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Abstract

Das TaBula-LOGplus Projekt entwickelt eine Leitstelle fiir einen kombinierten Personen- und Gutertransport im
OPNV mit autonomen Shuttles und Transportrobotern. Dabei werden betriebliche und gesetzliche Rahmenbedin-
gungen von OPNV und Logistik sowie deren Automatisierung bericksichtigt und die Auswirkungen autonomer
Fahrzeugtechnologie auf Tatigkeiten und Prozesse analysiert. Die Konzeption der Leitstelle erfolgt modular fir den
autonomen OPNV und die Logistik sowie deren Verschneidung und schlieRt mit der Darstellung unterschiedlicher

Umsetzungsszenarien ab.
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1. Einleitung

Die OPNV- und Logistikbranche stehen derzeit vor
dhnlichen Herausforderungen: Viele Personen, die
im Fahrdienst tatig sind, werden in den néachsten Jah-
ren in den Ruhestand gehen. Der VDV meldet, dass
bis zum Jahr 2030 jahrlich etwa 4.000 bis 6.000 Bus-
fahrerinnen wegfallen werden (VDV 2023). Die ge-
plante Verkehrswende und die einhergehende Stei-
gerung des OPNV-Angebots erfordern jedoch eine
Erhohung der Personalanzahl. In der Logistikbranche
zeigt eine Studie, die der Bundesverband Paket und
Expresslogistik e. V. in Auftrag gegeben hat, ein dhn-
liches Bild: In den nachsten zehn Jahren ist in der
Branche der Kurier-, Express- und Paketdienste ins-
gesamt mit mehr als 50.000 altersbedingt ausschei-
denden Beschaftigten zu rechnen, obwohl aufgrund
des Marktwachstums mehr Mitarbeitende notwen-
dig werden (Esser und Kurte 2023).

Um dem Personalmangel entgegenzuwirken, ver-
sprechen sich Expertinnen und Experten vom Einsatz
selbstfahrender bzw. autonomer Fahrzeuge die Mog-
lichkeit, vakante Fahrpersonalstellen ausgleichen zu
kénnen, da eine Person mehrere Fahrzeuge berwa-
chen kann. Der Einsatz kann sowohl im OPNV zum
Personentransport als auch in der Logistik zur Auslie-
ferung von Gutern erfolgen.

*Korrespondierende Autorin

Heutzutage ist gesetzlich vorgeschrieben, dass ma-
nuelle und automatisierte Fahrzeuge im 6ffentlichen
Stralenraum von natirlichen Personen begleitet
werden mussen. Autonome Fahrzeuge (siehe Stra-
Renverkehrsgesetz (StVG) und Autonome-Fahr-
zeuge-Genehmigungs-und-Betriebs-Verordnung (AF-
GBV)) dirfen hingegen in einem festgelegten Be-
triebsbereich auch ohne Begleitperson fahren, wenn
sie durch eine sogenannte technische Aufsicht Gber-
wacht werden. Diese Person muss in der Lage sein,
auch aus der Ferne Fahrmanover freizugeben oder
das Fahrzeug zu deaktivieren (§ 1d sowie § 1e StVG).
Sie Ubernimmt gemeinsam mit der automatisierten
Fahrfunktion im Fahrzeug die Fahraufgabe und kann
sowohl betrieblich als auch systemisch in die Leit-
stelle eines Unternehmens integriert werden.

2. Projektvorstellung

Das Projekt TaBula-LOGplus ist das dritte Projekt
im TaBula-Umfeld. Es lauft unter der Forderung des
BMDV im Rahmen der Forderrichtlinie ,,Ein zukunfts-
fahiges, nachhaltiges Mobilitatssystem durch auto-
matisiertes Fahren und Vernetzung” von April 2022
bis Dezember 2024 und baut auf den Erfahrungen
der beiden Vorgdngerprojekte auf. Projektpartnerin-
nen sind die Technische Universitdt Hamburg mit
dem Institut fir Technische Logistik (ITL) und dem
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Institut fir Verkehrsplanung und Logistik (VPL) sowie
die Interlink GmbH und die Palaimon GmbH.

