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1  Ausgangssituation und Zielsetzung

Der grofite Teil der Glterverkehrsleistungen wird durch Transporte auf der Stral3e erbracht.
Im Jahr 2011 wurden hier bereits knapp 3,4 Milliarden Tonnen beférdert — Tendenz steigend
[1]. Um solch ein Transportaufkommen bewerkstelligen zu kénnen, fahren taglich mehr als
eine Million Lkw (iber die deutschen StraBen. Die Transportdienstleister werden jedoch
einem immer groRer werdenden Wettbewerbsdruck (Zeitfenster, Preis, Qualitat,
Informationsfluss etc.) ausgesetzt. Dieser Druck lastet hierbei nicht zuletzt auf dem
Verladepersonal an der Laderampe, wodurch die Sorgfalt bei der Be- und Entladung in

Mitleidenschaft gezogen wird.

Auch die Ladungssicherung — die als eine unerldssliche Grundvoraussetzung fir die
schadenfreie Transportabwicklung anzusehen ist — nimmt daher einen immer hdéheren
Stellenwert ein. Sie dient nicht nur einem kosteneffizienten Transport (Vermeidung direkter
Waren- und indirekter Folgeschaden durch Unfélle), sondern auch der Sicherheitsaspekt im
StraBenverkehr ist nicht zu vernachldssigen. Oftmals lassen sich Unfille auf eine
unsachgemaRe Beladung bzw. ungeeignete Auswahl des Transportgespanns zurlckfiihren.
Zwar ist die Anzahl der Lkw-Unfdlle mit Schwerverletzten bzw. Todesfolge in den letzten
Jahren zuriickgegangen, allerdings wird bei den durchgefiihrten Transportkontrollen
dennoch eine Vielzahl an Beanstandungen in Bezug auf die Ladungssicherung verzeichnet
[2]. Um diese Mangel nicht erst bei der Kontrolle sondern bereits vor der eigentlichen
Transportabwicklung zu identifizieren, sollte die Dimensionierung der Ladungssicherung

bereits in den Dispositionsprozess integriert werden, um somit proaktiv agieren zu kdnnen.

Besonders vielversprechende Aussichten erdffnen hierbei die voranschreitenden
Entwicklungsprozesse im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien. Der
damit verbundene verstarkte Einsatz von mobilen und festinstallierten Informations- und
Kommunikationssystemen hat einen erheblichen Einfluss auf die zukilinftigen
Mobilitatsperspektiven [3]. Bspw. existieren bereits eine Vielzahl von aktiven (intelligenten)
Fahrerassistenzsystemen flir Nutzfahrzeuge innerhalb des StralRengiterverkehrs
(automatischer Abstandsregler, Spurhalte- und Spurwechselsystem, Brems- und
Notbremsassistent, aktive Wankstabilisierung etc.), allerdings sind praktikable
Assistenzsysteme zur Unterstitzung bei der Sicherung des Ladeguts auf dem

Transportfahrzeug bisher nur unzureichend umgesetzt.
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Um die zuvor dargestellten Defizite zu beheben, ist es erforderlich, die Grundlagen fiir
zuklinftige Prozess- und Datenstandards sowie die dafir notwendigen Instrumente zu
erarbeiten. Dadurch wird es der Transportbranche letztendlich ermdglicht, einen
unternehmensweiten Informationsaustausch (iber den Transport- bzw. Ladungszustand zu
gewadhrleisten. Die primdre Zielstellung des vorliegenden Forschungsprojektes lag daher in
der grundlegenden Ausarbeitung einer allgemeinen Prozessdatenstruktur sowie den damit
verbundenen Prozessbausteinen, um darauf aufbauend eine Modellrahmenstruktur zu
konzipieren, welche es ermdglicht, die rechnergestiitzte Ladungssicherungsdimensionierung
in den Dispositionsprozess zu integrieren und die daraus resultierenden Daten bzw. Verlade-
und Sicherungsempfehlungen an den Fahrer bzw. Verlader zu Gbertragen. Aufbauend auf
dieser Modellrahmenstruktur wurde zur schematischen Erprobung der Erkenntnisse ein

Demonstrator fur die Ladungssicherungsdimensionierung erstellt.

Durch die konsequente Implementierung der erarbeiteten Methoden in die bisherigen
Logistikprozesse sowie die damit verbundene industrielle Umsetzung wird es zukiinftig
ermoglicht, die Ladungssicherungsdimensionierung friihzeitig in die Transportplanung /
Disposition zu integrieren. In Kombination mit der mobilen Entscheidungshilfe (Applikation)
bildet dies die Grundlage, um die betroffenen Akteure bei der Durchfiihrung und Anpassung
der LadungssicherungsmalRnahmen aktiv zu unterstiitzen, d. h. eine visuelle Darstellung der
SicherungsmaRBRnahmen sowie einen interaktiven Informationsaustausch Gber mobile und

festinstallierte Informationsgerate bzw. Telematiksysteme zu erméglichen.

