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1 Einleitung

,2012 wird das Jahr der Nachhaltigkeitsforschung”,

mit diesen Worten verkiindete Angela Merkel im Juni 2011 das Thema des aktuellen
Wissenschaftsjahres auf der Jahreskonferenz des Rates fiir Nachhaltige Entwicklung in
Berlin. Die Aufgabe dieses Wirtschaftsjahres ist es neue Wege beim Umweltschutz aber
auch beim Wirtschaften und Zusammenleben aufzeigen.

Aus der Tatsache, dass der Giiterverkehr iiber ein Drittel des gesamten Energiever-
brauchs in der EU ausmacht, folgt die Notwendigkeit, dass sich auch im Giiterverkehr
seiner Verantwortung beziiglich einer nachhaltigen Entwicklung bewusst werden muss
und Ansétze zum schonenderem Umgang mit Ressourcen gefunden werden miissen
(vgl. Rickenberg et al.| (2012) S. 1487-1488).

Bereits heute werden im Giiterverkehr Methoden zur Effizienzsteigerung und andere
Verbesserungsansitze angewendet. Dies begriindet sich jedoch h&ufig lediglich in der
Generierung von Wettbewerbsvorteilen gegeniiber der Konkurrenz und nicht in der
Absicht die Okologie als Teil der Nachhaltigkeit zu férdern. Nichtsdestotrotz ist das
Potential von Energieeinsparungen hier enorm, da durch die Grofle dieses Sektors be-
reits relativ kleine Anderungen aller einzelnen Marktteilnehmer einen grofien, im besten
Falle nachhaltigen, Effekt bewirken konnen.

Weiteres Potential fiir Verdnderungen und auch die Notwendigkeit hierfiir impliziert
ein Grofiteil aller Prognosen zur Entwicklung des Giiterverkehrsmarkts in der Zukunft.
So wird in fast allen renommierten Studien ein Wachstum von ca. 70 bis 80 Prozent
bis zum Jahre 2025 prognostiziert.

Um eine solche Steigerung bewerkstelligen zu konnen wird es in der Zukunft notwendig
sein, I'T-Systeme zur Verfiigung haben, die in der Lage sind die erhthte Nachfrage nach
Transportdienstleistungen zu koordinieren und im operativen Geschéft der Logistik-
dienstleister Unterstiitzung bei Entscheidungen zu bieten. Aus den hier beschriebenen

Herausforderungen resultiert die Forschungsfrage der vorliegenden Arbeit:

Wie kann der operative Giitertransport durch Entscheidungsunterstiitzungs-
systeme (DSSE]) nachhaltiger gestaltet werden?

Zur Beantwortung dieser Frage sollen in dieser Arbeit die notwendigen Ansétze ge-
funden werden, durch deren Integration in ein DSS es ermoglicht werden kann die
nachhaltigen Auswirkungen des Giitertransports zu vergrofern, bzw. die Schéden, die
durch den Giiterverkehr entstehen zu minimieren. Zum Finden solcher Ansétze ist eine
néhere Auseinandersetzung mit dem Begriff der Nachhaltigkeit essentiell. Zudem ist ei-

ne ndhere Betrachtung der Struktur des aktuelle Giiterverkehrssektors notwendig. Fiir
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die Entscheidung ob sich, die so denkbaren, Ansétze fiir eine nachhaltig Gestaltung des
Giiterverkehrs in ein DSS integrieren lassen sind zudem Kenntnisse iiber den Aufbau,
die Funktionsweise und die Komponenten eines DSS unerlésslich.

Ein Uberblick zu diesen Themen soll im Rahmen dieser Arbeit im hierauf folgenden
Kapitel gegeben werden. In Kapitel [3] sollen konkrete Ansédtze zur nachhaltigen Ge-
staltung des Giiterverkehrs und deren Integration in ein DSS skizziert werden. In den
Abschnitten [3.1], [3.2] und [3.3] werden bestehende Konzepte erweitert und es wird auf die
Voraussetzungen eingegangen die notwendig sind um diese Ansétze mittels eines DSS
zu verwirklichen. Mittels der Abschnitte und werden hingegen zwei innovative
Ansétze dieser Arbeit vorgestellt und zusétzlich ebenfalls die Voraussetzungen einer
Umsetzung mittels DSS erldutert.

