
 

 

 

Diplomarbeit 

Web Scraping und Social Media Analyse im 
transportlogistischen Kontext: Entwicklung einer 

Echtzeit-Datenbank zur Bewältigung 
transportlogistischer Herausforderungen 

ausgeführt zum Zwecke der Erlangung des akademischen Grades eines 

Diplom-Ingenieurs 
unter der Leitung von 

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Sebastian Schlund 
(E330 Institut für Managementwissenschaften, Bereich: Betriebstechnik und Systemplanung) 

Dipl.-Ing. Christoph Ecker 
(E330 Institut für Managementwissenschaften, Bereich: Betriebstechnik und Systemplanung, 

Fraunhofer Austria Research GmbH) 

eingereicht an der Technischen Universität Wien 

Fakultät für Maschinenwesen und Betriebswissenschaften 

von 

Angel Gaydarov 
01426508 (066 482) 

 

 

 

 

Wien, März 2022       _________________________ 
Angel Gaydarov 



 

 

 

 

Ich habe zur Kenntnis genommen, dass ich zur Drucklegung meiner Arbeit unter der 
Bezeichnung 

Diplomarbeit 
nur mit Bewilligung der Prüfungskommission berechtigt bin. 

Ich erkläre weiters Eides statt, dass ich meine Diplomarbeit nach den anerkannten 
Grundsätzen für wissenschaftliche Abhandlungen selbstständig ausgeführt habe und 
alle verwendeten Hilfsmittel, insbesondere die zugrunde gelegte Literatur, genannt 
habe. 

Weiters erkläre ich, dass ich dieses Diplomarbeitsthema bisher weder im In- noch 
Ausland (einer Beurteilerin/einem Beurteiler zur Begutachtung) in irgendeiner Form als 
Prüfungsarbeit vorgelegt habe und dass diese Arbeit mit der vom Begutachter 
beurteilten Arbeit übereinstimmt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wien, März 2022       _________________________ 
Angel Gaydarov 



I 

 

Danksagung 
Das Verfassen dieser Arbeit nimmt für mich eine besondere Stellung in meiner 
bisherigen akademischen Laufbahn ein. Dies liegt daran, dass das gesamte im 
Rahmen meines Studiums akquirierte Wissen hierin kulminiert. Aus diesem Grund 
möchte ich mich an erster Stelle bei all jenen Menschen in meinem Leben bedanken, 
die mich auf dem Weg zur Diplomarbeit mit ihrer vollen, bedingungslosen 
Unterstützung beschenkt haben. Dazu zählen an erster Stelle meine Eltern, welche 
trotzt der physischen Entfernung stets an meiner Seite stehen. Ebenfalls möchte ich 
meinen Dank an meine besten Freunde Dr. Boris I., Teodor G., Simeon I., Kristian Y. 
und Dipl.-Ing. Lukas S. für ihre Treue, Gutmütigkeit und Kollegialität aussprechen.  

Des Weiteren möchte ich mich an dieser Stelle bei Prof. Sebastian Schlund für die 
Betreuung und Begutachtung meiner Diplomarbeit bedanken. 

Darüber hinaus geht mein Dank auch an meine Arbeitskollegen für die fachliche 
Unterstützung und den angebotenen Rat beim Verfassen dieser Arbeit. 

Ein besonderer Dank gebührt meinem inhaltlichen Betreuer Dipl.-Ing. Christoph Ecker, 
der sowohl aufgrund seiner fachlichen Expertise als auch dank seines persönlichen 
Einsatzes eine hervorragende Betreuung dieser Arbeit ermöglicht hat.  

An letzter Stelle steht ebenfalls der Technischen Universität ein Dank zu, da sie in den 
vergangenen Studienjahren sehr stark zu meiner Charakterbildung und 
Horizonterweiterung beigetragen hat.   

 



II 

 

Kurzfassung 
Mit dem Paris-Abkommen der Europäischen Union wurden globale Ziele mit Fokus auf 
Klimawandel und Umweltschutz festgelegt. Rund ein Viertel der Treibhausemissionen 
in der Europäischen Union werden vom Straßenverkehr verursacht. Dennoch werden 
rund 90 Prozent des Güterverkehrs in der EU aufgrund der hohen Flexibilität, der 
geringen Transportkosten sowie der großen Verfügbarkeit im Rahmen des 
straßengebundenen Verkehres abgewickelt.  Neuartige, dominierende Trends wie der 
Aufschwung des E-Commerce sowie die daraus resultierenden steigenden 
kundenseitigen Forderung nach kurzen Lieferzeiten prägen die Transportlogistik. 
Dadurch nimmt die Komplexität der transportlogistischen Planungs- und 
Steuerungsprozesse zu. Die Anzahl an LKWs, welche aufgrund mangelnder Planung 
und Abstimmung Leerfahrten durchführen, liegt zwischen 15 und 30 Prozent bei einer 
durchschnittlichen Gewichtsausnutzung von nur 56 Prozent.  Eine Ursache hierfür ist 
die fehlende Einbeziehung von Echtzeitdaten in diesen Entscheidungsprozess. Des 
Weiteren werden in der Transportlogistik unzureichend aufstrebende Technologien zur 
Extraktion von Echtzeitdaten aus Webseiten sowie Daten aus Social Media zur 
Entscheidungsunterstützung verwendet. 

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, den Einsatz von Echtzeitdaten zur Bewältigung 
transportlogistischer Herausforderungen durch die Entwicklung einer echtzeitfähigen 
Datenbank zu erforschen. Dazu werden Methoden aus dem Bereich des Web 
Scraping und der Social Media Analyse zur Extraktion und Strukturierung von Daten 
eingesetzt.  

Zum Erreichen dieser Zielsetzung findet zu Beginn der Arbeit eine Einführung in die 
theoretischen Grundlagen der Transportlogistik sowie aufstrebender Technologien 
statt. Aufbauend darauf wird im Rahmen einer State-of-Art Analyse auf die digitale 
Revolution in der Transportlogistik sowie auf den Einsatz von Echtzeitdaten im 
transportlogistischen Kontext eingegangen. Des Weiteren wird ein Überblick über den 
Status quo des Einsatzes von Web Scraping und Social Media Analyse gegeben.  

Im praktischen Teil dieser Arbeit wird zunächst ein Schlüsselwortkatalog mit   
transportlogistisch relevanten Begriffen erstellt, welcher als Grundlage bei der 
Identifikation relevanter Quellen für den Bezug von Echtzeitdaten herangezogen wird. 
Dabei werden sowohl Webseiten als auch Inhalte auf Facebook und Twitter 
hinsichtlich der Echtzeitnutzung geeigneter Daten analysiert. Durch die Anwendung 
von Web Scraping werden schließlich die Daten mittels Python extrahiert, bereinigt 
und in strukturierter Form in die Echtzeit-Datenbank gespeichert. Abschließend wird 
der Beitrag der Datenbank zur Bewältigung transportlogistischer Herausforderungen 
in einem Fallbeispiel bei einem österreichischen Speditionsunternehmen evaluiert
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Abstract 
The European Union's Paris Agreement global targets focusing on climate change and 
environmental protection have been set. Around a quarter of greenhouse gas 
emissions in the European Union are caused by road transportation. Nevertheless, 
around 90 percent of freight transports in the EU is carried out within the framework of 
road-based transport due to its high flexibility, low transport costs and high availability.  
New, dominant trends such as the rise of e-commerce and the resulting increase in 
customer demands for short delivery times are shaping the field of transportation 
logistics. As a result, the complexity of transportation logistics planning and control 
processes is increasing. The number of trucks making empty runs due to lack of 
planning and coordination lies between 15 and 30 percent with an average weight 
utilization of only 56 percent.  One reason for this is the lack of inclusion of real-time 
data in decision-making processes. Furthermore, transportation logistics insufficiently 
uses emerging technologies to extract real-time data from websites as well as data 
from social media to support decision-making. 

The goal of this thesis is to explore the use of real-time data to address transportation 
logistics challenges through the development of a real-time database. Methods from 
the field of web scraping and social media analysis are used to extract and structure 
data.  

To achieve this objective, an introduction to the theoretical foundations of 
transportation logistics as well as emerging technologies takes place at the beginning 
of the thesis. Building on this, the digital revolution in transportation logistics as well as 
the use of real-time data in the transport logistics context will be discussed in the 
context of a state-of-art analysis. Furthermore, an overview of the status quo of the 
use of web scraping and social media analysis is provided.  

In the practical part of this thesis, a keyword catalog of terms relevant to transportation 
logistics is first created, which is used as a basis in identifying relevant sources for 
obtaining real-time data. In doing so, websites as well as content on Facebook and 
Twitter are analyzed with regard to the real-time use of suitable data. Finally, by 
applying web scraping, the data is extracted using Python, cleaned and stored in 
structured form in the real-time database. Finally, the contribution of the database to 
the management of transportation logistics challenges is evaluated in a case study at 
an Austrian freight forwarding company 
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1 Einleitung 

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung 
Unter dem Begriff Logistik wird die Gesamtheit aller Tätigkeiten zur Planung, 
Steuerung und Optimierung von Prozessen entlang der Supply Chain verstanden. Die 
Transportlogistik stellt dabei einen Unterbegriff dar, welcher das Zusammenwirken 
administrativer (Personalverwaltung, Fahrzeugverwaltung), dispositiver 
(Transportplanung und -steuerung) sowie operativer (Transporttechnik, 
Datenübertragungstechnik) Aspekte zu einem vereint.1  

Die Hauptaufgabe der Transportlogistik besteht darin, eine optimale Verteilung und 
Bereitstellung von Gütern bei möglichst geringen Kosten zu gewährleisten. Dabei wird 
als Ziel eine effiziente Gestaltung der Transporte und der damit verbundenen 
Subprozesse wie Be- und Entladen, Identifikation und Übergabe von Gütern 
angestrebt.2  

Der Bereich der Transportlogistik wird aufgrund aktueller Trends wie Same Day 
Delivery, Sofortness und dem kontinuierlichen Aufschwung des E-Commerce vor eine 
herausfordernde Transformation in Richtung nachhaltiger, kooperativer und 
digitalisierter Mobilitätsformen gestellt.3 