2 Konzeptioneller Bezugsrahmen

Mit dem konzeptionellen Bezugsrahmen wird der behandelte Themenkomplex eingegrenzt.
Im Speziellen werden die Themenbereiche ,Informationstechnologie in der
Transportlogistik” sowie ,Ladungssicherung” behandelt. Im Detail sind folgende

Themengebiete in das Projekt mit eingeflossen:

Dispositionssysteme

Der Begriff Dispositionssystem oder Dispositionssoftware bezeichnet eine spezielle
Branchenlosung aus dem Bereich der betriebswirtschaftlichen Anwendungssoftware oder
auch Enterprise Resource Planning Systeme (ERP-Systeme). Sie bieten gezielte
Unterstiitzung bei den Geschaftsprozessen eines Transportunternehmens wie die

Verwaltung eines Fuhrparks, die Disposition von Transportauftragen oder die Verwaltung
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von Fahrpersonal. Ein wesentlicher Bestandteil der Dispositionssysteme ist die
Zusammenfassung von Transportauftragen, Fahrzeugen und Fahrpersonal zu Touren. Hierbei
werden i. d. R. grafische Software-Tools angeboten, die dem Disponenten die wesentlichen
Kennzahlen in Echtzeit wahrend des Dispositionsprozesses zur Verfligung stellen und so
helfen, die Touren und damit die Kapazitdtsauslastung zu optimieren [4]. Zudem ist der
automatisierte Austausch von Daten mit Kunden ein wichtiges Merkmal der
Dispositionssysteme, wodurch auch eine Telematikintegration ermoglicht wird. Neben den
Transportauftragen und dem Versand digitaler Dokumente werden haufig auch Nachrichten
oder digitale Unterschriften von den Telematiksystemen zurlickgegeben, die direkt in die
Dispositionssoftware einflieRen und der entsprechenden Sendungsrelation zugeordnet

werden.

Telematiksysteme

In der Transportwirtschaft verbindet man mit dem Begriff Telematik hauptsachlich Lésungen
fir die Transportplanung, die Auftragsabwicklung, das Flottenmanagement, die Verfolgung
von Sendungen sowie die technische Fahrzeugiiberwachung mittels entsprechender
Hardware. Im Zentrum stehen dabei die Kommunikation sowie der Informations- und der
Datenaustausch zwischen Fahrzeugen und Disponenten. Der Datenfluss wird hierbei durch
ein sehr komplexes Kommunikationsschema gewahrleistet, in dem die mobile Einheit eines
Fahrzeuges i. d. R. mit dem Server eines Telematikanbieters kommuniziert. Die mobilen
Einheiten — die On-Board-Units (OBU) — werden bei einem klassischen Telematiksystem
meist durch fest im Fahrzeug installierte Kommunikationseinheiten in Verbindung mit einer
GPS-Ortung gebildet, wodurch Telematiksysteme oft sehr unflexibel sind. Der Server wird
durch die Telematikanbieter betrieben und bereitet die von den mobilen Einheiten
Ubermittelten Daten auf, um sie dem Endkunden anschlieBend in gewiinschter Form zur
Verfligung zu stellen. Meistens kommuniziert die Speditionssoftware des Endkunden direkt
Uber eine maRkgeschneiderte Schnittstelle mit dem Server des Telematikanbieters. Alternativ
ist ein direkter Zugriff auf die Daten Uber eine Onlineplattform moglich, die es auch Dritten —

bspw. Kunden des Transportdienstleisters — erlaubt, die Daten direkt einzusehen.

Regelwerke zur Ladungsbildung, Lastverteilung und Ladungssicherung

Als Grundvoraussetzung fiir die Dimensionierung der Ladungssicherung, Ladungsbildung und
Lastverteilung sind eine Vielzahl an Regelwerken, Gesetzen, Normen, Richtlinien,

Verordnungen etc. vorhanden, die dem verantwortlichen Anwenderkreis (u.a. Fahrer,
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Fahrzeughalter, Verlader und Kontrollorgane) bekannt sein muissen. Erst dann kann eine

Verladung und Sicherung ordnungsgemal durchfiihrt werden.

