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Kurzfassung: Mit dem Ziel, automatisierte Lkw in Zukunft in die Prozesse
in Logistikterminals integrieren zu kdnnen, wurde eine Prozessanalyse an
vier Hubs in Deutschland durchgefuhrt. Ein Hub-Ubergreifender
Standardablauf wird vorgestellt sowie individuelle Unterschiede zwischen
den Hub aufgezeigt. Die Analyse zeigt, dass die Automatisierbarkeit von
Lkw im Hub-to-Hub-Verkehr vor allem von der Digitalisierung und der
Standardisierung von Prozessen beeinflusst werden. Herausforderungen
stellen die teilweise unangepasste Infrastruktur, individuelle Unterschiede
zwischen den Hub sowie die Neuzuordnung von Verantwortlichkeiten dar.

Schlusselworter: Automatisierte Lkw, Hub-to-Hub-Verkehr,
Prozessanalyse, Tatigkeitsanalyse

1. Thematischer Hintergrund

Automatisiertes Fahren bietet der Nutzfahrzeugbranche das Potenzial, aktuellen
demografischen und wirtschaftlichen Herausforderungen erfolgreich begegnen zu
konnen (Muller & Voigtlander 2019). Speziell treten hier automatisierte Lkw ab SAE-
Level 4 in den Fokus. In SAE-Level 4 kann das automatisierte Fahrsystem innerhalb
definierter Systemgrenzen, der Operational Design Domain (ODD; Czarnecki 2018;
SAE International 2021), die Fahraufgabe komplett Gbernehmen und sich bei
Uberschreiten der Systemgrenzen selbststandig in einen risikominimalen Zustand
zuriickfiihren. Dadurch ist keine Uberwachung des Systems mehr notwendig und es
muss sich nicht mehr zwingend eine fahrzeugfuhrende Person im Fahrzeug befinden.

Der Gutertransport im Hub-to-Hub-Verkehr wird als einer der ersten Anwendungs-
falle fur automatisierte Lkw genannt (Grater et al. 2022; Horl et al. 2016). Als Hub
gelten z. B. Logistikzentren, Umschlagplatze oder Produktionswerke. Im Hub-to-Hub-
Verkehr deckt die ODD somit die Strecke zwischen zwei Logistikzentren ab. Zur
erfolgreichen Automatisierung des Hub-to-Hub-Transports gehort jedoch mehr, als die
Entwicklung der automatisierten Fahrfunktionen fur die ODD. Um eine Mobilitats-
wende erfolgreich durchzusetzen, bedarf es einer umfassenden Analyse der
bestehenden Technologien, Prozesse, Kontexte sowie der jeweiligen Nutzenden (Horl
et al. 2016; Tharing & Mahlke 2007). Es gilt dabei zu klaren, wie der zukunftige
Lieferprozess funktionieren kann, wenn keine fahrzeugfuhrende Person mehr im
Fahrzeug ist. Aktuell tbernehmen Lkw-Fahrende viele Tatigkeiten, die Uber das reine
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Fahren des Lkws hinausgehen. Beispiele hierfur sind die Anmeldung auf einem Hub,
die Dokumentation oder das Entladen des Lkws (Flamig 2016; Inninger et al. 2018;
Muller & Voigtlander 2019). Um zu untersuchen, wie der Lieferprozess in Zukunft mit
automatisierten Lkw ablaufen kann, mussen die aktuellen Prozesse und Tatigkeiten
auf dem Hub genau erfasst und bestehende Herausforderungen fur die Integration
automatisierter Lkw identifiziert werden. Hierbei ist es wichtig auch kleinere Arbeits-
schritte, wie z. B. das Offnen von Twist-Locks, zu beriicksichtigen (Inninger et al.
2018). Da der Stand der Digitalisierung und Informationstibertragung wichtige Aspekte
flr zukunftigen Prozesse darstellen (Inninger et al. 2018; Pernestal et al. 2021), gilt es
diese im Rahmen der Analyse ebenfalls genauer zu betrachten. Es wird vermutet, dass
der Einsatz von automatisierten Lkw vor allem mit den zusammenhangenden
Rahmenbedingungen im Hub steht und fallt (Muller & Voigtlander 2019). Hierzu wird
in der Logistikbranche noch hoher Forschungsbedarf gesehen (Inninger et al. 2018;
Muller & Voigtlander 2019; Pdllanen et al. 2022).
Die Forschungsfragen dieses Beitrags lauten somit:
1. Welche Prozesse mit Beteiligung von Fahrer:innen oder Mitarbeitenden kdnnen
in und um den Lkw auf Hubs beobachtet und unterschieden werden?
2. Welche Chancen und Herausforderungen fir die Automatisierung von Lkw im
Hub-to-Hub-Verkehr kdnnen identifiziert werden?