Mit dem Paris-Abkommen der Europäischen Union im Dezember 2015 wurden globale 
Ziele mit Fokus auf Klimawandel und Umweltschutz festgelegt. Dabei sollen EU-
Staaten bis 2030 ihren CO2-Ausstoß um 55 Prozent reduzieren, wodurch in weiterer 
Folge eine Klimaneutralität bis zum Jahr 2050 angestrebt wird.4 Rund 27 Prozent der 
Treibhausemissionen in der Europäischen Union werden ausgehend von Daten der 
EPA (United States Environmental Agency) vom Straßenverkehr verschuldet.5 
Zusätzlich wird ein Großteil der Stickoxide, Kohlenmonoxide und Schwebstoffe durch 
den LKW-Verkehr verursacht. Dennoch werden rund 90 Prozent des Güterverkehrs in 
der EU aufgrund der hohen Flexibilität, der geringen Transportkosten und der großen 
Verfügbarkeit im Rahmen des straßengebundenen Verkehres abgewickelt. Die 
durchschnittliche Ladung pro LKW liegt dabei deutlich unter der zur Verfügung 
stehenden Kapazität.6  Ein Trend, der dazu beiträgt, ist der Aufschwung im Bereich 
des E-Commerce, welcher in einer hohen Anzahl versendeter Einzelpakete resultiert.7 
In Kombination mit der kundenseitigen Erwartung von Same Day Delivery bzw. kurzen 

 
1 Vgl. Uwe; Geiger, 2013, S. 3ff. 
2 Vgl. ebd., S. 5 
3 Vgl. Grazia Speranza, 2018, S. 832 
4  Vgl. Bergk; Knörr; Lambrecht, 2017, S. 7 
5 Vgl. Grondys, 2019, S. 84 
6 Vgl. Pinto; Mistage; Bilotta; Helmers, 2018, S. 101 
7 Vgl. BMVIT, 2015, S. 9f. 
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Lieferzeiten kommt es zu einer hohen Versandfrequenz.8 Laut empirisch ermittelten 
Statistiken weisen beladene LKWs eine durchschnittliche Gewichtsausnutzung von 56 
Prozent auf.9 Des Weiteren liegt die Anzahl an LKWs, welche aufgrund mangelnder 
Planung und Abstimmung Leerfahrten durchführen müssen, zwischen 15 und 30 
Prozent.10 Diese Tatsache resultiert teilweise aus dem mangelhaften Austausch von 
Informationen zwischen Akteuren entlang der Supply Chain.11 Darüber hinaus werden 
im Internet vorhandene Daten wie beispielsweise aus Social Media nicht ausreichend 
für die effiziente Planung und Steuerung von Transporten verwendet.12  

Alle diese Aspekte zeigen, dass in Zukunft eine Umstellung in Richtung besser 
vernetzter, effizienterer, digitaler und in Echtzeit agierender Transportketten stattfinden 
muss, um Transportnachfragen wirtschaftlich optimal zu erfüllen.13 Die Einbindung von 
Echtzeitdaten in den Planungs- und Steuerungsprozess von Transporten stellt ein 
Gebiet mit hohem Zukunftspotential dar, welches in der Wissenschaft noch wenig 
erforscht und der positive Effekt auf die Optimierung von Transportnetzwerken erst 
marginal erkundet wurde. 

1.2 Forschungsfragen und Ziele der Arbeit  
Folgende Forschungsfragen lassen sich aus der Problemstellung formulieren: 

▪ Welche Arten von Echtzeitdaten eignen sich für den Einsatz im 
transportlogistischen Kontext?  

▪ Welche Methoden aus dem Bereich des Web Scraping und der Social Media 
Analyse eignen sich zur Akquirierung von transportlogistisch relevanten 
Echtzeitdaten? 

▪ Inwiefern kann die Entwicklung einer Echtzeit-Datenbank zur Bewältigung 
transportlogistischer Herausforderungen beitragen? 

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, den Einsatz von Echtzeitdaten zur Bewältigung 
transportlogistischer Herausforderungen durch die Entwicklung einer Echtzeit-
Datenbank zu erforschen. Folgende Sub-Ziele können daraus abgeleitet werden: 

▪ Optimierung des Informationsaustausches zwischen den Akteuren in der 
Transportlogistik 

▪ Steigerung der Zufriedenheit der Endkunden 
▪ Reduktion der Lieferzeit und Steigerung der Lieferqualität  
▪ Reduktion der Leerfahrten  

 
8 Vgl. Ping; Shanshan; Chao, 2019, S. 6 
9 Vgl. Schulte; Lalla-Ruiz; González-Ramírez; Voß, 2017, S. 196ff. 
10 Vgl. Grondys, 2019, S. 88ff. 
11 Vgl. Zahra; Muriati; Shahnorbanun; Ali, 2013, S. 299ff. 
12 Vgl. Tseng; Lim; Wu; Peng, 2019, S. 701f. 
13 Vgl. Pflaum; Schwemmer; Gundelfinger; Naumann, 2017, S. 46ff. 
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▪ Reduktion der Standzeit von LKWs in Stau und einer daraus resultierenden 
Verringerung von Treibhausgasen und Emissionen  

1.3 Lösungsansatz und Aufbau der Arbeit  
Um die definierten Ziele zu erreichen, wird zu Beginn eine umfangreiche 
Literaturrecherche in den Bereichen Transportlogistik, Web Scraping, Text Mining und 
Social Media Analyse durchgeführt. Damit ein möglichst breiter Umfang an Quellen 
erfasst werden kann, werden Online-Datenbanken wie ScienceDirect, Google Scholar, 
Emerald, ResearchGate sowie der CatalogPlus der Technischen Universität Wien 
herangezogen. Das Ziel der Literaturrecherche ist die Identifikation relevanter 
Fachliteratur für den Grundlagenteil der Diplomarbeit. Diese theoretischen Grundlagen 
bilden daher die Basis der Diplomarbeit.   

Im Rahmen des State-of-Art wird die Entwicklungstand der Digitalisierung in der 
Transportlogistikbranche untersucht. Des Weiteren wird auf den Einsatz von 
Echtzeitdaten im transportlogistischen Kontext eingegangen. Darüber hinaus werden 
anhand ausgewählter Beispiele und Literaturquellen die Einsatzbereiche von Web 
Scraping und Social Media Analyse betrachtet. Abschließend wird auf das Potential 
zur Umsetzung dieser aufstrebenden Technologien in der Transportlogistik 
eingegangen.  

Im Zuge des Praxisteils wird eine Methode für die Entwicklung einer Echtzeit-
Datenbank erforscht. Nach der Konzeptvorstellung der Echtzeit-Datenbank findet zu 
Beginn die Definition von Anforderungen statt, welche die Methode erfüllen soll. 
Anschließend wird ein Katalog mit transportlogistisch relevanten Schlüsselwörtern 
erstellt. Nach einer textuellen Vorstellung der entwickelten Methodik findet eine 
detaillierte Beschreibung der für die programmiertechnische Umsetzung benötigten 
Softwarekomponenten statt. Abschließend werden die zur Datenextraktion, 
Strukturierung und Speicherung entwickelten Algorithmen beschrieben.  

Im Rahmen eines Fallbeispiels bei einem Unternehmen aus dem Logistiksektor wird 
die Funktion der Echtzeit-Datenbank und ihr Beitrag für die Optimierung 
transportlogistischer Prozesse untersucht und die damit erzielten Ergebnisse evaluiert.  

Die folgende Abbildung fasst den Aufbau der Arbeit grafisch zusammen.  
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Abbildung 1: Aufbau der Arbeit14 

 
14 Eigene Abbildung 
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2 Theoretische Grundlagen  
In diesem Kapitel werden die theoretischen Grundlagen, auf welchen diese Arbeit 
aufbaut, erörtert. Dabei werden wichtige logistische Begriffe definiert und voneinander 
abgegrenzt sowie die wichtigsten theoretischen Aspekte der Transportlogistik 
erläutert. Anschließend werden die wesentlichen Faktoren der digitalen Revolution der 
Transportlogistik vorgestellt sowie ein Einblick in neue, aufkommende Technologien 
wie beispielsweise Big Data, Social Media Analyse und Web Scraping geboten. 

2.1 Transportlogistik 
Der Begriff der Logistik ist sehr vielfältig und umfasst unterschiedliche Disziplinen. Aus 
diesem Grund wird eingangs zur besseren Veranschaulichung der Teilbereiche, 
welche der Logistikbegriff umfasst und der Begriff der Logistikkette erläutert. Dabei 
handelt es sich um das logistische System eines Industrieunternehmens, welches den 
gesamten Güterfluss vom Lieferanten über das Unternehmen hin bis zum Kunden als 
Endziel beschreibt. Die Logistikkette wird dabei als sequentielle Abfolge von 
Transport-, Lager- und Produktionsprozessen dargestellt.15 In Abbildung 2 ist eine 
generische Logistikkette zur Illustration dargestellt. Es sei an dieser Stelle angemerkt, 
dass es sich hierbei um eine idealisierte und vereinfachte, lineare Darstellung handelt. 
In Realität weisen logistische Ketten im Üblichen eine Netzwerkstruktur auf. Die 
Betrachtung auf einer abstrakten Ebene bietet einen Überblick über die wesentlichen 
logistischen Subsysteme, welche die Kette beinhaltet.16 

 

Abbildung 2: Idealisierte, vereinfachte Darstellung einer generischen Logistikkette17 

 
15 Vgl. Tempelmeier, 2018, S. 5 
16 Vgl. Arnold; Kuhn; Furmans, 2008, S. 4 
17 Eigene Abbildung in Anlehnung an Tempelmeier, 2008, S. 4 
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Ausgehend von der in Abbildung 2 dargestellten logistischen Kette können die 
Teilbereiche, welche das Fundament der Logistik als Oberbegriff bilden, abgeleitet 
werden. 
Alle diese Bereiche greifen bei effizienter Gestaltung der darin verankerten Prozesse 
wie Zahnräder ineinander mit dem Ziel, die Funktionalität der logistischen Kette zu 
gewährleisten und den Materialfluss nach definierten Anforderungen zu garantieren. 
Jeder dieser Subprozesse ist aus diesem Grund von wesentlicher Bedeutung und 
muss bei der Konzeption der Logistikkette auf den Vorgänger- sowie 
Nachfolgerprozess optimal abgestimmt werden.18  
Der Fokus dieser Arbeit fällt auf jenen Teilbereich der logistischen Kette, welcher als 
Transportlogistik definiert wird. Die in Abbildung 2 mit orangener Farbe 
hervorgehobenen Prozesse fallen in die Kategorie logistischer Transporte. Aus diesem 
Grund wird im folgenden Kapitel eine kurze Einleitung gegeben, um auf die Aufgaben 
und Ziele der Transportlogistik einzugehen.    