® Rechtliche Rahmenbedingungen

Bei den rechtlichen Rahmenbedingungen kann zwischen 6ffentlichem Recht und Zivilrecht
unterschieden werden. Wahrend im d&ffentlichen Recht die grundsatzlichen
Verantwortlichkeiten (bspw. fir den Zustand des Fahrzeuges) festgelegt werden, regelt das
Zivilrecht die Haftung im Schadensfall. Dies beinhaltet auch die Haftung flir Schaden, die
durch eine mangelnde Ladungssicherung entstanden sind.
® Regeln der Technik

In Europa werden die Anwender auf nationaler Ebene im Wesentlichen mit zwei geltenden
Regelwerken konfrontiert; dies ist zum einen die in Deutschland zur Anwendung kommende
VDI-Richtlinienreihe 2700 ff. und zum anderen die international gliltige Normenreihe der
DIN EN 12195 ff. Hierbei ist anzumerken, dass die internationalen Normenreihen den VDI-
Richtlinien grundsatzlich Gbergeordnet sind. Unterschiedliche Annahmen in Bezug auf den
Stand der Technik bei den Regelwerken sorgen jedoch oft fiir zusatzliche Verwirrung bei dem

Verladepersonal [5].

Ladungsbildung, Lastverteilung

Die physikalische Anordnung und Ausrichtung der Ladegiiter auf der Ladeflache bilden die
entscheidende Grundlage fir die Durchfihrung eines effizienten, wirtschaftlichen und
sicheren Transports. In der Praxis wird die Lastverteilung meistens zunachst grob durch den
vom Disponenten ausgearbeiteten Tourenverlauf vorgegeben. Hierbei steht neben der
optimalen Ausnutzung der Gewichts- und Volumenkapazitit des Fahrzeuges auch die
geografische Lage der Kunden im Vordergrund. Die Lastverteilung wird bei der
Tourenplanung oft vernachlassigt. Die genaue Positionierung der Ladegiter auf dem
Fahrzeug wird i.d.R. erst durch den Verlader — auf der Basis von personlichen
Erfahrungswerten — vorgenommen. Allerdings riicken die Gewichtsbeschrankungen bzw. die

einzuhaltenden Belastungen der Achsen dabei in den Hintergrund. Besonders bei der

! Ladeglter und Ladeeinheiten werden im Folgenden als generische Begriffe (Objekte) aufgefasst, d. h. sie sind
unabhangig von der tatsachlichen Praxisanwendung anzusehen. In Bezug auf die physikalischen Vorgaben
(Abmessungen, Gewicht etc.) sowie der damit verbundenen Datenstrukturbildung haben sie die gleiche
Bedeutung und Aussagekraft.
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Lastverteilung auf der Basis von Erfahrungswerten geht das Personal haufig von falschen
Annahmen aus. Um die Lastverteilung auf dem Fahrzeug korrekt zu gestalten, ist die
Erstellung eines Lastverteilplans unumganglich. Hierfir wird jedoch umfangreiches
Fachwissen bendtigt, vor allem unter der Berlicksichtigung, dass die Regeln der
Ladungssicherung und der Lastverteilung mit den zur Verfigung stehenden
Rahmenbedingungen (Art und Eigenschaften des Fahrzeugaufbaus, Eigenschaften des
Fahrzeuges, zur Verfligung stehende Sicherungsmittel usw.) sowie der Belade- bzw.

Entladereihenfolge in Einklang zu bringen sind.

Ladungssicherung

Neben der Lastverteilung ist besonders eine addquate Sicherung der Giter auf dem Lkw
ausschlaggebend fiir die Sicherheit im StraBenverkehr. Zusatzlich zu den bereits
beschriebenen Gesetzen und Richtlinien ist dazu eine Vielzahl an technischen und

physikalischen Einflussfaktoren bei der Ladungssicherung zu beachten.

Die Konstruktion des Fahrzeugs und des Fahrzeugaufbaus, also die zuldssigen
Belastbarkeiten, die geometrischen Randbedingungen des Laderaums sowie die
Belastbarkeit von Stirn- und Seitenwdnden, definieren die fahrzeugtechnischen
Rahmenbedingungen fiir die spatere Beladung und Sicherung der Giiter. Zudem zahlen die
physikalischen Gegebenheiten eines Transportes durch die Fahrtbewegung zu den
relevanten Parametern der Ladungssicherung. Bereits bei der Beladung und Stauung im
Laderaum wirken Krafte auf die Guter. Diese werden wadhrend der Fahrt — bspw. durch
Bremsen und Beschleunigen des Fahrzeugs oder durch Kurvenfahrten bzw.
Ausweichmanover — zudem stark erhoht. Die entstehenden Krafte, StéRe und Schwingungen
wirken in unterschiedlichen Intensitdten und Richtungen, d. h. seitlich, nach vorne oder nach

hinten.

Neben den Belastungen wahrend des Transportes sind Kenntnisse liber die Beschaffenheit
der Ladung unumgangliche Voraussetzung fiir eine addaquate Ladungssicherung. Erganzend
zur Masse des Gutes, die kennzeichnend fir die Gewichtskraft ist, gehdren unter anderem
auch Angaben zu den Malien, zum Schwerpunkt und zur Stabilitdt der Ladeeinheit zu den
relevanten GrofRen. Diese sind jedoch sehr selten vorab vorhanden, sodass die Fahrer

oftmals erst vor Ort erfahren, welche Abmessungen und Eigenschaften die Ladung besitzt.