Das erste TaBula-Projekt befasste sich 2018 bis
2021 mit der Integration eines automatisierten Shut-
tles in den bestehenden OPNV in Lauenburg/Elbe
(Schleswig-Holstein). Dabei wurde ein automatisier-
tes Shuttle der Marke NAVYA im Mischverkehr mit
Fahrgasten betrieben (Gertz et al. 2021). Darauf auf-
bauend kamen im zweiten Projekt (2020 bis 2022),
welches den Zusatz LOG (fur Logistik) erhielt, ein au-
tomatisierter Transportroboter und ein weiteres NA-
VYA-Shuttle hinzu. Der Transportroboter lieferte
Hauspost und kleine Packchen zwischen den Gebau-
den der Stadtverwaltung aus und fuhr auf groRReren
Distanzen , huckepack” in den automatisierten Shut-
tles mit. Wie auch im Vorgangerprojekt erfolgte der
Betrieb der Shuttles im Realbetrieb mit Fahrgasten,
wobei zusatzlich der Transportroboter im Fahrgast-
raum beférdert wurde. Durch die Kombination von
Personen- und Gutertransport kdnnen die Kapazita-
ten des angebotsgesteuerten OPNV besser ausge-
nutzt und die Effizienz erhéht werden. (Gertz et al.
2022)

Um die beiden Branchen effizient zu kombinieren
und Synergien zu nutzen sowie um der Gesetzgebung
zu entsprechen, wird im dritten Projekt, aufbauend
auf den Erkenntnissen der Vorgdngerprojekte, eine
prototypische Leitstelle konzipiert und implemen-
tiert. Diese soll eine Grundlage fur die effiziente Nut-
zung des kombinierten Personen- und Gutertrans-
portes bilden. Es werden dazu die eigens in TaBula-
LOG entwickelten und im aktuellen Projekt weiter-
entwickelten Transportroboter genutzt. Darlber hin-
aus kommt ein konventioneller Linienbus zum Ein-
satz, der vom Projektteam mit der notwendigen
Technologie fur die Kommunikation mit der Leitstelle
ausgeristet wird. Dies erlaubt die Untersuchung, mit
welchen zusatzlichen Komponenten ein konventio-
neller Bus in eine kombinierte Leitstelle integriert
werden kann. Die theoretische Konzeptionierung der
Leitstelle erfolgt hingegen auf der Grundlage eines
autonomen Shuttles, um eine zukunftsgerichtete
Perspektive einzunehmen.

3. Ist-Situation in OPNV und Logistik

Zur Konzeptionierung einer Leitstelle wird im ers-
ten Schritt die Ist-Situation fir manuell gesteuerte
Flotten in den beiden Branchen abgebildet. Dazu
werden die Tatigkeiten der Disposition/Leitstelle und
des Fahrdienstes in beiden Branchen fir manuelle
Betriebe dargelegt und anschlieRend auf den Einsatz

von Fahrzeugen ohne Fahrpersonal Ubertragen so-
wie die gesetzlichen Rahmenbedingungen fir den
kombinierten Betrieb dargestellt. Zusatzlich wird der
Ist-Zustand der Giiterbeférderung im OPNV kurz dar-
gelegt.

OPNV

Die Konzeptionierung erfolgt fir die Personenbe-
forderung in erster Linie fir den Linienverkehr, da
dieser ein langfristiges und planbares Angebot be-
dient und so eine planbare Grundlage fir die Guter-
mitnahme liefert. Der Bedarfsverkehr hingegen ist
durch ein flexibleres raumliches und zeitliches Ange-
bot gepragt. Dadurch wird eine Planung der Giterbe-
forderung im Voraus erschwert.

Personen werden im OPNV grundséatzlich durch
Verkehrsunternehmen befordert. Diese fahren ein
von den Aufgabentragern bestelltes Angebot (Dorsch
2019). Die Verkehrsunternehmen bedienen dabei in
der Regel vier Tatigkeitsbereiche: Betrieb, Technik,
Vertrieb und Marketing sowie Verwaltung (Sluga
2022). Die Leitstelle kann dem Bereich des Betriebs
zugeordnet werden, welcher in den nachfolgenden
Ausfihrungen genauer betrachtet wird. Tabelle 1
zeigt die typischen Tatigkeiten in der Personenbefor-
derung aufgeteilt in Leitstelle und Fahrdienst auf.

Die entgeltliche oder geschaftsmaRige Beforde-
rung von Personen im OPNV unterliegt dem Perso-
nenbeforderungsgesetz (PBefG). Darin sind verschie-
dene Pflichten aufgezeigt, welche die Verkehrsunter-
nehmen beachten mussen. Unter anderem die Be-
triebspflicht (§ 21 PBefG), welche besagt, dass ein ge-
nehmigter Betrieb zwingend aufgenommen und auf-
rechterhalten werden muss, sowie die Beforderungs-
pflicht (§ 22 PBefG), welche das Verkehrsunterneh-
men zur Beforderung von Fahrgdsten verpflichtet.