2.1.1 Transportlogistik – Definition, Aufgaben und Ziele 
Das Wort Transport findet seinen Ursprung in der lateinischen Sprache und wird aus 
den begrifflichen Wurzeln „trans“ (=lat. „hinüber“) und portare (=lat. „tragen) 
zusammengesetzt. Der Begriff wird – als Teilsystem des Verkehrs – als 
Ortsveränderung von Gütern mit der Hilfe eines Transportmittels definiert, wobei eine 
Unterscheidung zwischen innerbetrieblichem und außerbetrieblichem Transport 
existiert. Letzterer findet in der Regel außerhalb von Gebäuden unter Nutzung der 
öffentlichen Verkehrsinfrastruktur statt, wobei in der Literatur eine Abgrenzung zum 
verwandten Begriff Güterverkehr stattfindet. Damit der Transport auf effektive sowie 
effiziente Art und Weise durchgeführt werden kann, müssen die passenden 
Transportmittel zum Einsatz kommen.19  

Unter dem Begriff Verkehrslogistik wird die wissenschaftliche Lehre von der Planung, 
Steuerung und Überwachung der Personen-, Material, Informations- und 
Energieflüsse in außerbetrieblichen Verkehrssystemen verstanden.20 Eine 
branchenübergreifende Grundvoraussetzung für Handel und Industrie arbeitsteiliger 
Volkswirtschaften in modernen Zeiten wird somit durch den Transport und Verkehr 
dargestellt, welche maßgeblich für die Gewährleistung unseres Wohlstands 
verantwortlich sind. Die primären Ziele der Transportlogistik sind in Abbildung 3 
dargestellt.21 

Die oberste Stelle der Pyramide wird durch Effektivität und Effizienz eingenommen. Es 
muss somit im Rahmen der Transportlogistik nach einer Erfüllung der Aufgaben 

 
18 Vgl. Arnold; Kuhn; Furmans, 2008, S. 7 
19 Vgl. Uwe; Geiger, 2013, S. 3 
20 Vgl. Topolsek; Ojstersek T., 2018, S. 1198 
21 Vgl. Uwe; Geiger, 2013, S. 4 
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gestrebt werden, welche unter einem optimalen Verhältnis von Aufwand zu Nutzen 
erfolgen soll. Ein weiterer wichtiger Aspekt wird durch die Sicherheit auf einer Vielzahl 
von Ebenen dargestellt. Dabei sollen in erster Linie technische Störungen genauso wie 
Unfälle und Bedrohungen des Transportes weitestgehend verhindert werden. Als 
Folgeschluss daraus ergibt sich die Notwendigkeit nach robusten Transportketten und 
-systemen, welche gegenüber Auftragsschwankungen und Störungen flexible 
Reaktionen aufweisen und die Sicherstellung des Materialflusses garantieren können. 

Auch das Thema Nachhaltigkeit, welches in aktuellen Zeiten immer mehr an 
Bedeutung gewinnt, zählt zu den Zielen der Transportlogistik. Dabei müssen 
ökologische sowie soziale Interessen stets berücksichtigt und in einem Gleichgewicht 
mit den ökonomischen Zielsetzungen gehalten werden. Diese sollen aus Gründen der 
Wirtschaftlichkeit mit Kosten in angemessener Höhe verbunden sein, welche dank der 
erzielten Erträge für die an der Transportkette beteiligten Akteure die Deckung von 
Aufwänden garantieren können.22  

 

Abbildung 3: Ziele und Aufgaben der Transportlogistik23 

 
Wie aus der in Abbildung 3 dargestellten Pyramide ersichtlich ist, können die Aufgaben 
der Transportlogistik in drei wesentliche Kategorien unterteilt werden, welche in der 
Literatur auch als Ebenen bezeichnet werden. Auf der strategischen Ebene werden 
meist langfristige Entscheidungen gefällt wie beispielsweise die logistische 
Systemplanung sowie die Netzwerkoptimierung. Taktische Aufgaben hingegen 
werden unter Einbezug eines mittelfristigen Planungshorizonts festgelegt und bilden 

 
22 Vgl. Ehner; Arndt; Mueller-Christ, 2006, S. 356ff. 
23 Eigene Abbildung in Anlehnung an Uwe et al., 2013, S.4 
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somit die Zwischenstufe zu den Aufgaben auf operativer Ebene. Diese spiegeln im 
Normalfall Tätigkeiten und Aktivitäten wider, welche akut stattfinden und nach 
kontinuierlicher Überwachung verlangen.24  

2.1.2 Akteure entlang der Logistikkette 
Die sequenzielle Abfolge von Tätigkeiten sowie Prozesse zur Abwicklung von 
logistischen Aufträgen, welche durch ein und/oder mehrere Unternehmen ausgeführt 
werden können, stellen eine Logistikkette dar. Im Normalfall besteht diese dennoch 
aus einer Vielzahl an Akteuren, welche zur Erbringung einer gemeinsamen Leistung 
interagieren.25 Abbildung 4 bietet einen Überblick über die wesentlichen Bestandteile 
einer Logistikkette. 

 

Abbildung 4: Überblick über die verschiedenen Logistikdienstleisterkonzepte26 

▪ Einzeldienstleister: Das Leistungsangebot von Einzeldienstleistern erstreckt 
sich zumeist nur über abgegrenzte Transport-, Umschlag- sowie 
Lagerleistungen. Üblicherweise liegt bei dieser Art von Dienstleistern eine 
Spezialisierung auf bestimmte Güter und Ladeeinheiten sowie auf eine 
begrenzte Anzahl von Branchentypen vor. Darüber hinaus wird ein bestimmter 
Aktionsradius definiert, innerhalb dessen die Leistungserbringung stattfindet. 
Ein wesentliches Charakteristikum von Einzeldienstleistern ist die Verfügbarkeit 
eigener Fuhrparks sowie Logistikbetriebe, welche basierend auf dem 
technischen Spezialwissen des Dienstleisters konzipiert und zur Erbringung des 
angebotenen Leistungsspektrums zum Einsatz kommen.  Die Vertiefung und 
Spezialisierung auf bestimmte Leistungen ist eine Notwendigkeit für jedes 
Unternehmen, um auf dem Markt logistischer Dienstleistungen seine 
Konkurrenzfähigkeit zu stärken.27  
Auf dem Gebiet der Einzeldienstleister stechen vor allem jene Unternehmen 
hervor, deren Kernkompetenz in der Abwicklung von Transporttätigkeiten und 
Transportleistungen verankert ist. In Deutschland allein stellt der Transport den 
aufwandstärksten Funktionsbereich der Logistik mit rund 44% der 
Aufwendungen und ca. 420.000 Unternehmen, welche im Bereich des 
gewerblichen Güterverkehrs tätig sind, dar.28 
 

 
24 Vgl. Uwe; Geiger, 2013, S. 5 
25 Vgl. Tempelmeier, 2018, S. 3ff. 
26 Eigene Abbildung in Anlehnung an Arnold et al., 2008, S. 585 
27 Vgl. Gudehus, 2010, S. 994 
28 Vgl. Arnold; Kuhn; Furmans, 2008, S. 584 
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▪ Verbunddienstleister: Die Kernkompetenz von Verbunddienstleistern 
hingegen liegt primär darin, mehrere Teilleistungen aus dem Umfang an 
angebotenen Einzelleistungen in Ihrem Leistungsangebot zu bündeln. Dies 
kann einerseits durch den Einsatz eigener Ressourcen sowie durch die 
Beauftragung von Einzeldienstleistern stattfinden, indem dadurch ganze 
Logistiknetzwerke erzeugt werden. Diese bieten letztendlich 
Verbunddienstleistern die Möglichkeit, ihren Kunden umfangreiche und 
aufeinander abgestimmte Gesamtleistungspakete zu offerieren. Die 
Kernkompetenzen von Unternehmen, welche als Verbunddienstleistern 
agieren, liegen neben dem fachspezifischen Know-how auch im Bereich der 
Organisation sowie der Informations- und Kommunikationstechnologie. Eine 
wesentliche Taktik zur Gewährleistung der Wettbewerbsfähigkeit und einer 
Erzielung von Wettbewerbsvorteilen für Verbunddienstleistern am Markt 
logistischer Dienstleistungen wird der Bündelung von Güterströmen zugrunde 
gelegt. Diese wird durch eine optimale Auslastung multimodaler Netze erreicht, 
wodurch trotz geringer Margen die Existenz des Unternehmens am Markt 
gesichert werden kann. Der wesentliche aus dieser Tatsache resultierende 
Nachteil liegt darin, dass eine Anpassung des Leistungsspektrums auf 
Individuallösungen, welche auf maßgeschneiderten Kundenwünschen 
basieren,  nicht ohne wirtschaftliche Einbußen implementiert werden kann.29  
 

▪ Systemdienstleister: Das umfangreichste Angebot logistischer 
Dienstleistungen können Systemdienstleister ihren Kunden zur Verfügung 
stellen. Charakteristisch hierfür ist die Tatsache, dass das Spektrum logistischer 
Leistungen auf die spezifischen Erfordernisse einiger wenigen Großkunden 
zugeschnitten ist. Die Planung, Steuerung und Organisation ganzer 
Logistiknetzwerke, im Rahmen welcher Eigen- mit Fremdressourcen zur 
Erbringung der angebotenen Leistungen kombiniert werden, zeichnet 
Systemdienstleister aus. Darunter kommen üblicherweise sämtliche Leistungen 
vor, welche von Einzel- sowie Verbunddienstleistern angeboten werden. 
Systemdienstleister sind daher nicht ausschließlich am Betrieb zuvor genannter 
Netzwerke interessiert, sondern übernehmen zusätzlich die Verantwortung, in 
enger Kooperation mit ihrer Kundschaft, diese weiterzuentwickeln und zu 
optimieren.30  
In analoger Weise zu Verbunddienstleistern besteht auch bei 
Systemdienstleistern die Notwendigkeit, über weitreichende Kompetenzen im 
Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologie sowie der 
Organisation zu verfügen. Dies resultiert aus der Tatsache, dass ein rationelles, 
zuverlässiges und qualitativ überlegenes System aus gebündelten 

