teilauftrage gesplittet (=Wegesplitt): 1. Beladeort-Begegnungsort und 2.
Begegnungsort-Entladeort.

(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Tour

Dieser Begriff soll im Rahmen des DTM — Projekts nicht verwendet werden, da es
keine allgemeingultige und klare ,Abgrenzung“ einer Tour im Fernverkher gibt (s. Anla-
ge 1). Stattdessen werden die Begriffe ,Fahrzeugeinsatz®, ,Fahrereinsatz“ oder
,rourstick® verwendet.

(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Tourstick / Toursegment

Fahrt von einem Halt bis zum nachsten Halt. (Dieser Begriff ist klar definiert, und darf
daher im Projekt DTM auch verwendet werden. Ein ,Einsatz" setzt sich aus mehreren
Tourstlicken/-segmenten zusammen. Solche Tourstiicke/-segmente sind entweder
Fahrten mit Ladung oder Leerfahrten.

(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Trailerpool

Kontingent von Trailern, die von verschiedenen Speditionen / Frachtflihrern benutzt
werden kdénnen

(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)
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Transport

ist die Beférderung von Gutern in einem oder mehreren Abschnitten / Fahrten mit ei-
nem oder mehreren Transportmitteln (siehe auch Vorlauf, Hauptlauf, Nachlauf).
(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Transportauftrag

Auftrag zur Beférderung von Gitern von einer Beladestelle zu einer Abladestelle.
HINWEIS: Wird der Begriff im Projekt DTM ohne weitere Erklarungen verwendet, so
wird davon ausgegangen, dal} der Transportauftrag genau eine Transporteinheit (s.u.)
umfaldt. (D.h. er bezieht sich nicht auf einzelne keine Teilladungen im Inneren der
Transporteinheit).

(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Transporteinheit

sind fur den Transport zusammengefalite Einheiten (z.B. Container, Wechselbrticke,
Auflieger, Anhanger, Waggon), die es erlauben, eine integrierte Transportkette ohne
Umladung der einzelnen Guter herzustellen.

(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Transportkomponenten

Technische Komponenten, aus denen ein Transportmittel / eine Transporteinheit zu-
sammengesetzt wird. Dazu gehort je nach Zusammenstellung:

- Zugmaschine,

- Auflieger

— Hanger,

(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Transportmittel (Einheit)

ist eine Einheit (im Sinne von Gesamtheit der jeweils nétigen Transportkomponenten)
eines Verkehrsmittels (Schiff, Flugzeug, Zug, Lkw) zum Transportieren von Gitern,
ggf. in Transporteinheiten.

(Quelle: in Anlehnung an Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Uberwachung (Monitoring)
Uberwachen der Durchfiihrung des Transports und der Begegnung
(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Vehicle Routing and Scheduling
Englischer Begriff als Synonym flr Disposition.

Verkehr
Ortsveranderung von Personen, Gutern und Fahrzeugen.
(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Verkehrsmittel

ist eine technische Einrichtung zur Beférderung von Personen und zum Transport von
Gutern i.d.R. mit eigenem Antrieb.

(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Verlader

ist die Person oder Firma, die dem FrachtfUhrer die Guter tatsachlich Gbergibt (i.d.R.
der Zulieferer)

(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)
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Verladestelle
Stelle, von der die Giter abzuholen sind, Schlusselbegriff flir z.B. Rampe/Tor.
(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Verladung
ist die Ubergabe der Glter an den Frachtflihrer (siehe Abholung).
(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Versender
Versender ist der Auftraggeber eines Spediteurs.
(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Vorlauf

ist der Transport von Sendungen eines oder mehrerer Verlader zur Umschlagsanlage
des (Gebiets-)

Spediteurs.

(Quelle: Standard der Automobilindustrie: VDA 5002)

Wechselbriicke / Wechselbehalter

genormte und abstellbare, auf die Transportmittel und Lagereinrichtungen abgestimmte
Ladeeinheit zur Bundelung von Gutern

(Quelle: [Klaus, Krieger 2000])

Wegesplitt

Der Vorgang im Rahmen der Disposition, der aus dem Originalauftrag die Teilauftrage
erzeugt, so dal die Teilauftrage dann verschiedenen Fahrzeugen zum Transport zu-
gewiesen werden kdnnen.

(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Zeitfenster
Zeitrahmen fur Abholung oder Anlieferung von Gutern an der Be- oder Abladestelle.
(Quelle: eigene Definition fir das Projekt DTM)

Demonstrator
vorwettbewerbliche IT-Losung zur Demonstration der Funktionsfahigkeit des Kerns

Prototyp
konkrete prototypische Implementierung eines Plugins als Vorstufe einer realisierten
Standardschnittstelle

Prozessmodell
formale Beschreibung eines Prozesses aus verschie-denen relevanten Sichten (Aktivi-
taten, Events, Rollen, Sequenzen, ...)

Telematiksystem

IT-System zur Abwicklung der Kommunikation mit dem Fahrer. Es besteht i.d.R. aus:
einer zentralen SW-Komponente mit GUI (Zentralkomponente)

einem Modul zur Abwicklung der Kommunikation zwischen der Zentralkomponente und
den OBUs auf den Fahrzeugen Fahrzeugen (Kommunikationsserver)
Fahrzeugendgeraten (HW) mit entsprechender lokaler SW (OBU - On-board-unit)

Weitere Definitionen und Erlduterungen befinden sich im Anhang unter Glossar und am
Ende des Dokuments.
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