2. Methode

Um die Forschungsfragen zu untersuchen, wurden im Rahmen dieses Beitrags vier
Hubs in Deutschland analysiert. Die ausgewahlten Hubs unterscheiden sich unter
anderem in der Nutzung unterschiedlicher Lkw-Aufbauten im Lieferprozess. Der
Lieferprozess findet bei Hub 1 und Hub 2 mit der Nutzung von Containern statt. In Hub
3 wird hauptsachlich mit Wechselbricken gearbeitet und in Hub 4 sind hauptsachlich
Lkw mit Festaufbauten in den Prozess eingebunden.

Auf den Hub wurde jeweils eine ausfuhrliche Tatigkeits- und Prozessanalyse
durchgefuhrt. Hierbei wurde der Lieferprozess mit dem Lkw von Einfahrt bis zur
Ausfahrt aus dem Hub Uber mehrere Tage begleitet und dabei Tatigkeiten, Ablaufe,
Informationen, Hilfsmittel und besondere Situationen genau dokumentiert. Des
Weiteren wurden vor Ort kontextuelle Interviews mit allen am Prozess beteiligten
Personen durchgefuhrt, um gezielt Nachfragen zu Ablaufen, Tatigkeiten, genutzten
Systemen, Informationsfliissen oder der Beschaffenheit des Hubs stellen zu kénnen.
Zusatzlich erfolgten Interviews mit leitenden Personen der Hub bezuglich aktueller
Probleme im Prozess, Planungen fur die Zukunft und Automatisierbarkeit der Hub. Auf
Basis der gewonnenen Hub-spezifischen Informationen, konnte ein Hub-Ubergrei-
fender Prozess identifiziert werden, der sich in unterschiedliche Arbeitsphasen mit
unterschiedlichen Teilaufgaben und Umgebungsaspekte unterteilen lasst.

3. Ergebnisse

Die Arbeitsphasen, die sich Uber alle analysierten Hubs hinweg zeigten, umfassen
die aufeinander folgenden Abschnitte: Anmeldung, Fahrt im Hub, Entladung, Beladung
und Abmeldung. Diese Arbeitsphasen werden im Folgenden genauer beschrieben und
Unterschiede zwischen den Hub herausgestellt.
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3.1 Anmeldung

Unterschiede im Ablauf der Anmeldung zeigen sich vor allem in Abhangigkeit vom
Digitalisierungsgrad des Hubs. Dementsprechend erfolgt die Anmeldung entweder
vorab Uber ein System und Kennzeichenerkennung, vor Ort durch die digitale
Identifikation mit einer ausweisahnlichen Karte oder personlich mit Papierdokumenten
durch die fahrende Person bei Buromitarbeitenden des Hubs. Bei einer digitalen
Voranmeldung werden die relevanten Informationen zur Be- und Entladung im
Vornherein Uber das System vermittelt. Bei der Anmeldung mithilfe einer ausweis-
ahnlichen Karte wird diese an ein digitales Bedienterminal im Hub gehalten und eine
zugehorige Identifikationsnummer eingegeben. Informationen zu den Be- und
Entladestellen werden den Fahrenden Uber dieses Terminal vermittelt. Eine person-
liche Anmeldung erfolgt mit schriftichen Dokumenten. Hierfur muss der Lkw geparkt
und die Strecke zu einem Bilrogebaude zu Fuld zurlckgelegt werden. Die
Informationen der Dokumente werden von Hub-Mitarbeitenden in ein System
ubertragen und dadurch entsprechendes Personal fur die Be- und Entladetatigkeiten
informiert. Die Fahrenden erhalten die Informationen zu den Ent- und Beladestellen
mundlich durch Blromitarbeitende des Hubs oder Uber ein Telematikgerat.

3.2 Fahrt

Die Fahrten auf dem Hub beinhalten stadtische Verkehrssituationen wie Ampeln,
Zebrastreifen, Schranken, Einfadeln, teilweise enge Kurven oder U-Turns. Es missen
im Mischverkehr verschiedene Verkehrsteiinehmende wie Fuliganger:innen, Pkw,
oder andere Lkw bei der Fahrt beachtet werden. Die Verkehrsregelung entspricht zum
Teil der StVO, teilweise sind diese unklar und die Verkehrsteilnehmenden ,achten
aufeinander®. Die Navigation zum nachsten Be- oder Entladeziel erfolgt in der Regel
durch die Fahrenden selbst, teils mit Hilfe von Planen auf Papier. Je nach
Automatisierung der Schranken sind personliche Konversationen, das Vorhalten einer
Chipkarte oder keinerlei Interaktionen beim Passieren erforderlich.