 
29 Vgl. Vahrenkamp, 2000, S. 127 
30 Vgl. Wehking, 2020, S. 775 
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Einzelleistungen erst dann effizient funktionieren kann, wenn die Organisation, 
Integration sowie das Management der darin enthaltenen Teilleistungen durch 
den Systemdienstleister koordiniert und effektiv ausgeführt werden.31  
Bei der Aufstellung eines Vergleichs zwischen Einzel-, Verbund- und 
Systemdienstleistern wird ersichtlich, dass bei wachsendem Integrationsgrad 
und hohem Maß an Individualität beim Erbringen logistischer Leistungen die 
Dienstleister einen geringeren Anteil am Besitz von Anlagegütern (wie 
beispielsweise Fuhrparks oder Lager) aufweisen und die Bedeutsamkeit von 
Kompetenzen im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien 
stetig steigt. Ein weiteres wesentliches Merkmal, welches als Gemeinsamkeit 
vorliegt, ist das Bestreben einer optimalen Planung- und Steuerung von 
Transporten. Dieses stützt sich auf die Nutzung von Synergien zur Optimierung 
der Kapazitätsauslastung sowie das Erreichen der damit verbundenen positiven 
ökonomischen sowie ökologischen Effekte erzielt.32   

2.1.3 Transportketten 
Auf der Ebene der Transportlogistik kommt sowohl in der Fachliteratur als auch in der 
Praxis der Begriff des Transportproblems vermehrt vor. Dabei existiert eine Vielzahl 
an Faktoren, welche im Rahmen des Lösungsfindungsprozesses berücksichtigt 
werden müssen. Dazu zählen einerseits die geografische Lage der Liefer- und 
Empfangspunkte in Kombination mit dem bestehenden Angebot sowie die Nachfrage 
auf beiden Seiten. Des Weiteren spielen Aspekte wie die Infrastruktur und 
Beschaffenheit des Liefergebietes sowie das zu transportierende Ladegut bei der 
Formulierung eines Lösungsraumes eine signifikante Rolle. Die Abwicklung des 
Transportprozesses muss aus ökonomischer Sicht unter minimalen Kosten 
implementiert werden, weshalb sich zwei wesentliche Fragen aus diesem Sachverhalt 
ergeben33: 

▪ Welches ist das günstigste Transportmittel für das betrachtete Szenario? 
▪ Welcher Transportprozess bietet jene Lösung an, welche dem Kostenminimum 

entspricht? 

Erstere Frage stellt den Fokus auf die Wahl des für den Transport am besten 
geeigneten Transportmittels. Der Straßengüterverkehr nimmt aufgrund seiner hohen 
Flexibilität und relativ geringen Kosten dabei eine dominante Stellung unter den 
Verkehrsträgern ein. Laut einer Statistik aus dem Jahr 2021 liegt der Anteil der LKW-
Transporte an der Gesamtzahl der im Rahmen des Güterverkehrs abgewickelten 
Transporte in im vergangenen Jahr bei ca. 73%.34  

 
31 Vgl. Arnold; Kuhn; Furmans, 2008, S. 587 
32 Vgl. ebd. 
33 Vgl. Pfohl, 2018, S. 170 
34 Vgl. www.de.statistia.com, Zugriff am 25.10.2021 
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Zweitere Frage richtet sich primär auf die optimale Planung und Steuerung des 
Transportprozesses. Dabei werden alle relevanten Randbedingungen sowie externen 
bzw. internen Einflussfaktoren berücksichtigt und stellt somit ein Problem 
organisatorischer Natur dar. Ein grundlegendes Erfordernis für die Lösungsfindung 
liegt dabei in der ganzheitlichen Betrachtung des Transportprozesses. Dies resultiert 
aus der Tatsache, dass Güter im Normalfall an unterschiedlichen Lieferpunkten in 
unterschiedlichen Mengen zu unterschiedlichen Zeiten benötigt werden. Dies bedingt, 
dass eine Optimierung der Transportkosten einzelner Transportprozesse stets in 
Einklang mit dem obersten Ziel der Gesamtkostenminimierung stattfinden muss. Des 
Weiteren besteht die Schwierigkeit der Planung darin, die optimale Beladung des 
Transportmittels sowie die stark damit zusammenhängende Berechnung der 
optimalen Route zu ermitteln. Dies soll in Kombination mit einem effizienten Einsatz 
der im Fuhrpark zur Verfügung stehenden Ressourcen zum Erzielen der maximalen 
Transportleistung implementiert werden.35 
Die Bewältigung des Transportproblems kann unter Aufstellung einer geeigneten 
Transportkette zum gewünschten Ziel führen. Die Transportkette stellt dabei eine 
Sequenz an Vorgängen technischer sowie organisatorischer Natur dar, welche durch 
Interdependenzen miteinander verbunden sind. Dabei werden Personen oder Güter 
von einem Startpunkt bis hin zum vordefinierten Endpunkt befördert. Abbildung 5 bietet 
dabei einen Überblick über die unterschiedlichen Ausprägungen von Transportketten. 

 

Abbildung 5: Überblick über die verschiedenen Ausprägungen von Transportketten36 

Transportketten können in erster Linie in ein- und mehrgliedriger Art unterteilt werden. 
In der eingliedrigen Transportkette erfolgt die Verbindung zwischen Start- und 
Endpunkt im ungebrochenen Verkehr oder Direktverkehr, wobei kein Wechsel des 
Transportmittels stattfindet. Im Gegensatz dazu steht die mehrgliedrige 
Transportkette, innerhalb welcher das Transportmittel im Rahmen des 
Beförderungsprozesses zwischen Start- und finalem Endpunkt gewechselt werden 

 
35 Vgl. Pfohl, 2018, S. 170 
36 Eigene Abbildung in Anlehnung an Wehking, 2020, S. 745 
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muss. Die mehrgliedrige Transportkette kann weiterhin in zwei Subkategorien unterteilt 
werden, nämlich dem gebrochenen und kombinierten Verkehr. Bei Letzterem erfolgt 
die Beförderung des Ladeguts in festen Ladeeinheiten (wie beispielsweise 20-Fuß 
Container) im Gegensatz zum gebrochenen Verkehr, wo das Verbleiben des 
Transportgutes in einer festen Ladeeinheit nicht stattfindet. Transportketten des 
kombinierten Verkehrs können intramodaler (z.B. kombinierter Verkehr Straße/Straße) 
oder intermodaler Art sein.37 

Die Planung und Steuerung von Transportketten bei mehrgliedrigen Transportketten 
stellen eine Herausforderung dar, deren Komplexität mit steigender Anzahl der 
Kettenglieder stark zunimmt. Aus diesem Grund werden im Normalfall mehrgliedrige 
Transporte in drei typische Phasen unterteilt, um die Organisation des Güterflusses 
effizienter zu strukturieren und eine Systematik in die Abwicklung zu integrieren. Dabei 
werden Transportketten in Vor-, Haupt- und Nachlauf gegliedert.38 In Abbildung 6 
möge zur Illustration dieses Sachverhalts dienen. 

 

Abbildung 6: Einteilung der mehrgliedrigen Transportkette in Vorlauf, Hauptlauf und Nachlauf39  

Der Vorlauf startet am Abgangsort und dient als Beschreibung des Transports von 
Ladungen zwischen Versendern und dem zentralen Abgangsort. Am Sammelpunkt 
werden die einzelnen Ladungen gebündelt, wobei in Abhängigkeit von der Art des 
Transportnetzes Tätigkeiten im Bereich des Umschlags und Sortierens stattfinden.  
Anschließend erfolgt der Transport im Hauptlauf. Dabei wird die Transportleistung zu 
einem Sammelpunkt in der Region des Zielorts erbracht. Im Rahmen vom Nachlauf 

 
37 Vgl. Pfohl, 2018, S. 171 
38 Vgl. Arnold; Kuhn; Furmans, 2008, S. 783 
39 Eigene Abbildung in Anlehnung an Arnold; Kuhn; Furmans, 2008, S.783 
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werden die einzelnen Ladungen zu ihren finalen Destinationen verteilt.40 
Die Konzipierung von mehrgliedrigen Transportketten in der oben beschriebenen Art 
und Weise beruht auf dem Prinzip der Kostensenkung durch maximale Ausnutzung 
verfügbarer Kapazitäten. Die Kosten, welche für die Fahrt entlang einer vordefinierten 
Strecke für ein bestimmtes Fahrzeug anfallen, können in funktionalem 
Zusammenhang von der transportierten Menge beschrieben werden. Folglich muss 
aus Gründen der Wirtschaftlichkeit ein Optimum der Auslastung angestrebt werden, 
um ein Minimum der Transportkosten zu erreichen. Transportfahrzeuge mit größerem 
Ladevolumen sind vorteilhaft, da das Verhältnis zwischen Kosten und Ladekapazität 
entsprechend abnimmt.41 

2.1.4 Transportarten und -netzwerke  
Als Spediteur wird ein logistischer Dienstleister bezeichnet, welcher auf dem Gebiet 
der Waren- und Güterlogistik die Abwicklung von Transporten anbietet. Er stellt ein 
Hybridform zwischen Einzeldienstleister und Verbunddienstleister dar. Spediteure 
bieten darüber hinaus die Disposition und Organisation von Transporten sowohl auf 
nationaler als auch auf europäischer und internationaler Ebene (intermodal sowie 
intramodal) als Teil ihres Leistungsangebots an. Des Weiteren sorgen sie für die 
Auswahl des für den Transportauftrag optimal geeigneten Transportmittels und 
übernehmen die Bündelung von Güterströmen. Darüber hinaus zählt die Erstellung 
von Zoll- und Frachtdokumenten zu ihren Kernkompetenzen. Spediteure übernehmen 
zusätzlich auch die Planung und Abwicklung von Umschlagprozessen sowie eine 
elektronische Avisierung von Frachten.42  
Aus der Definition des Leistungsspektrum eines Spediteurs kann erschlossen werden, 
dass die Planung von Transporten von zentraler Bedeutung ist. Dabei gilt, dass die 
Struktur eines Transportnetzes vom Volumen der zu transportierenden Ladung 
abhängig ist. In der Praxis findet eine Unterscheidung zwischen Komplett- und 
Teilladung sowie Sammelverkehr statt. In Abbildung 7 ist der durch diese 
Begrifflichkeiten beschriebene Sachverhalt zum besseren Verständnis dargestellt.  