In der abschlieenden Empfehlung in Kapitel 4] wird ein Gesamtkonzept fiir ein DSS
vorgestellt. Es soll die Ausgestaltung eines neuen DSS gezeigt werden und weiterhin
soll exemplarisch der Ablauf der operativen Tourenplanung, unterstiitzt durch ein DSS,
aufgezeigt werden. Dariiber hinaus soll in den einzelnen Abschnitten von Kapitel 4| ei-
ne mogliche Ausgestaltung der einzelnen Komponenten des DSS dargelegt werden. Die

Arbeit schlie3t mit einem Fazit und einem Ausblick.

2 Theoretische Grundlagen

In den ersten beiden Abschnitten dieses Kapitels steht das Vorstellen der theoretischen
Grundlagen zu den Begriffen der Nachhaltigkeit, sowie der Struktur des Giiterverkehrs
in Deutschland und der EU im Mittelpunkt. Es wird sowohl auf die einzelnen Vor- und
Nachteile der Nutzung der verschiedenen Verkehrstriager eingegangen, als auch gezeigt
in welcher Form eine Kombination der Verkehrstrager in der Praxis erfolgt.

Im letzten Abschnitt dieses Kapitels wird eine Einfithrung in den Bereich der DSS
gegeben. Hierbei wird zum einen allgemein auf die unterschiedlichen Komponenten
eines DSS eingegangen, als auch auf die Ausgestaltung von DSS die fiir den speziellen

Einsatz im Giiterverkehr geeignet sind.

2.1 Nachhaltigkeit

Zur Beantwortung der Frage was Nachhaltigkeit bedeutet, gibt es in der Wissenschaft
verschiedene Ansitze. So ist eine Entwicklung nach der Brundtland-Definition nach-

haltig, wenn sie

“die Bediirfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne zu riskieren, dass kiinftige
Generationen ihre eigenen Bediirfnisse nicht befriedigen kénnen® (Hauff
(1987) S. 51)



Ein weiteres wichtiges Element das es in der Anwendungsunterstiitzung umzusetzen

Tabelle 2 Dialogfithrung des DSS

Informationen des DSS fiir den Dispo- | Vorgaben des Disponenten an das DSS
nenten

e Transportkosten e maximale Anzahl an Iterationen
e Transportzeiten bei dem Algorithmus zum umfah-
o COy-Emissionen ren von Staus

e Wahrscheinlichkeitswerte fiir

Verkehrsstorungen entlang der o Maximaler Umweg bei der Ein-
Route planung zusétzlicher Touren mit-

e Handlungsalternativen und ap- tels Frachtborsen

proximierte Gewinne bei der In-
tegration zusétzlicher Transport-
auftrage mittels Frachtborsen

e Obergrenzen der Transportkos-
ten und -zeiten, sowie der COs-
FEmissionen

gilt ist die Visualisierung der Routen. Hierzu ist eine Anbindung an Geodaten not-
wendig. Dies kann durch die Programmierung eine Schnittstelle zur Google Maps API
erfolgen. Somit ist es moglich die geplanten Routen durch die Darstellung von Knoten
und Kanten unmittelbar im Browser zu visualisieren (vgl. [Rickenberg et al. (2012) S.
1492 ff.).

5 Fazit und Ausblick

Der Herausforderung, den bodengebundenen Straflengiiterverkehr nachhaltiger zu ge-
stalten, muss sich die Giiterverkehrsbranche im Rahmen der operativen Logistikpla-
nung stellen. Dies begriindet sich in dem prognostizierten Wachstum dieses Sektors.
Hierbei gilt es immer kleinere Transportlose iiber zunehmend gréere Strecken zu trans-
portieren. Um die von der Politik gesetzten Ziele zur Umsetzung eines nachhaltigeren
Giitertransports und die damit verbundene Reduzierung des COs-Ausstofles zu errei-
chen, bedarf es eine Reihe an Effizienzsteigerungen in diesem Sektor. Zeitgleich ist es,
im Rahmen der ganzheitlichen Betrachtung der Nachhaltigkeit, neben Beriicksichtigung
der Okologie, ein Ziel, die Rentabilitit und Wirtschaftlichkeit im Giiterverkehr zu si-
chern. Zeitgleiche muss eine Minimierung der sozialen Belastung fiir die Gesellschaft,
wie z. B. durch Larmemissionen erreicht werden.