Schlussbericht (Kurzfassung) IGF-Projekt-Nr. 17530 N (LaSiMatik)

Betrachtet man zudem den Umfang der Sicherungsvarianten zum Abstiitzen bzw. Fixieren
der Ladung, so bieten sich unzahlige Moglichkeiten der kraftschlissigen und formschliissigen
Sicherung sowie diverse Kombinationen daraus an. Bei der Durchfihrung der
Ladungssicherung und Lastverteilung miissen innerhalb kirzester Zeit die richtigen
Hilfsmittel ausgesucht und eingesetzt werden. Hierbei steht das Personal haufig vor der
Problematik, dass die erforderlichen Sicherungshilfsmittel nicht in der angedachten Position
angebracht werden kénnen, da die Dimensionen des Ladeguts nicht mit dem vorhandenen
Fixier- bzw. Festlegesystem oder der Anordnung der Zurrpunkte auf dem Aufbau

Ubereinstimmen.

Bisherige Methoden und Hilfen zur Bestimmung der Lastverteilung und der

SicherungsmalRnahmen

Fiir die Bestimmung der Lastverteilung und Sicherung der Ladung sind am Markt bereits
diverse Hilfsmittel vorhanden. Die Grundlage zur Bestimmung der korrekten
LadungssicherungsmalRnahmen ist allerdings bei allen diesen Werkzeugen die Berechnung
auf Basis der anerkannten Regeln der Technik. Zwar besteht hier grundsatzlich auch die
Moglichkeit, die Sicherung durch manuelle Berechnungen zu ermitteln, dieses rechnerische
Herleiten ist jedoch mit viel Aufwand, Know-how und Zeit verbunden und wird daher nicht
praktiziert. Neben der Dimensionierung auf der Basis von Erfahrungswerten kommen daher
in der Praxis einfache Hilfsmittel wie bspw. Berechnungskarten oder Softwareprogramme
(mobile und stationdre Applikationen) zum Einsatz, um die Dimensionierung bzw.
Berechnung der Ladungssicherung zu vereinfachen. Im Folgenden werden diese kurz

erlautert.

e Berechnungskarten
Die Berechnungskarten kommen bei der Bestimmung der bendtigten Anzahl an Zurrgurten
zum Einsatz, wenn ein Ladegut durch Niederzurren gesichert wird. Fir die Anwendung
mussen das Gewicht, der Zurrwinkel, der Reibbeiwert und die vorgesehene Vorspannkraft
bekannt sein. Durch Drehen der Scheibe werden die Werte Gberschlagig eingestellt und das
Szenario an der Karte ,zurechtgeschoben”. Letztendlich kann die Anzahl der erforderlichen
Zurrmittel im zugehorigen Sichtfenster der Karte abgelesen werden. Auf eine dhnliche Weise
lassen sich die Hilfsmittel flir das Diagonalzurren — vorausgesetzt, die notwendigen Daten

stehen zur Verfligung — ermitteln. Trotz der einfachen Handhabung besteht jedoch bei dem
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Einsatz der Berechnungskarten ein wesentlicher Nachteil darin, dass lediglich zwischen
festen Vorgaben gewahlt werden kann, wodurch die Kenndaten auf einen bestimmten

Parameter (bspw. auf das Gewicht oder den Reibbeiwert) begrenzt sind.

e Softwareprogramme
Als Hilfestellung werden Ladungssicherung und Lastverteilung bereits in diversen
Softwareldsungen thematisiert. Bspw. liefern vorhandene Programme Unterstitzung bei der
Ermittlung der idealen Anordnung der Ladegliter auf dem Fahrzeug. Diese Anwendungen
haben zum Ziel, die beste Ladungsanordnung in Bezug auf die Volumennutzung der
Laderdume zu erreichen. Schwachstellen bilden hierbei die Aktualisierung der
Ladungsanordnung bei Teilentladungen bzw. weiteren Beladungen entlang der
Transportroute sowie die damit verbundene Gewichtsverteilung, die in diesem

Zusammenhang nicht beachtet werden bzw. nicht in die Planung mit einflieBen.

Auch die produktspezifischen Eigenschaften der Ladung bzw. die Herstellervorgaben des
Aufbaus sowie Positionen von Festlegesystemen oder Zurrpunkten werden i. d. R. nicht
unterstitzt. Darliber hinaus ist festzustellen, dass nur die wenigsten Programme den

Lastverteilungsplan unterstitzen.