 
40 Vgl. Zijm; Klumpp; Regattieri; Heragu, 2019, S. 471 
41 Vgl. Tempelmeier, 2018, S. 18 
42 Vgl. Hompel; Heidenblut, 2011, S. 290 
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Abbildung 7: Überblick über die Transportformen im Straßengüterverkehr43 

▪ Der Komplettladungsverkehr bezieht sich auf eine Menge von Gütern, welche 
nur mithilfe eines Transportmittels auf direktem Weg vom Versender zum 
Empfänger transportiert werden kann. Dieser Prozess findet unter Absenz von 
Sammel-, Verteil- sowie Umschlagvorgängen statt. Aus diesem Grund wird 
oftmals in der Literatur sowie in der Praxis auch die Bezeichnung 
„ungebrochener Transport“ benutzt, was im Einklang mit dem in Abbildung 5 
beschriebenen Konzept des Transportkette ist.44  
Aufgrund der Tatsache, dass die Abwicklung des Transportauftrags lediglich 
über eine Be- und Entladestelle erfolgt, ist der Dispositionsaufwand relativ 
niedrig. Die Transportkosten sind in funktionaler Abhängigkeit von der Distanz, 
wobei der Transport umso günstiger ausfällt, je besser die Planung der 
verfügbaren Kapazitäten durch Maximierung der Austastung erfolgt.45  
 

▪ Der Teilladungsverkehr zählt in analoger Weise wie der 
Komplettladungsverkehr zum ungebrochenen Verkehr. Bei diesem 
Transporttyp handelt es sich um Transportaufträge beim Spediteur, welche aus 
Einzelsendungen mit einem durchschnittlichen Gewicht  bis zu mehreren 
Tonnen bestehen.46 In die Kategorie des Teilladungsverkehrs fallen Transporte, 
bei denen mehrere Teilladungen zusammengefasst und ohne 
Umschlagprozesse auf einem gemeinsamen Transportmittel befördert werden. 
Damit dennoch eine hohe Auslastung des Frachtraumes erzielt werden kann, 
wird mit einem Transportmittel eine bestimmte Anzahl an Teilladungen im 

 
43 Vgl. Uwe; Geiger, 2013, S. 146 
44 Vgl. Müller, 2008, S. 4 
45 Vgl. Fleischmann, 2008, S. 13 
46 Vgl. Bretzke, 2010, S. 177 
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Quellgebiet abgeholt und zum Zielgebiet (in der Regel direkt zum Empfänger) 
transportiert. Eine direkte Konsequenz aus dieser Tatsache ist der Anstieg der 
Transportdauer im Gegensatz zum Direktverkehr sowie die Zunahme der 
Transportkosten bezogen auf das Ladungsgewicht bzw. -volumen. Im Schnitt 
liegt auch die Auslastung des Transportmittels unterhalb jener beim 
Direktverkehr. Aus Gründen der Wirtschaftlichkeit sollte die Planung und 
Organisation eines Rücktransports aus dem Zielgebiet stattfinden.47   
 

▪ Der Sammelverkehr beschreibt einen Transporttyp, welcher das 
Transportieren von Stückgut, Paketen und nicht palettierter Ware mit 
Einzelgewicht zwischen 30 Kilogramm und 2,5 Tonnen Speditionsunternehmen 
möglich macht. Dabei werden im Normalfall die einzelnen Sendungen im 
Quellgebiet eingesammelt und zu einer Sammelladung für den Hauptlauf bei 
einem Versandspediteur gebündelt. Im Zielgebiet findet eine Auflösung der 
Sammelladung und die Sendungen werden anschließend zum Empfänger 
weiterbefördert. Die Tatsache, dass die Güter aufgrund des Transports mit 
mehreren Transportmitteln umgeschlagen werden, ordnet den Sammelverkehr 
in die Kategorie gebrochener, mehrstufiger Transporte ein. Aufgrund der 
Konsolidierung der Güter im Hauptlauf wird eine Erhöhung der Auslastung des 
Transportmittels erzielt und dadurch eine Reduzierung der Kosten pro Ladegut 
ermöglicht. Dennoch dürfen die zur Abwicklung des Transportes notwendigen 
Sammel-, Verteil- und Umschlagvorgängen im Gesamtkalkül nicht 
unberücksichtigt bleiben.48  

2.1.5 Herausforderungen der Transportlogistik 
Im folgenden Abschnitt wird auf die Herausforderungen eingegangen, mit welchen die 
Transportlogistikbranche in aktuellen Zeiten konfrontiert ist. Dazu zählen der 
Aufschwung des E-Commerce, die Klimaziele der EU sowie das Leehrfahrtenproblem. 

Aufschwung des elektronischen Handels (E-Commerce) und der Trend der 
digitalen Ungeduld 

Der Begriff E-Commerce stammt aus dem Englischen und beschreibt das Abschließen 
von Kaufverträgen zwischen Käufer und Verkäufer, wobei dieser Vorgang zumeist 
automatisiert und auf digitalem Wege stattfindet. Unter E-Commerce wird in der 
Literatur sowie in der Praxis die Menge aller Tätigkeiten zusammengefasst, welche die 
Abwicklung des Handels von Waren und Dienstleistungen unter Verwendung von 
Informationstechnologien in Kombination mit der Nutzung öffentlicher oder privater 
Kommunikationsnetzwerke umschließt. Zu den wesentlichen dazugehörigen 

 
47 Vgl. Bretzke, 2010, S. 177 
48 Vgl. Uwe; Geiger, 2013, S. 147 
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Subprozessen zählen einerseits der für die Durchführung der Transkation benötigte 
Informations- und Datenaustausch sowie andererseits die der erfolgreichen 
Transaktionsabwicklung nachgelagerten Zahlungsabwicklung.49  
Industrie und Handel nehmen die Spitzenposition ein, wenn es um die Nachfrage nach 
Logistikdienstleistungen handelt.  Die Abwicklung von Belieferungen der 
Verkaufsstellen des Einzelhandels war noch bis vor wenigen Jahren Teil eines 
Modells, in welchem die Warenverteilung zum Endverbraucher vom Hersteller über 
den Handel stattgefunden hat. Dabei war der Hauptanteil der Handelslogistik durch 
Stückguttransporte der Logistikdienstleister entlang der Logistikkette aber auch als 
individuell durchgeführte Direkttransporte vom Produzenten abgedeckt. In den 
vergangenen Jahren jedoch macht sich ein starker und dominierender Trend 
bemerkbar, welcher durch das beinahe exponentielle Wachstum des E-Commerce 
verkörpert wird und für fundamentale Veränderungen innerhalb der Logistikbranche 
sorgt.50 Allein auf dem deutschen Markt hat sich der Umsatz, welcher durch den 
elektronischen Handel (B2C) erwirtschaftet wurde in der Zeitspanne zwischen 2014 
und 2020 mehr als verdoppelt. Aktuell beträgt der monetärer Wert der in Deutschland 
mittels E-Commerce verkauften Waren und Dienstleistungen knapp 73 Milliarden 
Euro.51  Abbildung 8 zeigt die Umsatzentwicklung über die letzten 20 Jahren.  

 

Abbildung 8: Umsatz durch E-Commerce (B2C) in Deutschland in den Jahren zwischen 1999 
und 202052 

 
49 Vgl. Wannenwetsch, 2014, S. 204 
50 Vgl. Zanker, 2020, S. 25 
51 Vgl. www.statista.de (a), Zugriff am 20.11.2021 
52 Vgl. www.de.statistia.com, Zugriff am 20.11.2021 
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Der E-Commerce erfreut sich nicht nur im deutschsprachigen Raum sondern auf 
globaler Ebene einer kontinuierlich wachsenden Beliebtheit. Dafür existiert eine 
Vielzahl an Gründen, welche den Konsumenten dazu verleiten, von bereits 
existierenden, konventionellen Handelsmodellen auf die digitale Schiene zu wechseln 
und Einkäufe digital abzuwickeln. Laut Studien zählen einerseits die Unabhängigkeit 
des Einkaufs von Ladungsöffnungszeiten sowie der schnelle, überblicksmäßige und 
transparente Preisvergleich sowie andererseits die reiche Auswahl an Produkten im 
Onlinesortiment zu den Kernpunkten, welche den Kunden stark ansprechen. Darüber 
hinaus muss der Kunde die Waren nicht physisch vor Ort abholen, sondern diese 
werden direkt zu ihm geliefert, was mit einer hohen Zeitersparnis einhergeht. Dies 
jedoch ist ein wesentlicher Aspekt, welcher einen signifikanten Einfluss auf den 
Logistiksektor ausübt.53   

Das starke Wachstum des E-Commerce in den vergangenen Jahren wird maßgeblich 
von den Logistikdienstleistern mitgetragen, da sie das Rückgrat des Online-Handels 
bilden. Diese müssen jedoch mit neuen Herausforderungen kämpfen, um die 
Kundenzufriedenheit aufrechtzuerhalten und ihre Konkurrenzfähigkeit am Markt zu 
stärken. Das kontinuierlich anwachsende Sendungsvolumen kombiniert mit der 
Steigerung der Qualität und der Reduzierung der Lieferzeit zählen zu den komplexen 
Aufgaben, welche seitens der Logistikdienstleister gelöst werden müssen.54 Der Trend 
des wachsenden E-Commerce und der damit einhergehenden Konsequenzen für die 
Logistikbranche könnten durchaus langfristige Veränderungen hervorrufen. Eine 
wesentliche Komponente hierfür ist die seit Anfang des Jahres 2020 weltweit 
herrschende Pandemie, welche eine Vielzahl an Aspekten des täglichen Lebens stark 
verändert hat. Eine ähnliche Situation hat bereits beim Ausbruch vom SARS-Virus in 
den Jahren 2002 und 2003 in China stattgefunden. Dabei hat die Epidemie als 
Katalysator und Innovationstreiber die Notwendigkeit nach einer digitalen 
Transformation des chinesischen Einzelhandels verursacht.55 
Das starke Wachstum des E-Commerce ist eng mit der fortschreitenden digitalen 
Revolution verbunden. Produzent, Händler und Kunde sind in modernen Zeiten durch 
Informations- und Kommunikationstechnologien miteinander vernetzt, was einerseits 
für einen leichteren Informations- und Datenaustausch sorgt, aber andererseits dazu 
führt, dass die Erwartungen der Kunden stetig steigen.56 In der Literatur wird vom 
sogenannten „Amazon-Effekt“ gesprochen, welcher sich auf die Eskalation der 
zunehmenden Kundenerwartungen bezieht.57 Dieser Effekt, welcher auf einem 
kontinuierlichen Engagement für Kundenzentrierung beruht, hat in den letzten Jahren 
dafür gesorgt, dass eine neue Generation ungeduldiger Kunden hervorgebracht 
wurde. Es sei an dieser Stelle betont, dass sich der „Amazon-Effekt“ nicht auf das 

 
53 Vgl. Zanker, 2020, S. 28 
54 Vgl. ebd., S. 29 
55 Vgl. OECD, 2020, S. 5 
56 Vgl. Daughtery; Bolumole; Grawe, 2018, S. 20 
57 Vgl. Melnyk; Stanton, 2017, S. 28ff 
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gleichnamige Unternehmen bezieht, sondern vielmehr einen durch die Globalisierung 
und Digitalisierung vorangetriebenen weltweit fortschreitenden Trend steigender 
Kundenerwartungen beschreiben soll.58 Als illustratives Beispiel möge das in 
Abbildung 9 dargestellte Balkendiagramm dienen. In diesem wird das Ergebnis einer 
in Deutschland durchgeführten Umfrage zur erwarteten Lieferdauer unter 865 Kunden 
im Jahre 2017 präsentiert. Es ist klar ersichtlich, dass bereits im Aufschwung des E-
Commerce rund zwei Drittel der Kunden eine schnelle Lieferung vorausgesetzt haben. 