Logistik

Fir die Konzeptionierung der Logistikkomponente
wurde ein Kleinguttransport zugrunde gelegt, da die-
ser in den automatisierten Transportrobotern hucke-
pack in den Shuttles erfolgen kann. Diese sind durch
ihre begrenzte GréRe nicht in der Lage grofRere Glter
zu transportieren. Die genauen Abmafe kdnnen da-
bei je nach Aufbau des Transportroboters variieren.

Die in Tabelle 2 aufgezeigten relevanten transport-
bezogenen und dispositiven Tatigkeiten werden
nachfolgend in die Bearbeitung einbezogen. Weitere
Tatigkeiten sind nicht Gegenstand der Betrachtung.
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Tabelle 1: Typische Tatigkeiten Personenbeférderung

Fahrgaste bereitstellen
Echtzeitdaten fir externe Systemebereitstellen
Anschlusssicherung pewahrieisten

Fahrgdste Uber grofere betriebliche Ereignisse/

Verdnderungen informieren

Dienstantrittskontrolle
Umleitungen planen

Erfassen nichtautomatisiert erfasster
Betriebsdaten
kundinnenbezogene Ansprechperson

T
o
o
C
2]
a
a2
Zall
i
=
Fahraufgabe (Verkehrssituation erf ,
Planung & Disposition des Betriebes Strecken- und Infrastrukturkontrolle aatavIEs e {ver chipiibelial
Fahrmandver durchfihren etc.)
Koordination Fahrzeugeinsatz und -tausch Personalkontrolle und Hilfestellung Abfahrtkontrollevor Fahrtantritt
Koordination Personal \Vorschriftenkontrolle Verkehrssicherheit sicherstellen
Ubemachungtjnienwege Koordination mit Einsatzkréften Meldungstdrunggnf\mﬁﬂe
Koordination mit Einsatzkraften Unterstiitzung bei Ersatzverkehr o. Unfallen qumunlkatlon i Eme Ao el
Stérungen)
Uberwachung Prozesse und Einhaltung Fahrplan _|Unfallbearbeitung & Sicherung der Unfallstelle | weitere Tatigkeiten
i . Hilfestellung fir Fahrgaste leisten
P Koordination AuBendienst (2.B. Bedienung der Rampe)
& .
= Unfallbearbeitung Fahrgastauskunft
O |Plandaten fir Dispositionsschnittstelle und

Ticketverkaufund-kontrolle

f. Fahrzeus laden/tanken
f. kleinere Reini - und Wartungsaufgaben

Quelle: Eigene Zusammenstellung unter Verwendung Kolner Verkehrs-Betriebe AG 2023; VDV-Akademie 2023; Adler 2016

Die Logistik unterliegt anderen rechtlichen Rah-
menbedingungen als die Personenbeférderung: So
sind die Vertragsbeziehungen zwischen den Unter-
nehmen im Handelsgesetzbuch (HGB) oder den All-
gemeinen Deutschen Spediteurbedingungen (ADSp)
geregelt. Beim Versenden eines Gutes werden ein
Speditionsvertrag (§§ 453ff. HGB), ein Frachtvertrag

Tabelle 2: Typische Tatigkeiten Gliterbeforderung

Tatigkeiten

(8§ 407ff. HGB) und ein Kaufvertrag (§§ 433ff. BGB)
geschlossen. Diese stellen die rechtlichen Rahmen-
bedingungen dar, zu denen ein Gut beférdert wird.
Sobald die Vertrage geschlossen und die rechtlichen
Rahmenbedingungen erfllt sind, kann der Transport
von Gitern durchgefiihrt werden.

Kernaufgaben

Tourenplanen

Fahraufgabe {(Verkehrssituation erfassen, Fahrmandver durchfihren etc.)

Fahrzeugeinsatz planen

Abfahrikontrollevor Fahrtantritt

Stauraum planen

Verkehrssicherheit sicherstellen

Versandpapiereerstellen

Meldung Stérungen/Varfalle

Auftragsmanagement

Kommunikation mit Einsatzkrdften {bei Stérungen)

Transportiberwachung

Ladungsichern

Details

Fahrroutenplanen
Empfangsbestatigunz vom Empfanger einfordern

weitere Tatigkeiten
Ggf. Fahrzeug be- und entladen

Ggf. Be-und Entladung iberwachen
|gef. Fahrzeug laden/tanken

Quelle: Eigene Zusammenstellung nach Flamig 2015; VDI 2001; Tjaden 2023
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Giitermitnahme im OPNV

Die Glterbeférderung im OPNV wird in Deutsch-
land an verschiedenen Orten untersucht und er-
probt. Beispielsweise im Rahmen des kombiBUS
(Monheim et al. 2014).