3.3 Entladung

Zu Beginn der Entladung wird der Lkw Hub-Ubergreifend in manueller Fahrt in die
dafur vorgesehene Position gebracht und geparkt. In dieser Arbeitsphase zeigen sich
die groRten Unterschiede in Abhangigkeit der genutzten Lkw-Aufbauten: Bei der
Nutzung von Wechselbriucken und Containern werden diese vom Lkw entkoppelt,
sodass dieser direkt weitergefahren werden kann. Hierbei fallen nur wenige
Arbeitsschritte wie das Offnen von Twist-Locks oder der Kupplung an. Die
entkoppelten Aufbauten werden im Anschluss vom Hub-Personal entladen oder durch
interne Fahrzeuge im Hub weiter transportiert. In Festaufbauten werden oft mehrere
Teilladungen transportiert, die an unterschiedlichen Stellen auf dem Hub entladen
werden. Hierfir wird der Aufbau nach Anmeldung an der Entladestelle von den
Fahrenden gedffnet, die Ladungssicherung entfernt und Teile der Ware vom Hub-
Personal mit Staplern entladen. Die Fahrenden unterstutzen das Personal nach Bedarf
und stellen die Ladungssicherung fur die verbleibenden Teilladungen im Anschluss
wieder her. Abgeschlossen wird diese Arbeitsphase durch die Dokumentation und
Bestatigung der Entladung durch Unterschriften auf entsprechenden Papier-
dokumenten. Abbildung 1 zeigt diesen Prozess in einem Ablaufdiagramm.
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Abbildung 1:
3.4 Beladung und Abmeldung

Nach Abschluss der Entladung wird der Lkw zur Beladestelle auf dem Hub
gefahren. Analog zur Entladephase zeigen sich auch bei der Beladung Unterschiede
in Abhangigkeit der Lkw-Aufbauten. Bei Hub mit Containern und Wechselbricken
werden diese entweder im Vorfeld durch Hub-Personal mit Ware beladen und
gesichert, oder die Aufbauten werden als Leergut transportiert. Der Beladeprozess am
Lkw umfasst damit nur wenige Arbeitsschritte zum Koppeln der Aufbauten, wie das
SchlielRen der Twist-Locks oder Kupplung, und eine aufiere Sichtkontrolle durch die
Fahrenden. Bei der Nutzung von Festaufbauten wird der Aufbau geoffnet und die Ware
oder leere Behalter durch das Hub-Personal mit Staplern beladen. Die Fahrenden sind
dabei fur die korrekte Ladungssicherung und das anschlieBende SchlieRen des
Aufbaus zustandig. Die Arbeitsphase wird durch die Dokumentation und schriftliche
Bestatigung abgeschlossen. Je nach Digitalisierungsgrad des Hubs erfolgt die finale
Abmeldung des Lkw persénlich durch die Ubergabe von Dokumenten, oder digital
durch ein System. Im Anschluss verlasst der Lkw den Hub.

3.6 Herausforderungen

Aus der Analyse konnten Herausforderungen fur die Automatisierung im Hub-to-
Hub-Verkehr identifiziert werden. Diese umfassen vor allem kurzfristige Anderungen
von Be- und Entladestellen, spontane Kommunikation, wenig Parkmdglichkeiten fur
wartende Lkw, hohe Kosten bei Standzeituberschreitungen, zeitaufwendige handische
Priifung bei fehlender Ubereinstimmung von Lieferscheinen und Systemeintragen,
unrealistische Routenplanung durch entstehende Staus auf dem Hub sowie fehlende
Fahrbahnmarkierungen und Beschilderung.
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4. Diskussion

Wie die Literatur zeigt die Analyse der Hub, dass sich diese aktuell in einer
Ubergangsphase von manuellen zu automatisierten Ablaufen befinden (Miller &
Voigtlander 2019). So konnten z. B. deutliche Unterschiede zwischen den Hub bei der
Anmeldung beobachtet werden. Wahrend die Anmeldung in einem Hub grof3tenteils
automatisiert und ohne die Interaktion mit Mitarbeitenden verlauft, erfolgt in anderen
Hub deutlich mehr persdnlicher Kontakt. Auf Basis der durchgefuhrten Analysen und
der Literatur lassen sich folgende Handlungsempfehlungen flr eine Eingliederung
automatisierter Lkw ableiten.