 

Abbildung 9: Erwartete Lieferzeit (bei kostenloser Lieferung)59 

Die digitale Ungeduld der Kunden in der Lieferkette ist ein Phänomen, welches sich 
auf die hohen Erwartungen des modernen Verbrauchers stützt. Dieser neue, als eine 
Art von Selbstverständlichkeit unter den Konsumenten angesehene Zustand, übt 
dennoch einen immensen Druck auf alle entlang der Lieferkette tätigen 
Logistikdienstleister aus. Dadurch sind diese zunehmend auf hohe Kollaboration und 
Datenaustausch unter einander zur Erbringung der gewünschten Leistung 
angewiesen. Daher besteht eine hohe Notwendigkeit weiterer Forschungsarbeit auf 
dem Gebiet, um die wachsenden Herausforderungen zu bewältigen. Dies soll durch 
einen Innovationsschub mit effizienten, nachhaltigen und kostengünstigen Methoden 
sowie mit skalierbaren Lösungen angestrebt werden.60     

Der rapide Aufschwung des elektronischen Handels führt zu einem erhöhten Versand 
und einem daraus resultierenden Transport von Gütern auf dem Straßennetz. 
Aufgrund dieser Tatsache wird im nächsten Abschnitt auf eine weitere 
Herausforderung für die Transportlogistik eingegangen, nämlich jener der durch die 
Europäischen Union gestellten Klimaziele für die Zukunft und der langfristigen 
Reduzierung von CO2-Emissionen. 

 
58 Vgl. Daughtery; Bolumole; Grawe, 2018, S. 21 
59  www.statista.de (b), Zugriff am 22.11.2021 
60 Vgl. Daughtery; Bolumole; Grawe, 2018, S. 21 
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Europäische Klimaziele des Übereinkommens von Paris 

Die Mobilität von Personen und Gütern ist ein wesentlicher Bestanteil des alltäglichen 
Lebens im 21.Jahrundert. Sie bildet das Rückgrat für jede funktionierende 
Volkswirtschaft und zählt zu den Grundpfeilern der Globalisierung. Alle Vorteile und 
Bequemlichkeiten der Mobilität kommen jedoch mit einer beträchtlichen Last, die von 
der Umwelt getragen werden muss.61 Diese Tatsache resultiert daraus, dass der 
Verkehrssektor in Europa für rund einen Viertel der Treibhausemissionen sorgt und 
somit die Hauptursache für Luftverschmutzung in urbanen Gebieten darstellt. Im 
Gegensatz zu anderen Sektoren konnte der Verkehrssektor in den vergangenen 
Jahren nicht denselben abfallenden Trend der versursachten Emissionen 
verzeichnen. Innerhalb des Mobilitätssektors steht an erster Stelle der Straßenverkehr 
mit einem Anteil von mehr als 70% der generierten Emissionen.62   

Die Europäische Union nimmt die Rolle des Vorreiters in der internationalen 
Eindämmung des Klimawandels ein. Daher wurde bei der Pariser Klimakonferenz in 
Dezember 2015 das erste globale Klimaschutzabkommen mit universeller und 
rechtsverbindlicher Gültigkeit von den europäischen Mitgliedsstaaten als Teil von 
insgesamt 190 Teilnehmern unterzeichnet. Anfänglich hat sich die EU im Rahmen der 
Zieldefinition dazu verpflichtet, eine Reduzierung der Treibhausemissionen um 
mindestens 40% im Vergleich zum Jahr 1990 bis 2030 zu erreichen. Eine aktualisierte 
und überarbeitete Zielvorgabe wurde seitens der EU in Dezember 2020 vorgestellt, 
laut welcher eine Senkung der Treibhausgase von mindestens 55% gegenüber dem 
Jahr 1990 bis 2030 angestrebt wird.63     

In der Transportlogistik spielt die Abwicklung von Transportaufträgen mittels LKW eine 
übergeordnete Rolle. Dies kann aus dem in Abbildung 10 dargestellten Diagramm 
entnommen werden. Darin ist die auf dem Gebiets Deutschlands erbrachte 
Transportleistung in Milliarden Kilometer auf der Ordinate über die Zeitdauer von 1950 
bis 2014 auf der Abszisse dargestellt. Bei der näheren Betrachtung der Kurve wird 
ersichtlich, dass die mittels LKW-Transporte erbrachte Leistung deutlich über deren 
Alternativen liegt und einen signifikanten Beitrag zur kumulativen Kurve leistet.  

 
61 Vgl. Bergk; Knörr; Lambrecht, 2017, S. 8 
62 Vgl. www.ec.europa.eu Zugriff am 23.11.2021 
63 Vgl. ebd., Zugriff am 23.11.2021 
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Abbildung 10: Transportleistung kategorisiert nach Verkehrsträger in Deutschland in Milliarden 
Tonnenkilometern64 

Leerfahrtenproblem 

Die effiziente und wirtschaftliche Abwicklung von Transportaufträgen hängt stark mit 
der Auslastung der vorhandenen Transportkapazitäten und der damit verbundenen 
Aufteilung der resultierenden Transportkosten zusammen. Leer bzw. suboptimal 
fahrende Lastkraftwägen stellen einerseits ein hohes Optimierungspotential für 
Logistikdienstleister sowie andererseits aufgrund der produzierten Mengen an 
Treibhausgasemissionen eine wesentliche Umweltbelastung dar.65   

Aktuelle Zahlen deuten darauf hin, dass der Anteil an gefahrenen Leerkilometern 
einem stetigen Wachstum unterliegt. In Österreich beispielsweise ist der Anteil der 
Leerfahrten in der Zeitspanne von 2008 bis 2018 von 29% auf 34% angestiegen.66  
Dies hat zur Folge, dass einerseits das Straßenverkehrssystem einer zusätzlichen 
Belastung ausgestellt wird, wobei zeitgleich aufgrund des leeren, ungenutzten 
Volumens keine Wertschöpfung für Kunden und Logistikdienstleister dabei entsteht. 
Die effiziente Nutzung von Ladekapazitäten bietet daher ein Gebiet, auf welchem 
durch Innovation und Einsatz geeigneter Methoden und Technologien, 
Optimierungspotentiale identifiziert und ausgeschöpft werden können. 

In diesem Kapitel wurde eine kurze Zusammenfassung über die wichtigsten 
Herausforderungen geboten, mit welchen die Trabsportlogistik sowohl zu aktuellen 
Zeiten konfrontiert ist, aber auch auf dem mittel- sowie langfristigen Zeithorizont zu 

 
64 Vgl. www.bgvl-ev.de, Zugriff am 23.11.2021 
65 Vgl. Bretzke; Barkawi, 2010, S. 180 
66 Vgl. www.vcoe.at, Zugriff am 24.12.2021 
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kämpfen haben wird. Einerseits sorgen die dynamischen und höchst volatilen Zeiten, 
welche die moderne Gesellschaft durchleben muss, für das Eintreten 
unvorhergesehener, unerwarteter Ereignisse sowie für den Beginn neuartiger 
Entwicklungen mit langreichweitigen Konsequenzen für die Wirtschaft. Andererseits 
krönen instabile und unsichere Zeiten für die Geburtsstunde bahnbrechender und 
innovativer Erfindungen verantwortlich sein, welche durch die starke Notwendigkeit 
nach nachhaltigen und zukunftsfähigen Lösungen ins Leben gerufen werden. Die 
kontemporären Herausforderungen auf dem Gebiet der Transportlogistik müssen 
daher ebenfalls mit kontemporären Lösungen bewältigt werden. Durch den Einsatz 
neuartiger Technologien aus dem Bereich der künstlichen Intelligenz wird die 
Möglichkeit angeboten, bestehende Konzepte zu überarbeiten und komplett neu zu 
gestalten. Im Zuge der digitalen Revolution nehmen Daten eine zentrale Stellung ein 
und werden oftmals als „das neue Öl“ bezeichnet.67 

2.1.6 Transportlogistik 4.0  
In der Fachliteratur existiert eine Vielzahl an Deutungen und Interpretationen des 
Begriffes Transportlogistik 4.0, welche je nach subjektiver Betrachtungsweise und 
relevanter Branchenprofilierung in ihrer Gesamtheit auf den im vorigen Abschnitt 
angeführten Eigenschaften beruhen. Eine kompakte und prägnante Definition wurde 
von Wissenschaftlern des Fraunhofer Instituts für Integrierte Schaltungen in einer 
Studie zu diesem Thema aufgestellt, die lautet: 
„Transportlogistik 4.0 ist die daten- und vernetzungsbasierte Unterstützung 
überbetrieblicher Transporte mittels digitaler Technologien zur transparenteren, 
agileren und effizienteren Steuerung, Organisation, Durchführung und Abwicklung.68“ 

 