Die rechtliche Lage zur Gitermitnahme im OPNV
ist in Deutschland nicht eindeutig. Laut § 8 Abs. 1
PBefG ist der OPNV , die allgemein zugdngliche Befér-
derung von Personen mit Strafsenbahnen, Obussen
und Kraftfahrzeugen im Linienverkehr, die liberwie-
gend dazu bestimmt sind, die Verkehrsnachfrage im
Stadt-, Vorort- oder Regionalverkehr zu befriedigen”.
Es ergibt sich demnach die Méglichkeit, nicht aus-
schlieBlich Personen in Fahrzeugen des OPNV zu be-
fordern. Ergdnzend regeln die Allgemeinen Beforde-
rungsbedingungen nach der Verordnung tber die All-
gemeinen Beférderungsbedingungen fiir den Stra-
fenbahn- und Obusverkehr sowie den Linienverkehr
mit Kraftfahrzeugen (BefBedV) oder die Besonderen
Beférderungsbedingungen, welche abweichend von
Verkehrsunternehmen/-verblinden festgelegt wer-
den koénnen, die Beférderung von Sachen. Dadurch
ergeben sich unterschiedliche Voraussetzungen.
Manche Verkehrsunternehmen und -verbiinde defi-
nieren dabei Bus-Kurierguter als unbegleitete Sachen
(siehe beispielsweise Bodensee-Oberschwaben Ver-
kehrsverbund GmbH 2023). Sachen unterliegen, im
Gegensatz zu Personen, nicht der Beforderungs-
pflicht nach § 22 PBefG und kdnnen somit unter Um-
stdnden von der Beférderung ausgeschlossen wer-
den (§ 11 Abs. 1 und Abs. 5 BefBedV). Gefahrliche Sa-
chen, wie ,explosionsfdhige, leicht entziindliche, radi-
oaktive, (belriechende oder dtzende Stoffe” sowie
,unverpackte oder ungeschliitzte Sachen, durch die
Fahrgdste verletzt werden kénnen” und ,Gegen-
stdnde, die lber die Wagenumgrenzung hinausra-
gen”, werden laut § 11 Abs. 2 BefBedV nicht befor-
dert.

Aus dem Begriff iiberwiegend ergeben sich rechtli-
che Unklarheiten, da dieser auf verschiedene Arten
interpretiert werden kann: So stellt sich die Frage, ob
der Anteil der Flachennutzung von Fahrgasten und
beforderten GUtern, der absolute Anteil beforderter
Fahrgdste und Giter, die Gewinne durch die Perso-
nen- und Glterbeférderung oder die Zeit, welche die
Personen/Guter im Verkehrsmittel verbringen, ge-
meint ist. (Tamm und Wendt 2022)

Vom Standpunkt des Guterverkehrs aus betrach-
tet, gibt es keine besonderen rechtlichen Vorschrif-
ten, die es bei der Giterbeférderung im OPNV zu be-
achten gilt. Im Guterkraftverkehrsgesetz (GUKG) ist
festgeschrieben, dass ,Die Vorschriften dieses Geset-
zes [..] keine Anwendung auf die Beférderung von Gii-

tern bei der Durchfiihrung von Verkehrsdiensten [fin-
den], die nach dem Personenbeférderungsgesetz in
der Fassung der Bekanntmachung vom 8. August
1990 (BGBI. | S. 1690) in der jeweils geltenden Fas-
sung genehmigt wurden”. Anforderungen an die GU-
termitnahme ergeben sich somit nur aus den ge-
schlossenen Vertragen. Die Haftungsfrage ist geson-
dert zu klaren.