Konsequente Digitalisierung von Prozessen: Digitalisierung wird als ein zentrales
Mittel genannt, um die Eingliederung automatisierter Lkw zu gewahrleisten (Pernestal
et al. 2021). In den betrachteten Hub erfolgt die Informationsubertragung teilweise
ohne personliche Interaktion durch den Austausch entsprechender Daten im Vorfeld
oder mithilfe einer Kennzeichenerkennung. Auf diese Weise konnte gewahrleistet
werden, dass automatisierte Lkw auch ohne Person im Fahrzeug angemeldet und zur
Be- und Entladestelle geleitet werden konnen. Eine automatische, volldigitale
Registrierung der Fahrzeuge zeigt sich hier als einer der zentralen Punkte, um
automatisierten Verkehr auf einem Hub zu ermdoglichen.

Standardisierung von in-Hub Prozessen: Die Literatur zeigt, je hoher die
Standardisierung eines Prozesses, desto besser ist dieser automatisierbar (Horl et al.
2016; Inninger et al. 2018; Muller & Voigtlander 2019). Standardisierte Prozesse
konnten vor allem in Hub mit Nutzung von Wechselbricken oder Containern
beobachtet werden, da die Fahrenden hier kaum noch in den Be- und Entladungs-
prozess involviert sind. Bei Hub mit Festaufbauten sind die Prozesse tendenziell
weniger standardisiert. Fahrende werden hier teilweise spontan nach Bedarf tiefer in
den Prozess eingebunden. Dariiber hinaus erfolgen kurzfristige Anderungen der
zusatzlichen Be- und Entladestellen oder deren Reihenfolge. Dies stellt eine potenziell
grolRere Hurde fur die Automatisierung auf den Hub mit Festaufbauten und Teilla-
dungen dar.

Definition von Verantwortlichkeiten: Vor allem im Bereich Ladungssicherung zeigt
sich, dass hier eine Neuverteilung der Verantwortlichkeiten erfolgen muss. Aktuell
tragen die Fahrenden die Verantwortung fur die korrekte Ladungssicherung, wenn der
Aufbau nicht verplombt wird. Fur automatisierte Lkw muss geklart werden, wer in
Zukunft diese Verantwortung tragt, welche Schulungen dafir notwendig sind und wie
die Nachverfolgung dieser Tatigkeiten rechtsverbindlich sichergestellt werden kann. In
diesem Zusammenhang stellt sich vor allem auch die Frage nach der Haftung bei
Kontrollen, Beschadigungen und Unfallen.

Infrastruktur: Die Realisierbarkeit von automatisierten Fahrzeugen geht stark mit der
umgebenden Infrastruktur einher (Inninger et al. 2018; Muller & Voigtlander 2019;
Pernestal et al. 2021; Pdllanen et al. 2022). Die Infrastruktur des analysierten Hubs
erfordert tendenziell die Umsicht einer fahrenden Person. Fehlende
Fahrbahnmarkierungen, haufig keine eindeutigen Verkehrsregeln und Vviel
Querverkehr stellen eine Herausforderung fur automatisierte Fahrzeuge dar. Durch
den Mangel an Parkplatzen konnen Lkw aktuell nicht immer auf den fur sie vorgesehen
Stellen parken. Eine Anpassung der Hub-Infrastruktur an die Anforderungen automati-
sierter Fahrzeuge wurde deren Integration erleichtern.
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Individualisierte Betrachtung der Werke: Die Ergebnisse der Analyse zeigen, dass
es zwar einen groben Standardprozess fur Hubs gibt, die Ablaufe sich im Detail jedoch
je Hub stark unterscheiden. Dies ist v. a. den jeweiligen Transportgutern und verschie-
denen Lkw-Aufbauten geschuldet, die unterschiedliche Anforderungen an Ladungs-
sicherung und Beladetatigkeiten stellen. Ein generalisierter Vorschlag zur Integration
automatisierter Lkw in alle Hub-Prozesse wuirde hierbei zu kurz greifen. Somit sollten
die Hubs mdglichst in Abhangigkeit der individuellen Faktoren betrachtet und Losungs-
madglichkeiten auf tieferer Ebene diskutiert werden.

Im Hinblick auf die Einfuhrung automatisierter Lkw und die Planung der zukunftigen
Prozesse auf dem Hub, gilt es im Anschluss an diese Analyse zu untersuchen, welche
der identifizierten Tatigkeiten in Zukunft weiterhin manuell in welcher Rollenverteilung
und mit welchen Kompetenzprofilen ausgefuhrt werden missen. Hierbei sind die
Entwicklungen weiterer Trends in der Logistik, wie die fortschreitende Digitalisierung,
bis zum Markteintritt der automatisierten Lkw zu bertcksichtigen. Weiterhin ist die
Entwicklung der zukunftigen Arbeitsplatze rund um den automatisierten Lkw im Hub-
to-Hub-Verkehr von Interesse. Die Definition und Gestaltung der zugehdrigen
zukunftigen Berufsprofile sollten betrachtet werden, um diese von Beginn an so
attraktiv wie mdglich zu gestalten.
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