3 Marktanalyse und Bestimmung der Anforderungen

Aufgrund der groBen Vielfalt an Telematikanwendungen, mobilen Applikationen und
Unternehmensplanungssystemen war es zunachst erforderlich, die Spezifikationen der
Schnittstellen, Datenbanken und die Datenformate zu erfassen und zu analysieren. Die
Ergebnisse bildeten die Basis fliir den Datenaustausch. Anhand der erlangten Erkenntnisse
bzw. der damit verbundenen Schwachstellenanalysen wurde der Aufbau eines Standards fir
das Modell und den Demonstrator ermoglicht. Daher wurde zunadchst eine umfangreiche
Marktanalyse bezlglich vorhandener Telematiksysteme durchgefiihrt, die Aufschluss Gber
die technischen Spezifikationen der genutzten Schnittstellen sowie der angebotenen
Funktionalitaten liefern sollte. Als Basis fiir die Recherchearbeiten wurde eine Auswahl zu
betrachtender Anbieter getroffen. Neben der Analyse einschlagiger Fachliteratur — wie
bspw. die Marktstudie der Gesellschaft fiir Verkehrsbetriebswirtschaft und Logistik (GVB)
e. V. [6] — wurden zudem ausfiihrliche Recherchen (Telefoninterviews, Internetrecherchen

und Besuche von Messen und Tagungen) durchgefiihrt, um letztendlich eine Auswahl der
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Anbieter zu erhalten, deren Angebote fiir das Projekt relevante Funktionen beinhalten. Aus
dem Umfang der angebotenen Funktionalitditen wurden die relevanten Parameter (Inhalte
zum Informationsfluss, Ladungssicherung oder Datenermittlung) ausgewahlt und darauf
basierend ein Fragenkatalog fiir Telefoninterviews und personliche Gesprache auf Messen

zusammengestellt.

Die Auswertung der Analyse hat gezeigt, dass die Anbieter von Telematiksystemen bereits
ein breites Leistungsspektrum abdecken. Die Thematik Ladungssicherung wird jedoch durch
keinen der betrachteten Anbieter unterstitzt. Zwar konnen Daten bzgl. der
Laderaumtemperatur abgefragt werden oder der Fahrer quittiert, dass eine
Ladungssicherung durchgefiihrt worden ist, jedoch werden in keinem der angebotenen
Systeme die Ladungsbildung, Lastverteilung und Ladungssicherung betrachtet. Losungen, die
exakte, verbindliche SicherungsmalBnahmen eines Transports innerhalb der Lieferkette
darstellen und fir alle Betroffenen (Transporteure, Warenempfanger, Kontrollbehérden,
Versicherungswirtschaft etc.) identifizieren und auswertbar machen, sind derzeit noch nicht
verfugbar.

Zudem hat sich gezeigt, dass bereits ca. 50 % der Telematikanbieter mobile Applikationen fur
Smartphones oder Tablets anbieten, die die fest im Fahrzeug installierten Komponenten des
Telematiksystems ersetzen. In Gesprachen mit den Anbietern von Telematiksystemen wurde
deutlich, dass sich ein Trend zur Nutzung flexibler Lésungen auf Applikationsebene
abzeichnet. Besonders im Stiickgutgewerbe werden diese fir die nahezu aufwandslose
Einbindung von Subunternehmern in bestehende Telematiksysteme genutzt. Da
Telematiksysteme i.d.R. eine starke Hardwareabhdngigkeit aufweisen, entsteht den
Transportunternehmen oft Mehraufwand, wenn diese haufig mit Subunternehmern
zusammenarbeiten. Daher findet die Integration mobiler Applikationen in bestehende

Telematiksysteme immer mehr an Bedeutung.

Ergdnzend zur erlduterten Marktanalyse der angebotenen Telematiksysteme wurden auch
die Spezifikationen der genutzten ERP-Systeme sowie die gangigen EDI-Schnittstellen und
Ubertragungsstandards analysiert. Im Fokus lagen hierbei sowohl die ERP-Systeme des
Handels und des produzierenden Gewerbes als auch die Dispositionssoftware der

Transporteure. In diesem Zusammenhang wurden zudem die genutzten Datenformate
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betrachtet, um letztendlich fir den zu entwickelnden Demonstrator eine geeignete Basis zu

schaffen.

4  Prozessanalyse und Definition der Prozessbausteine fiir den Aufbau der
Modellrahmenstruktur

Die Zielstellung bestanden vorrangig in der Entwicklung von geeigneten
Prozessdatenstrukturen, um ein Referenzprozessmodell zu generieren, welches es
ermoglicht, den Ladungssicherungsprozess strukturell und datentechnisch in die bisherigen

Dispositions- und Transportprozesse zu integrieren (s. Abbildung 1).