4. Veranderungen zur Beforderung von Personen
und Giitern durch den Einsatz von automatisier-
ten Fahrzeugen

Durch den Einsatz autonomer Fahrzeuge ergeben
sich Anderungen in den Anforderungen und Tatigkei-
ten in der Personen- und Guterbeforderung. So fuhrt
die Automatisierung und das damit entfallende Fahr-
personal zur Umverteilung von bestehenden Aufga-
ben. Dadurch wird mindestens eine neue Rolle ge-
schaffen: die technische Aufsicht. Gesetzlich gefor-
dert ist hier eine natlrliche Person, welche eine
Uberwachung des Fahrzeugs aus der Ferne sicher-
stellt, jedoch auch mehrere Fahrzeuge zeitgleich
Uberwachen darf. Diese Person muss dazu durch
Hard- und Software in der Lage sein, ihren Uberwa-
chungspflichten nachzukommen. Im Gesetz veran-
kert ist ausschlielRlich das Vorhandensein einer sol-
chen Person. Im Sinne der betrieblichen Effizienz und
des Projektziels wird im TaBula-LOGplus-Projekt im
Rahmen der Konzeption von der Integration der tech-
nischen Aufsicht in eine Leitstelle ausgegangen.
Dadurch lassen sich Synergien und bestehende Infra-
struktur besser nutzen. Folge sind Verdnderungen in
den Tatigkeiten einer Leitstelle. Weitere Aufgaben,
die das bestehende Fahrpersonal derzeit Gibernimmt,
erfordern neue Losungen, die jedoch nicht Teil dieses
Konzepts sind. Im StVG und der AFGBV sind die recht-
lichen Grundlagen fur die technische Aufsicht hinter-
legt.

Gemal § 1f Abs. 2 StVG hat die technische Aufsicht
verschiedene Pflichten, welche nachfolgend kurzge-
fasst aufgelistet werden:

e \Vom Fahrzeugsystem Ubermittelte alternative
Fahrmandver und bereitgestellte Daten prifen,
bewerten und bei gegebener Verkehrssicherheit
freischalten

e Unverzlgliche Deaktivierung der autonomen Fahr-
funktion bei Anzeige durch das Fahrzeugsystem

e Bewertung der Signale der technischen Ausristung
zum Funktionsstatus

e Einleitung eventuell erforderlicher MaRnahmen
zur Verkehrssicherung

e Kontaktaufnahme mit den Insassen des Kraftfahr-
zeugs
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Ergdnzt werden diese Punkte durch § 14 Abs. 3 AF-
GBV. Dort wird beschrieben, welche Aufgaben die
technische Aufsicht in Bezug auf ein Fahrzeug im risi-
kominimalen Zustand hat.

e Untersuchung der Auslésung und der Notwendig-
keit des risikominimalen Zustands des Kraftfahr-
zeugs

e Beendigung des risikominimalen Zustands

e Manuelle Ubernahme der Fahraufgabe, bei Defek-
ten am Fahrzeug

e Entfernung des Fahrzeugs aus dem StrafRenraum
bei Gefdhrdung der Sicherheit und Leichtigkeit des
Verkehrs veranlassen

Neben den Aufgaben und Pflichten einer techni-
schen Aufsicht werden in § 14 Abs. 1 AFGBV auch die
Anforderungen an diese natirliche Person definiert.
So muss diese einen Abschluss in einer der Fachrich-
tungen ,Maschinenbau, Fahrzeugtechnik, Elektro-
technik, Luft- und Raumfahrttechnik oder Luftfahr-
zeugtechnik [...] als Diplom-Ingenieur, Diplom-Ingeni-
eur (FH), Ingenieur (graduiert), Bachelor, Master oder
staatlich gepriifter Techniker” vorweisen. Zudem
sollte die Person bei den Herstellern des Fahrzeugs
mit autonomer Fahrfunktion eine Schulung absolvie-
ren sowie im Besitz eines glltigen Fihrerscheins in
der Fahrerlaubnisklasse sein, welcher das Fahrzeug
mit autonomer Fahrfunktion entspricht. Die Zuverlas-
sigkeit der technischen Aufsicht wird durch die Vor-
lage eines Flhrungszeugnisses sowie Auskinfte aus
dem Fahrerlaubnisregister und dem Fahreignungsre-
gister gepruft. Eine solche gesetzliche Anforderung
gibt es fir den manuellen Betrieb von Fahrzeugflot-
ten nicht.

Zur Bewaltigung ihrer Aufgaben darf die technische
Aufsicht weitere natirliche Personen einsetzen, wel-
che gewisse Anforderungen nach § 14 Abs. 2 AFGBV
erfillen missen. Dazu gehdren mindestens drei
Jahre Berufserfahrung im Verkehrs- oder Kraftfahr-
zeugwesen und regelmaRige (mindestens jahrliche)
Teilnahmen an Herstellerschulungen in Bezug auf
den Umgang mit dem Kraftfahrzeug. Wesentliche
Verdnderungen am Kraftfahrzeug oder der autono-
men Fahrfunktion sind ebenfalls zu behandeln. Der
Abschluss der Schulung erfolgt durch eine praktische
Prifung inklusive simulierter Betriebsstérungen. Ist
die Freigabe von Fahrmandévern oder ein manueller
Fahrbetrieb vorgesehen, ist eine glltige Fahrerlaub-
nis in der Klasse des autonomen Fahrzeugs vorgese-
hen.