Abbildung 11: Evolution der Logistik über die vergangenen Jahrhunderte69 

 
67 Vgl. Wiener; Stahringer, 2021, S. 458 
68 Vgl. Pflaum; Schwemmer; Gundelfinger; Naumann, 2017, S. 10 
69 Eigene Abbildung in Anlehnung an Wang, 2016, S. 69 
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Die Transportlogistik, als einer der wichtigsten Bestandteile des übergeordneten 
Begriffs Logistik, wird von der Innovationswelle mitgerissen. Mittlerweile gewinnt der 
Begriff Transportlogistik 4.0 zunehmend in der Wissenschaft an Bedeutung. Darunter 
wird in Anlehnung an Logistik 4.0 der Einsatz von Prinzipien cyber-physischer Systeme 
zur Optimierung von Planungs-, Steuerungs- sowie Organisations- und 
Koordinationsproblemen mit dem Ziel einer effizienten Gestaltung und Abwicklung von 
Transporten gefördert. Im Mittelpunkt stehen dabei die Erfassung und die damit 
einhergehende Analyse und Auswertung von Daten. Diese findet unter Zuhilfenahme 
modernen Technologien für die Konzipierung von Be- und Entladeprozessen sowie die 
Anbahnung und Beauftragung von Transportvorgängen statt. Dadurch wird die Basis 
für die Erstellung eines zeitnahen, digitalen Abbilds erzeugt. Die Anbindung weiterer 
durch IT-Systeme und Sensorik (wie beispielsweise maschinelles Sehen aus dem 
Bereich der künstlichen Intelligenz) generierter Daten können Wissen sowie Methoden 
zu einer unternehmensübergreifenden Effizienzsteigerung der Netze in Echtzeit 
erschlossen werden. In weiterer Folge wird das Fundament zur Konzipierung und 
Entwicklung selbststeuernder Teilsysteme mit der Vision zur vollständigen 
Automatisierung der Abwicklung von Transportprozessen gelegt. Oberstes Ziel der 
Transportlogistik 4.0 ist die Durchführung effizienter und flexibler Transporte bei einer 
darin verankerten agilen und dezentralen Organisationsstruktur.70  

Die Wichtigkeit der Digitalisierung sowie neuer Trends wie künstliche Intelligenz im 
Bereich der Transportlogistik wächst ständig. Aus diesem Grund wird im folgenden 
Kapitel ein Einblick in die digitale Revolution und ihre für diese Arbeit wichtigsten 
Teilaspekte gegeben. 

2.2 Aufstrebende Technologien 
Über die letzten zwei Jahrzehnte des 20.Jahrhunderts wurde die Gesellschaft vor eine 
bahnbrechende Transformation im Bereich der Digital- und Computertechnik gestellt, 
deren Konsequenzen sich in einer Vielzahl der Facetten des täglichen Lebens spürbar 
machen. Dabei handelt es sich um einen rasch voranschreitenden Prozess, welcher 
die analoge Welt vor dem 20. Jahrhundert in eine neue, globalisierte sowie stark 
vernetzte Ära leitet. Die digitale Revolution bringt eine Fülle an Veränderungen in der 
Wirtschafts- sowie der Arbeitswelt mit sich, welche sowohl auf private sowie öffentliche 
Aspekte vom Leben des modernen Menschen signifikante Auswirkungen haben. 
Aufgrund des massiven Fortschritts im Bereich von Technik und IT konnten neue 
aufstrebende Technologien ins Leben gerufen werden, welche dem Wandel 
zusätzlichen Antrieb verliehen. Darunter fallen Begriffe wie Big Data, Künstliche 
Intelligenz sowie das Internet der Dinge, welche in den vergangenen Jahren in ihrer 
Rolle als Innovationstreiber vermehrt für die Entwicklung neuartiger Konzepte und 
Prozessneugestaltungen in der Wirtschaft signifikant beigetragen haben. Eine weitere 

 
70 Vgl. Pflaum; Schwemmer; Gundelfinger; Naumann, 2017, S. 9 
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direkte Konsequenz aus der Zunahme des digitalen Vernetzungsgrades sind die 
kontinuierliche Erfassung und Generierung von Datenmengen. Diese dienen als Basis 
für Analyse, Auswertungen und Optimierung verschiedenster Prozesse sowohl in der 
Wirtschaft als auch im öffentlichen Bereich. Daten zählen mittlerweile zu den 
wertvollsten Ressourcen weltweit, da sie weder mit der Zeit abnehmen noch bei ihrer 
Verwendung verbraucht werden. Darüber hinaus können aus bestehenden 
Datenmengen neue Mengen an Daten generiert werden, was einen zusätzlichen 
Beitrag zur Wichtigkeit dieser Ressource in modernen Zeiten leistet.71  
Im nächsten Abschnitt dieser Arbeit wird auf wichtige Aspekte der digitalen Revolution 
eingegangen, wobei der Fokus auf das Sammeln, Verarbeiten sowie das strukturierte 
Abspeichern von Daten gelegt wird. Zunächst wird auf den Begriff der Digitalisierung 
näher eingegangen. Anschließend findet eine Überleitung zum Thema 
Datenakquirierung statt, wobei auf das Konzept der Social Media Analyse sowie 
Webscraping und Textmining detailliert eingegangen wird.  

2.2.1 Digitalisierung und Big Data 
Die effiziente Nutzung von Daten bedarf einer dafür geeigneten Infrastruktur. Dadurch 
können sie am richtigen Ort in der geforderten Qualität und Menge zum richtigen 
Zeitpunkt dem Bedarfsträger zur Verfügung gestellt werden. Dabei hat sich hierfür in 
den letzten Jahren der Einsatz von Cloud sowie Mobile Computing als eine sehr 
effiziente Lösung etabliert. Des Weiteren bietet sich die Möglichkeit, unter Verwendung 
von Methoden aus dem Bereich der Big Data Analyse neue Erkenntnisse und Einblicke 
aus den vorhandenen Daten zu gewinnen, wodurch ein Mehrwert generiert werden 
kann. Durch die Akquirierung von Daten entlang von Prozessen (unabhängig davon in 
welcher Branche) wird das Fundament dafür gelegt, diese flexibler, agiler sowie 
transparenter zu gestalten. Aus dieser Tatsache kann die Folgerung abgeleitet 
werden, dass der Trend der Digitalisierung in erster Linie auf die Anwendung von 
Technologien sowie die Errichtung von Infrastruktur zur umfassenden Erzeugung und 
Verwertung von Daten abzielt. Darüber hinaus wird dadurch eine Vernetzung von 
Objekten und Akteuren sowie die Förderung neuer Anwendungssysteme und 
Geschäftsmodelle angestrebt.72  

Die Merkmale der rasch fortschreitenden Digitalisierung machen sich auf dem Gebiet 
der Transportlogistik bemerkbar. Dabei wird der Transport von Gütern dank des 
steigenden Automatisierungsgrades im Güterverkehr sowie der intelligenten 
Selektierung, Analyse und Verwertung von Informationen einem 
Transformationsprozess unterzogen. Der Aufbau einer dafür notwendigen 
Dateninfrastruktur ermöglicht durch Schaffung von Transparenz die Konzipierung von 
flexiblen und agilen Supply Chains, welche in der Lage sind, aufgrund des durch Daten 

 
71 Vgl. Lang, 2019, S. 6 
72 Vgl. ebd., S. 8 
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generierten Informationsgewinn effizient auf Störungen zu reagieren. Des Weiteren 
wird Innovation durch die Nutzung neuartiger, digitaler Anwendungen wie 
beispielsweise Plattformen für das Abspeichern, Auswerten und Visualisieren von 
Informationen vorangetrieben und dient als Enabler für die Gestaltung effizienter, 
vernetzter und in Echtzeit agierender Planungs-, Koordinations- und 
Organisationsstrukturen für die Abwicklung logistischer Transporte. Die daraus 
resultierende Zunahme an gegenseitigem Wissensaustausch innerhalb logistischer 
Netzwerke führt zu effizienterer Kommunikation und Antizipation, wodurch Prozesse 
optimaler aufeinander abgestimmt und in ihrer Gesamtheit optimiert werden können.73  

In modernen Zeiten werden die Datenmengen stets umfangreicher und komplexer 
aufgrund der wachsenden Popularität neuartiger Trends der Digitalisierung.74  

Sowohl die Forschung als auch die Wirtschaft sowie der öffentliche Sektor zeigen 
vermehrt Interesse am Potential der innovativen Technologie zur Erfassung und 
Analyse riesiger Datenmengen.75 Der Einsatz von Big Data hat auf eine breite Fülle 
von Tätigkeitsbereichen der heutigen Gesellschaft einen starken Einfluss. In Abbildung 
12 wird ein Überblick über die zahlreichen Facetten von Big Data gegeben.  

 

 

Abbildung 12: Überblick über die zahlreichen Bereiche, in denen Big Data zum Einsatz kommt76 

 
Big-Data-Anwendungen haben ein gleichbleibendes Maß an Anpassungsfähigkeit an 

 
73 Vgl. Pflaum; Schwemmer; Gundelfinger; Naumann, 2017, S. 7 
74 Vgl. Schneider; Fuchs; Mayer, 2021, S. 2 
75 Vgl. Eyonon, 2013, S. 237 
76 Eigene Abbildung in Anlehnung an Mauro et al, 2016, S. 126 
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die verschiedenen Anforderungen gezeigt, die sich aus unterschiedlichen 
wissenschaftlichen Bereichen sowie seitens Industrieunternehmen ergeben. In der 
Wissenschaft existiert dennoch trotz der breiten Fülle an Publikation über Big Data 
keine einheitliche, zum Standard etablierte Definition des Begriffes.  
In der Literatur wird oftmals vom Gesetz der „4V“ bei der Deutung von Big Data 
Gebrauch gemacht. Dabei steht diese Abkürzung für die aus dem englischen 
stammenden Begriffe volume, velocity, variety, und veracity. Mit volume wird die Breite 
sowie der Umfang der Daten bezeichnet, velocity hingegen bezieht sich auf die 
Geschwindigkeit, mit der die Generierung und der Transfer von Datenmengen 
stattfindet. Variety beschreibt die Bandbreite an Datentypen und -quellen. Veracity 
stellt den Bezug zur Echtheit von Daten her. Die Definition von Big Data anhand der 
„4V“ wird oftmals in der Literatur um zwei weitere Begriffe erweitert, nämlich value und 
validity, welche für den unternehmerischen Mehrwert sowie die Gewährleistung der 
Datenqualität stehen. Eine weitere wichtige Säule, auf der sich die allgemeine 
Definition von Big Data stützt, wird durch die Technologie- und Analysemethoden 
verkörpert, welche zur Beschreibung der Anforderungen für eine angemessene 
Nutzung der Informationen benötigt werden.77  