Disposition Tourenabwicklung
4
\ /\

____________

N N
:> e Beladung Entladung
2 7
- 4

i ! 1

Interaktiver
Informations-
austausch

Vorabdimensionierung
der Ladungssicherung

:_ _ Implementierung Soll-Zustand

- Ist-Zustand

Abbildung 1: Darstellung des Soll-Zustands zur Integration des Ladungssicherungsprozesses in die Disposition

In einem ersten Schritt wurden hierfiir vorhandene Prozessketten und die damit
verbundenen Teilschritte bzw. Aktivitaten identifiziert und die inhaltliche Verwendbarkeit
ihrer Komponenten analysiert. Anhand der Prozessanalyse wurde festgestellt, dass die
projektrelevanten Prozesse Strukturen und Eigenschaften besitzen, die auf andere
(angrenzende) Prozessketten Ubertragbar sind. Um den Anforderungen einer IT-gestlitzten
Umsetzung gerecht zu werden, wurde eine Prozessdatenstruktur erarbeitet, in der die

erforderlichen Elemente der zuvor analysierten Prozesse eingebunden werden konnten. Fir

9



Schlussbericht (Kurzfassung) IGF-Projekt-Nr. 17530 N (LaSiMatik)

diesen Schritt war es notwendig, die Daten simulationsgerecht und allgemein giiltig zu
generieren. Dazu wurden die einzelnen Prozessaktivitaten in Klassen eingeteilt, die die Basis

fur eine zielfihrende Datenstruktur bildeten.

Des Weiteren wurden Prozessbausteine erarbeitet, die sich im Wesentlichen aus
allgemeinen Daten, Statusdaten sowie Angaben zu stationdren, mobilen und
organisatorischen Elementen zusammensetzen. Im Rahmen des Entwicklungsprozesses
wurden drei Prozessbausteine spezifiziert (Bewegungs-, Lager-, und Handhabungsprozess),
anhand derer sich der Ladungssicherungsprozess sowie die angrenzenden Teilprozesse

abbilden lassen.

Die Zielstellung war es, fiur die Modellierung der Gesamtprozesse aus der vorherigen
Prozessbeschreibung wiederverwendbare Referenzprozessbausteine zu konzipieren. Nach
dem Baukastenprinzip sollten diese durch logische Verkniipfungen die Gestaltung der
Prozesse ermoglichen. Dabei galt es, die gestellten Anforderungen - wie z.B.
Modularisierung, standardisierte Strukturen sowie die Anpassbarkeit der Schnittstellen — zu

bericksichtigen.

5 Umsetzung des Demonstrators und erste Praxiserprobung

Im Zuge der Uberfiihrung des erarbeiteten Modells in einen Demonstrator war es zunichst
erforderlich, die Anwendungsfalle zu definieren und zu beschreiben, um in Abhangigkeit zu
diesen die konkrete Modellstruktur festzulegen und die Anwendungsprozesse des
Demonstrators auszuarbeiten. In diesem Rahmen wurden zundchst die Anforderungen an
die Anwendungsfille bestimmt, um diese mit den spezifischen Eigenschaften verschiedener
Transportarten abgleichen zu koénnen. Hierfiir wurden zunéchst alle Transportarten des

StralRengliterverkehrs betrachtet und ihre spezifischen Eigenschaften analysiert.

Nach intensiver Betrachtung maoglicher Anwendungsfalle wurde der Transport im Stlckgut-
bzw. Sammelladungsbereich als addaquater Anwendungsbereich fiir die Umsetzung des

Demonstrators festgelegt.

Spezifizierung der Modellstruktur

Ausgehend von dem festgelegten Anwendungsfall wurde die genaue Modellstruktur auf der

Basis eines vorab ausgearbeiteten Grundschemas strukturiert. Dies beinhaltet die genaue

10
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Festlegung und Anpassung der einzelnen Demonstratorelemente (Module) und ihre
wechselseitige Verknilipfung. Zudem mussten die Rahmenbedingungen der Unternehmen
mit berlicksichtigt werden, die fir die Durchfiihrung der anschlieBenden Praxisversuche eine
Testumgebung zur Verfligung gestellt haben. Auf diesem Wege sollte eine moglichst
komplikationsfreie Integration des Demonstrators in die bestehenden Geschaftsprozesse der
Transportunternehmen gewahrleistet werden. Folgende Elemente werden fiir den

Demonstrator bendtigt:

* Dispositionsmodul
¢ Ladungssicherungsmodul
e Schnittstelle / Konverter

* Mobile Applikation

Letztendlich konnte so eine endgliltige Modellstruktur bestimmt werden, die in Abbildung 2
in Form eines Funktionsschemas gezeigt wird.

|::> = Datenfluss Sicherungselemente
Manuelle Eingabe
) Zugkraft und Vorspannkraft
Ie/' = Schnittstelle missen hinterlegt sein

Befestigungsverfahren muss
definiert werden

Telematik-

applikation
Digitale Rollkarte
Anzeige von

Fahrzeugdaten
Manuelle Eingabe
Standarddaten (Fahrzeugart,
Nutzlast, Aufbauart etc.)