Der Entfall des Fahrpersonals in den autonomen
Fahrzeugen flihrt dazu, dass eine neue Instanz die
bisher getatigten fahrfremden Aufgaben Uberneh-
men muss. Méglichkeiten fiir die Ubernahme dieser
Aufgaben kdnnten zusatzliche technische Systeme im
Fahrzeug oder die Verlagerung der Aufgaben an an-
dere Instanzen, wie die Leitstelle, sein.

Dabei ergeben sich fur die einzelnen Branchen auf-
grund der unterschiedlichen Anforderungen Ande-
rungen in den Tatigkeiten der Planung und Disposi-
tion sowie Durchfiihrung der Fahraufgabe, die nach-
folgend genauer beschrieben werden.

OPNV

Tabelle 3 zeigt die Verdnderungen in den Rollen
und betroffenen Tatigkeiten fir die Kernaufgaben
und weiteren Tatigkeiten in der Personenbeforde-
rung. Die Pfeile zeigen die Verschiebung der aktuell
vom Fahrdienst Gbernommenen Tatigkeiten hin zu
neuen Rollen.

Logistik

In der Logistik ergeben sich ebenfalls Abweichun-
gen von den derzeitigen Aufgaben durch den Wegfall
des Fahrpersonals. Hier konnen die Tatigkeiten der
autonomen Fahrfunktion, der technischen Aufsicht
oder einer weiteren Person/der Technik zugeordnet
werden (Tabelle 4). Die Kernaufgaben, wie Fahrtatig-
keit oder Stérungsmeldungen, gehen in den Zustan-
digkeitsbereich der autonomen Fahrfunktion oder
der technischen Aufsicht Uber. Die Ladungssiche-
rung, als frachtbezogene Tatigkeit, kann entweder
durch eine weitere Person oder Automatisierungs-
technologie Ubernommen werden. Die weiteren
fahrfremden Tatigkeiten konnten im Sinne der Res-
sourceneffizienz fir mehrere Fahrzeuge durchge-
fahrt werden.

Gltermitnahme im OPNV

Zusatzlich zu den vorher genannten Veranderun-
gen birgt die Beférderung von unbegleiteten Gltern
im OPNV ohne Fahrpersonal Vorteile und Herausfor-
derungen. Von Vorteil sind beispielsweise die Syner-
giepotenziale in der Personalfusion von bereits un-
terbesetztem Fahrpersonal und der Durchfiihrung
von fahrfremden Tatigkeiten, wahrend zu den Her-
ausforderungen die nicht vorhandene Beforderungs-
pflicht von Gltern gehért (Kapitel 3).
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Tabelle 3: Veréanderung der Rollen und Tatigkeiten beim Einsatz von autonomen Fahrzeugen in der Personenbeforderung

AlteRolle NeueRollen
s Ty eF R Weitere Rollen (z.B. weitere technische
£ Ferluiche Auiwie Losungen im Fahrzeug, Kundendiensto.d.)
p= Fahrdienst
@
'4@' Fahrzeugbezogene | Fahrzeughbezogene | Fahrgastbezogene
w Aufgaben Aufgaben Aufgaben
Kernaufgaben
Fahraufgabe (Verkehrssituation erfassen, _ >
Fahrmandver durchfihren etc.)
Abfahrtkontrollevor Fahrtantritt — > » >
Verkehrssicherheit sicherstellen e — >
Meldung Starungen/Vorfille = > B
i) KommunikationmitEinsatzkréf‘ten!beistijrungen}_ 2 > >
m
a weitere Tatigkeiten
Hilfestellung fur Fahrgéste leisten >
(z.B. Bedienung der Rampe} >
Fahrgastauskunft
Ticketverkaufund-kontrolle >
ggf. Fahrzeug laden/tanken
gef. kleinere Reinigungs- und Wartungsaufgaben o

Quelle: Eigene Zusammenstellung

Tabelle 4: Veranderung der Rollen und Tatigkeiten beim Einsatz von autonomen Fahrzeugen in der Logistik