In den theoretischen Grundlagen dieser Arbeit wurde das Konzept der Nachhaltigkeit

vorgestellt und der Zusammenhang zum Giiterverkehr verdeutlicht. Dariiber hinaus
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werden die Entwicklung bisher, der aktuelle Stand und Prognosen zur Entwicklung
des bodengebundenen Giiterverkehrs, differenziert nach Verkehrstréager, aufgezeigt. Im
dritten Abschnitt der theoretischen Grundlagen wurde dariiber hinaus die Ziele, die
Funktionsweise und der Aufbau von DSS aufgezeigt. Ferner wurde auf die Relevanz
von DSS fiir den Giiterverkehr verwiesen.

Als moglicher Ansatz zum Erreichen dieses Ziels wird in dieser Arbeit die Entwick-
lung eines neuen DSS zur Forderung der Nachhaltigkeit im Giiterverkehr vorgestellt.
Die Idee dieses Ansatzes besteht darin die vorhandenen Transportmoglichkeiten besser
auszulasten und, sofern wirtschaftlich moglich, umweltfreundlichere Verkehrstrager in
die Planung von Transportauftragen zu integrieren.

Als Ansatz dieser Integration ist eine ganzheitliche Einbeziehung des intermodalen
Verkehrs in die operative Planung der Transportauftriage mittels eines DSS aufgezeigt.
Dies beinhaltet sowohl die Beriicksichtigung des Binnenwasserstraffennetzes und des
Schienengiiterverkehrsnetzes mit dessen Fahrplidnen, als auch die Beriicksichtigung der
durch einen Wechsel des Verkehrstrégers entstehenden zusétzlichen Transport- und
Umschlagzeiten sowie der zusétzlichen entstehenden Umschlag-, Handling- und Lager-
kosten.

Ein weiterer, in dieser Arbeit vorgestellter, Ansatz zur Steigerung der Nachhaltigkeit
ist die Befriedigung der gesamten Giiterverkehrsnachfrage am Markt mit weniger, aber
dafiir besser ausgelasteten Transportmitteln. Hierzu wird das Konzept der Integration
von Frachtborsen in die Tourenplanung, durchgefiihrt mittels eines DSS, vorgestellt.
Es wird jedoch nicht nur ein Konzept zur Verringerung der Anzahl an Transport-
mitteln, wie z. B. LKWs auf der Strafle vorgestellt, sondern es wird dariiber hinaus
betont, dass es notwendig ist die vorhandene Straleninfrastruktur besser und vor al-
lem gleichméBiger auszulasten. Hierzu wird ein Modul in das neu zu entwickelnde DSS
integriert, das in der Lage, ist Verkehrsprognosen beziiglich des Verkehrsflusses auf der
geplanten Route abzugeben und im néchsten Schritt, bei Bedarf, entweder selbstéindig
Ausweichrouten wéhlt oder dem Disponenten Alternativrouten empfiehlt.

Als weiteren Ansatz fiir mehr Nachhaltigkeit wurde in dieser Arbeit die Notwendig-
keit des Ausweises des COy-Ausstofles iiber die gesamte Transportkette hervorgehoben.
Dabei wurden neben dem Ausweis auch Methoden und Verfahren vorgestellt wie eine
Minimierung des COs-AusstoBes durch eine Integration in ein DSS realisiert werden
kann.

In dem im vierten Kapitel vorgestellten Gesamtkonzept wird zum einen ein moglicher
Ablauf eines Routenplanungsvorgangs mittels verschiedener Komponenten eines inte-
grierten DSS vorgestellt. Zum anderen wurde aufgezeigt, wie die einzelnen Kompo-
nenten aufgebaut und miteinander kombiniert werden kénnen, damit die verfiigharen

Daten so strukturiert und aufbereitet werden, dass eine Entscheidungsunterstiitzung
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fiir die operative Logistikplanung in Unternehmen realisiert werden kann.

Die Umsetzung eines solchen DSS bedingt jedoch noch weitere Forschung. So ist es
anzustreben, dass mittels OR-Verfahren ein geeignetes Modell zur Prognose von Ver-
kehrsfliissen entwickelt wird und in die Methoden- und Modelldatenbank des DSS inte-
griert wird. Dariiber hinaus wird empfohlen eine Entwicklung verbesserter oder neuer
Schnittstellen zwischen der Datenbasis des DSS und den Frachtbérsen zu entwickeln.
Auch ist die tiefere Integration von multikriteriellen Zielfunktionen, wie beispielsweise
dem in Kapitel beschriebenen PRP, in den Routingalgorithmus des DSS ist in der

weiteren Forschung anzustreben.
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