Ladungssicherungs-

modul
Erstellt Lastverteilplan
Ermittelt Ladungsposition
und -sicherung
Erstellt Protokoll

Ladungssicherungsdaten
und Beladungsempfehlung
Korrekturmoglichkeit
durch den Nutzer

Zurrpunkte (Osen, Rungen

etc.)

AN
@f Dlplan
a4 Fahrzeugdaten
Manuelle Eingabe

Sendungsdaten Disposotionssoftwa re Nur Standarddaten

+  ERP-System des Kunden *  Fahrzeug wird festgelegt (Fahrzeugart, Nutzlast,
¢ Ladungssicherungs- | *  Tour wird disponiert und Aufbauart, Kennzeichen

spezifische Daten exportiert

\\‘ \\‘
v U Winsped®

Abbildung 2: Uberarbeitete Version des Funktionsschemas (mit beteiligten Unternehmen)

Umsetzung der mobilen Applikation

Fir die Umsetzung der mobilen Komponente (Telematikapplikation) musste zunachst eine
neue Applikation erarbeitet werden. Hierfiir wurden die Anforderungen festgelegt, um auf

dieser Basis die Programmstruktur ausarbeiten zu konnen. Anschlieend wurde die
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grundlegende Meniflihrung definiert, die eine intuitive Bedienung ermoglichen soll und den
wesentlichen Anforderungen an die Applikation entspricht. Auf dieser Basis wurde die
Applikation erstellt und gemaR dem gezeigten Funktionsschema (s. 0.) in den Demonstrator

integriert.

Erginzend wurde die Applikation auch in Form einer HTML-basierten Variante
ausgearbeitet. Die Menl(fiihrung und Anwendung ist weitestgehend identisch mit der
mobilen Applikation. Abbildung 3 zeigt die Ansicht der grafischen Sicherungsempfehlung der
HTML-Variante.

[y =)

Abbildung 3: Ansicht der grafischen Ladungssicherungsempfehlung in der HTML-Version

Feld- und Praxisversuche zur Verifizierung des Demonstrators

Die Funktionsfdhigkeit des Demonstrators galt es im Anschluss anhand von
Anwendungsszenarien zu (berpriifen, die alle angedachten Funktionalititen des
Demonstrators nutzen. Durch die Durchfihrung kompletter Beladungs- und
Sicherungsszenarien anhand ausgearbeiteter Vorgaben und einer anschlieBenden Analyse
bzw. Bewertung wurden die Defizite protokolliert, um diese im weiteren Projektverlauf

beheben zu kénnen.
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* Festlegung der Rahmenbedingungen fiir die Praxisversuche

Als grundlegende Vorarbeit fiir die Durchfiihrung der Praxisversuche galt es zunéachst, die
genauen Rahmenbedingungen festzulegen. Die Ausarbeitung wurde in enger
Zusammenarbeit mit den Mitgliedern des PA umgesetzt. Hierbei waren drei wesentliche

Kriterien vorab zu definieren, d. h.:

v" die Testumgebung,
v' die Sicherungsmittel und

v" die Durchfiihrung.

Auf Basis der festgelegten Rahmenbedingungen wurden anschlieRend die Praxisversuche
durchgeflhrt.

® Durchfiihrung der Praxisversuche

Prozessunabhangig wurden zunachst die fiir die Praxisversuche geeigneten Touren mit den
jeweiligen Fahrzeugen ausgewahlt und die relevanten Daten der Testfahrzeuge sowie der
Sicherungsmittel ermittelt und manuell Gber die Eingabemaske in das Programm zur
Bestimmung der Ladungssicherung und Lastverteilung eingegeben. AnschlieBend wurden die
Touren durch Mitarbeiter der beteiligten Speditionen im Rahmen der Ublichen
Dispositionsprozesse zusammengestellt. Als Vorbereitung fiir die Erstellung der
Sicherungsempfehlungen wurden darauf hin die fehlenden Daten zu den Ladeeinheiten
ermittelt. AnschlieBend konnten die Positionierungs- und Sicherungsempfehlungen mit der
ausgewahlten Software erstellt werden. Hierflir wurde zundchst — basierend auf den
analysierten Prozessen — eine Ubersicht erstellt, die bei der Positionierung der Ladeeinheiten
als Orientierung dienen soll. Bei der Erstellung der Empfehlungen wurden fiir jeden
Tourstopp eine eigene Sicherungsempfehlung ausgearbeitet und die jeweilige grafische
sowie tabellarische Darstellung des Sachverhalts fiir die Darstellung durch die mobile

Applikation gesichert.