AlteRolle Neue Rollen
2 T Weitere Rollen (z.B. etechnische
3 Jechisthic Astaicht Lbsungen im Fahrzeug 0.5.)
Fahrdienst
s
g Fahrzeugbezogene | Fahrzeugbezogene | Frachtbezogene
an Aufgaben Aufgaben Aufgaben
Kernaufgaben
Fahraufgabe (Verkehrssituation erfassen, ;
Fahrmandver durchfihren etc.) ]
Abfahrtkontrollevor Fahrtantritt — b » >
|
Verkehrssicherheit sicherstellen = > o
Meldung Storungen/Vorfille = > >
w !
®  |Kommunikation mit Einsatzkraften (bei Storungen); > >
@
& Ladung sichern g
Fahrrouten planen —
Empfangsbestatigung vom Empfanger einfordern g
weitere Tatigkeiten
Ggf. Fahrzeug be-und entladen =
Ggf. Be- und Entladung Gberwachen P>

Quelle: Eigene Zusammenstellung
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5. Systembestandteile

Aus der Beschreibung der Veranderungen durch
den Einsatz autonomer Fahrzeugsysteme und der
Kombination von Personen- und Guterverkehr wer-
den in diesem Projekt mit Bezug zum Vorgédngerpro-
jekt TaBula-LOG fiinf Systembestandteile abgeleitet,
welche die Tatigkeiten in einer kombinierten Leit-
stelle beschreiben (siehe Abbildung 1). Obwohl die
Prozesse dieselbe Benennung flihren, haben diese
nicht automatisch den gleichen Ablauf zur Folge. Dies
ist unter anderem darin begrindet, dass die Logistik
nachfragegesteuert ist, wahrend der OPNV ange-
botsgesteuert agiert.

In der Planung und Disposition der Personenbefor-
derung werden auftragsbezogene Aufgaben (Perso-
nenbeforderung gemal Fahrplan) der Shuttles abge-
wickelt. Werden zusatzlich zu den Personen Trans-
portroboter im Huckepackverkehr befordert, gibt die
Personenbeférderung den Rahmen fir diesen vor.
Aus diesem Grund ist ein wichtiger Baustein die Kom-
munikation (Schnittstelle 2) mit der Planung und Dis-
position der Transportroboter, welche die auftrags-
bezogenen Aufgaben des Guterverkehrs Gbernimmt.

Fir die eingesetzten autonomen Fahrzeuge mus-
sen sowohl in der Logistik als auch im OPNV jeweils
technische Aufsichten eingerichtet werden, welche
die fahrzeugbezogenen Aufgaben verantworten. Die
Kommunikation zwischen den beiden Einheiten er-
folgt durch die Schnittstelle 6. Die Aufgaben und

Leitstelle

Logistik

Dispositions-

schnittstelle OPNV

Pflichten sowie die Anforderungen an diese Perso-
nen, sind im vorherigen Kapitel aufgezeigt.

Ergdnzend sind Schnittstellen notwendig, damit die
relevanten Informationen zwischen den einzelnen
Leitstellenelementen weitergeleitet werden kénnen
(Schnittstelle 4 und 5). So kénnen die maximalen Sy-
nergiepotenziale genutzt werden. Zudem sollte Kon-
takt zu den Kundinnen des OPNV und der Giiterbe-
forderung bestehen (Schnittstelle 1 und 3). Die Ver-
knipfung zwischen den Branchen erfolgt auf der auf-
tragsbezogenen oder der fahrzeugbezogenen Ebene.
Den technischen Aufsichten obliegt hauptsachlich die
Verantwortung Uber die Informationsflisse der je-
weiligen Fahrzeuge, wahrend sich Planung und Dis-
position der beiden Branchen ebenfalls austauschen
mussen, um einen reibungslosen Huckepackverkehr
zu ermoglichen. Folgende Informationen kénnen bei-
spielsweise Uber die in Abbildung 1 entsprechend
nummerierten Schnittstellen Ubertragen werden:

(1) Adressen, Tracking, Preise, Lieferstatus, Zeit-
fenster, GrolRe des Pakets

(2) Fahrzeugverfugbarkeit, -kapazitat, Kosten, Zei-
ten, Wege, Stérungen

(3) Echtzeitdaten, Preise, Abhol- und Zielort (Halte-
stellen)

(4) Fahrzeugstatus, Lieferauftrage, Status Lieferung

(5) Einhaltung Fahrplan, Fahrzeugzustand, Fahr-
plan/-auftrage

(6) Position, Erreichen der Haltestellenposition,
Ausfahren der Rampe, Storungen

Planung & Disposition
Transportroboter

Absenderln/
Empfangerin

&

Fahrzeugbezogen

Technische Aufsicht
Transportroboter

Shuttle

a
Planung & Disposition oo
Shuttle 5=
L
|
|
|
Auftragsbezogen :
|
|
|
|
Technische Aufsicht :
|
|
|

Abbildung 1: Schnittstellen und Informationsfllsse im Leitstellensystem

Quelle: Eigene Darstellung
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6. Leitstellenszenarien

Der Aufbau einer Leitstelle durch die finf Bau-
steine bzw. Systembestandteile kann in unterschied-
licher Konstellation umgesetzt werden. So wdre die
Umsetzung als eine gesamte Einheit bis hin zu einer
Umsetzung in finf einzelnen Einheiten moglich.