Um letztendlich eine Tour mit Zuhilfenahme der mobilen Applikation abarbeiten zu kénnen,
mussten die noétigen Informationen auf den mobilen Endgerdten zur Verfligung stehen.
Hierflir wurden diese in der dementsprechenden Datenbank hinterlegt. Die so angelegten
Datensatze galt es anschlielend, mit den vorab durch das Programm zur Durchfiihrung der

Beladungssimulation erstellten Objekten (grafische und tabellarische Darstellung der
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Sicherungsempfehlung) zu verkniipfen. Die Datensdtze zu den erstellten Empfehlungen
standen der mobilen Einheit Gber die Kommunikationsschnittstelle in Echtzeit zur Verfligung
und konnten so zur Unterstlitzung bei der Tourabfertigung genutzt werden. Bei der
anschlieBenden Verladung und Tourabfertigung wurden anhand der Uber die mobilen
Applikation angezeigten Vorgaben die Tourpositionen gemaR Ladeliste Position fiir Position

abgearbeitet.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Mit den erarbeiteten Projekterkenntnissen wurde eine anwendungsorientierte Grundlage
geschaffen, um die Planung der Ladungssicherung sowie der Lastverteilung ganzheitlich zu
digitalisieren und die damit verbundenen Prozessabldufe in die Disposition mit einzubinden.
Zur Umsetzung der dafiur erforderlichen MaRBnahmen wurden allgemeine und
simulationsgerechte Prozessbausteine generiert, die elementspezifische Daten enthalten.
Anhand dieser Modellrahmenstruktur konnte im Rahmen des Projektes ein Demonstrator
umgesetzt werden, der die grundlegende Funktionsfahigkeit des Systems aufgezeigt hat.
Besonders die beteiligten kleinen und mittelstandischen Speditionen des PA waren vom

Nutzen einer solchen Ladungssicherungsfunktionalitat positiv Gberzeugt.

Im Rahmen des Projektverlaufs wurde besonders deutlich, dass die technischen
Grundvoraussetzungen vorhanden sind bzw. diese an die Anwendungsfelder angepasst
werden konnen; groRere Defizite bestanden lediglich im Bereich des Daten-/
Informationsflusses. Fiir die Akzeptanz und die dafiir erforderliche Datenqualitat ist es
erforderlich, eine (semi-)automatisierte Ubertragung aller relevanten Daten zu
gewahrleisten. Insbesondere hier ergeben sich noch wahre ,,Datenlécher”, da viele KMU nur
eine begrenzte ERP-Anbindung oder zum Teil keine Telematiksysteme vorweisen kénnen,
d. h. diese strukturellen Schwachen — in Bezug auf die sicherungsrelevanten Daten — gilt es

zuklinftig, durch gezielte MaBnahmen zu beheben.
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7  Wissenschaftlich-technischer und wirtschaftlicher Nutzen der Ergebnisse
Das erarbeitete Prozess- bzw. Entscheidungsmodell bildet die Ausgangsbasis, um den
Transport- bzw. Logistikdienstleistern sowie den betroffenen produzierenden bzw.
verpackenden KMU eine rechnergestiitzte Planung und Auswahl der Ladungssicherungs-
malknahmen zu ermoglichen. Durch die konsequente Umsetzung der Projekterkenntnisse
konnen im Transportgewerbe nicht nur die internen Logistikprozesse optimiert werden,
sondern durch die Vorabdimensionierung der Ladungssicherung ergibt sich ein
Einsparpotenzial in Bezug auf die Vorbeugung von moglichen Defiziten bei der eigentlichen
Durchflihrung der Ladungssicherung. Des Weiteren liefern die Projektergebnisse eine Basis
fur die Weiterentwicklung des Prozessmodells in anderen Bereichen sowie zur Einbindung
von weiteren Prozessbeteiligten bspw. bei der Sicherung und Bildung von adaquaten

Ladeeinheiten.

Fir die Umsetzung bzw. Uberfiihrung der Ergebnisse wurde ein Demonstrator sowohl| auf
Basis einer mobilen Applikation als auch in Form einer HTML-Version entwickelt. Die
interessierten Unternehmen, d.h. sowohl Softwareentwickler als auch potenzielle
Anwender, konnen  darauf zurlickgreifen, um  darauf aufbauend weitere

Entwicklungsmalinahmen einzuleiten bzw. Praxiserprobungen durchzufiihren.

Mit der praktischen Umsetzung der Projekterkenntnisse werden einerseits Zeit- und
Kostenersparnisse bei der Wahl der geeigneten Sicherungsverfahren ermdoglicht,
andererseits wird eine Minimierung von Retouren aufgrund von beschadigten Produkten
erzielt. Des Weiteren werden durch die Optimierung der Ladungssicherungsprozesse
geringere Beanstandungsquoten seitens der Kontrollbehorden erreicht, wodurch BuRgelder

sowie Verzogerungen im Lieferprozess vermieden werden.

Durch die konsequente Anwendung sind Leistungssteigerungen entlang der gesamten
Transportprozesse abzusehen, die bei den Transport- bzw. Logistikdienstleistern eine
Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit innerhalb des Transportgewerbes ermoglichen und

neue Kundenzweige eroffnen.
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