Wie das Gesamtsystem der Leitstelle aufgebaut
wird, ist abhangig von diversen Faktoren. Die einzel-
nen Systembestandteile kdnnen in unterschiedlichen
Konstellationen den Akteuren zugeordnet werden.
So koénnen die Systembestandteile zentralisiert von
einer Organisation oder dezentral von unterschiedli-
chen Organisationen angeboten, konzipiert, pro-
grammiert und betrieben werden.

Ein zentraler Aufbau bietet die hochsten 6kologi-
schen und gesellschaftlichen Optimierungspotenzi-
ale durch eine verbesserte Kapazitatsplanung und
eine geringere Fahrzeuganzahl. Bei einer dezentralen
Losung hingegen, kann die Fokussierung auf die Kern-
kompetenzen eines Unternehmens fir geringere
okonomische Kosten sorgen. Die einzelnen Vor- und
Nachteile der beiden Extreme, sind in Tabelle 5 auf-
gezeigt. Fur die Szenarien dazwischen, konnen wei-
tere Vor- und Nachteile in Betracht kommen, die sich
durch die unterschiedliche Anzahl an Akteuren erge-
ben. Diese sind jedoch individuell zu betrachten und
daher hier nicht aufgeflhrt.

Tabelle 5: Vor- und Nachteile einer zentralen und de-
zentralen Struktur

Zentrale Struktur

Dezentrale Struktur

Vorteile
o (Potenzielle) Entlastung

sellschaftlich)

e Hohere Optimierungspo-
tenziale durch verbes-
serte Kapazitatsplanung
und insgesamt geringere
Fahrzeuganzahl (6kono-
misch, 6kologisch)

e Leichte Umstellung auf
neue Technologien
(schnelle Umsetzung und
schnelle Entscheidung,
Updates)

Nachteile

e Hohe Investitions- und
Betriebskosten bei einer
Organisation (6kono-
misch)

e Hoher (ressourcenmafRi-
ger) Aufwand durch Be-
trieb zweier Systeme
(6konomisch)

des Verkehrssystems (ge-

Vorteile

e Spezialisiertere Organisa-
tionen, Fokus auf Kern-
kompetenz (6konomisch)

e Investitions- und Be-
triebskosten auf mehrere
Organisationen verteilt
(6konomisch)

Nachteile

e Geringere Entlastung des
Verkehrssystems (gesell-
schaftlich)

e Erhohter Schnittstellen-
bedarf (6konomisch)

e Erhohter Standardisie-
rungsbedarf (6kono-
misch)

Zentrale Struktur Dezentrale Struktur

e Hohere Komplexitat (6ko-
nomisch)

e Hoch qualifiziertes Perso-
nal erforderlich (6kono-
misch)

e Geringer Optimierungsan-
trieb

Quelle: Eigene Zusammenstellung

7. Fazit

Bei der Kombination von OPNV und Logistik erge-
ben sich unterschiedliche An- und Herausforderun-
gen, die in den vorherigen Kapiteln eingehend be-
leuchtet wurden, ebenso wie Vorteile, die den Hu-
ckepackverkehr attraktiv machen. Erfolgt der Betrieb
mit autonomen Fahrzeugen, folgen weitere Rahmen-
bedingungen wie der Einsatz einer technischen Auf-
sicht, die eine Uberwachung durch eine natirliche
Person sicherstellt. Durch das entfallende Personal
vor Ort missen die von diesen Personen durchge-
flhrten Aufgaben zusdtzlich anders verteilt werden.
Die genaue Ausgestaltung ist dabei von vielen einzel-
nen Faktoren abhangig, die das Gesamtsystem beein-
flussen und gestalten konnen. In diesem Leitstellen-
konzept wurden neben den sich verandernden Auf-
gaben, die moglichen Systembestandteile aufgezeigt,
die in unterschiedlichen Szenarien miteinander ge-
koppelt werden kénnen, um das Angebot eines kom-
binierten Personen- und Guterverkehrs abbilden zu
kénnen und somit ein 6konomisch und sozial anspre-
chendes sowie effizientes Gesamtsystem zu schaf-
fen.
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