Laut Statistiken verdoppelt sich das auf globaler Ebene generierte Volumen an Daten 
innerhalb von zwei Jahren. Der Haupttreiber dieser Entwicklung ist die starke 
Zunahme maschinell erzeugter Datenmengen wie beispielsweise über Protokolle im 
Bereich der Telekommunikation sowie des Webzugriffs. Die automatische Erfassung 
von Daten über Sensoren wie Kameras, RFID-Lesern sowie Mikrofone und eine 
Vielzahl anderer Sensoren trägt auch massiv zur Erzeugung immenser Datenströme 
bei. Als Beispiel möge ein autonomes Fahrzeug herangezogen werden. Dieses muss 
in der Lage sein, seine unmittelbare Umgebung mittels Sensoren wie Kameras, LiDAR, 
Ultraschall sowie Geschwindigkeits- und Abstandmessungen durch Emittieren und 
Auffangen von Laserstrahlen abzutasten, um eine solide Datenbasis für die 
Entscheidungsfindung zu schaffen. Die direkt daraus resultierende Konsequenz ist, 
dass dadurch am Tag alleine durch den Betrieb eines einzigen Fahrzeugs rund 4.000 
Gigabyte an Daten generiert werden.78 Die Finanzindustrie sowie der Energiesektor 
nehmen beispielsweise aufgrund der enormen Mengen an Daten an der Börse sowie 
die Energieverbrauchdaten auf dem Gebiet von Big Data ebenfalls eine führende 
Position ein. Ebenso in weiten Bereichen der Wissenschaft wie beispielsweise in der 
Kernphysik und Geologie werden massive Volumina an Daten erzeugt.79  

 
77 Vgl. Mauro; Grimaldi; Greco, 2016, S. 127 
78 Vgl. www.giga.de; Zugriff am 25.10.2021 
79 Vgl. Mauro; Grimaldi; Greco, 2016, 127ff. 
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2.2.2 Social Media 
Ein besonders wichtiger Bereich, in welchem Big Data eine signifikante Rolle spielt, ist 
jener von Social Media. Dieser Begriff vereint die Gesamtheit internetbasierter 
Anwendungen unter deren Zuhilfenahme Nutzern die Möglichkeit angeboten wird, die 
Erstellung, Modifikation sowie Verteilung von Informationen auszuführen. Ausgehend 
von dieser generischen Definition werden unter anderem auch kollektive und auf 
kollaborative Zusammenarbeit ausgerichtete Anwendungsszenarien wie Blogs, 
Content Communities und soziale Netzwerke (z.B. Twitter, YouTube, Facebook, 
LinkedIn) zu Social Media gezählt.80  In der Literatur wird oftmals die These aufgestellt, 
dass Daten aus sozialen Medien eine hohe Anzahl an Eigenschaften in Analogie zu 
Big Data aufweisen, was ihrer Herkunft aus unterschiedlichen Quellen sowie ihrer 
Zugehörigkeit zu verschiedenen Disziplinen zugrunde liegt. Aus diesem Grund finden 
sich sehr oft Diskussionen über Daten aus sozialen Medien in wissenschaftlichen 
Veröffentlichungen über Big Data.81 Darüber hinaus referenzieren Forscher auf dem 
Gebiet von Social Media sehr oft auf das Konzept von Big Data unter Verwendung des 
in diesen Kreisen entstandenen Begriffs „Social Media Big Data“.82 Der Hauptgrund 
für diese Entwicklung besteht darin, dass sich über die letzten zehn Jahre soziale 
Medien zu einem wichtigen Instrument für die Beschaffung und Verarbeitung von 
Informationen in verschiedenen Bereichen wie Politik, Wissenschaft, Wirtschaft sowie 
Krisenmanagement etabliert haben.  

Soziale Medien erfreuen sich großer Beliebtheit unter Nutzern aufgrund der 
Einfachheit und dem geringen Aufwand, die für das Erstellen von Inhalten und dem 
Versenden von Nachrichten zu geringen Kosten benötigt werden. Der enorme 
Aufschwung der Nutzung von sozialen Medien hat eine zunehmende Anhäufung von 
Daten im Rahmen des Konzeptes von Social Media Big Data als Konsequenz. Dies ist 
der Tatsache geschuldet, dass Social-Media-Plattformen eine Vielzahl an 
Datenformaten für den Austausch anbieten, darunter Textdaten, Videoaufnahmen, 
Bilder und Töne sowie Daten zu Geolokalisierung. Im Allgemeinen lassen sich diese 
Daten in zwei Hauptkategorien unterteilen, in Daten strukturierter und unstrukturierter 
Natur. Als Beispiel für strukturierte Daten bei sozialen Netzwerken mögen Textinhalte 
dienen, wohingegen die Freundschafts- bzw. Follower-Beziehungen von Nutzern 
strukturierte Daten darstellen.83 Die notwendigen Schritte für das Extrahieren 
nützlichen Wissens bzw. den Gewinn an Wissen aus den Daten auf sozialen Medien 
sind ähnlich. Aus diesem Grund hat der Bereich der Social Media Analyse als Ziel, 
Methoden zur Analyse von Daten aus sozialen Medien zu kombinieren, zu erweitern 
und anzupassen. Im Allgemeinen wird die Social Media Analyse als aufstrebendes, 
interdisziplinäres Forschungsfeld definiert, welches die Erweiterung, Kombination und 

 
80 Vgl. Böck; Köbler; Anderl; Le, 2016, S. 2 
81 Vgl. Stiegliz; Mirbabaie; Ross; Neuberger, 2018, S. 158 
82 Vgl. Lynn; Healy; Kilroy; Hunt; van der Werff; Venkatagiri; Morrison, 2015, S. 3 
83 Vgl. Baars; Kemper, 2008, S. 3 
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Anpassung von Methoden zur Analyse von Mediendaten zu einem vereint.84 Der 
Analyseprozess wurde von Forscherinnen in mehrere Schritte aufgeteilt, mit dem Ziel, 
eine einheitliche Vorgehensweise zu definieren.  Ein nützliches Instrumentarium 
hierfür stellen sogenannte Rahmenwerke dar, welche eine gemeinsame Grundlage 
zur Durchführung von Social Media Analysen bilden. Stieglitz et al. haben im Rahmen 
ihrer Forschungsarbeit ein vierteiliges Rahmenwerk vorgeschlagen, welche in 
Abbildung 13 dargestellt ist.  Das Rahmenwerk ist wie folgt unterteilt: 

• Discovery (= Entdeckung): dabei handelt es sich um die Aufdeckung in den 
Daten verborgener Muster. 

• Tracking (= Aufspüren): dieser Schritt umfasst die Entscheidungen über die 
Datenquelle sowie über den gewählten Ansatz und die Methode, welche zum 
erwünschten Ergebnis führen sollen. 

• Preparation (= Vorbereitung): im Rahmen dieses Schrittes werden die Daten 
zur weiteren Analyse vorbereitet. Darunter fallen Tätigkeiten wie das 
Aussortieren, Bereinigen und Strukturieren der Daten.  

• Analysis (= Analyse): in Abhängigkeit vom Zweck bestehen unterschiedliche 
Methoden und Instrumente zur Auswertung der Daten und dem Extrahieren 
darin verankerter Zusammenhänge und Muster.  

 

Abbildung 13: vierteiliges Rahmenwerk zur Durchführung von Social Media Analysen85 

Die Analyse von Social-Media-Plattformen sowie insbesondere soziale Netzwerke 
kann auf verschiedensten Ebenen durchgeführt werden. Einerseits können spezifische 

 
84 Vgl. Stiegliz; Mirbabaie; Ross; Neuberger, 2018, S. 157 
85 Vgl. Stiegliz; Mirbabaie; Ross; Neuberger, 2018, S.155 
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Metriken herangezogen werden, aus denen bestimmte Informationen herausgefiltert 
werden können. Dabei werden Aspekte wie Follower, Likes, Retweets aber auch die 
Reichweite (= Reach) genauer betrachtet. Metriken bieten die Möglichkeit, eine 
Quantifizierung von Beobachtungen sowie die Definition von Zielvorgaben 
durchzuführen. Ein nützliches Instrument bei der Analyse sind sogenannte Word 
Clouds, welche eine Art aggregierende Visualisierungsmethode der von Nutzern 
innerhalb eines bestimmten Zeitraums diskutierten Themen darstellen. Die Größe in 
Kombination mit der Position eines Begriffes in der Word Cloud geben Auskunft über 
die Häufigkeit des Begriffes im analysierten Datensatz. In Abbildung 14 sind 
exemplarisch zwei Word Clouds dargestellt. Die Linke wurde nach einer Auswertung 
von 316.000 Twitter-Daten aus Deutschland über die Zeitdauer von einem 
Kalenderjahr generiert. Bei der Rechten handelt es sich um die visualisierte 
Auswertung von 153.000 Facebook-Daten über dieselbe Periode. Je zentraler die 
Position eines Begriffes und je dominanter seine Größe, desto öfter wurde von diesem 
Gebrauch gemacht.86  

 

Abbildung 14: Zwei Word Clouds, welche nach einer Auswertung von Datensätzen aus Social 
Media generiert worden sind; 316.000 Twitter-Daten (li.), 153.000 Facebook-Daten (re.)87 

Neben der Nutzung von Metriken zur Analyse von Daten aus sozialen Medien, welche 
eher zu den einfacheren Methoden im Bereich der Social Media Analyse zugeordnet 
werden können, existieren auch fortgeschrittenere Auswertungsverfahren. Bei diesen 
wird der Fokus auf die Erfassung und Auswertung von Stimmungen oder 
Empfindungen der Nutzer innerhalb von Social-Media Plattformen gelegt. Diese 
Methoden können für Organisationen sowohl im privaten als auch im öffentlichen 
Sektor hohe Relevanz besitzen. Dabei wird versucht, Emotionen mit Inhalten zu 
verbinden, wobei meist eine dreiteilige Kategorisierung in positiv, negativ und neutral 

 
86 Vgl. Böck; Köbler; Anderl; Le, 2016, S. 6 
87 Vgl. ebd., S. 7 



Theoretische Grundlagen    31 

 

stattfindet. Dabei kann von verschiedenen Algorithmen Gebrauch gemacht werden, 
deren Komplexität stark variieren kann. Zu den komplexeren Methoden zählen 
beispielsweise neuronale Netzwerke, welche die Möglichkeit anbieten, komplexe 
Verkettung zwischen Inhalten zu erstellen.88  

Das Gebiet der Social Media Analyse zeigt eine der vielen Facetten von Big Data. 
Dennoch darf nicht außer Acht gelassen werden, dass das Internet eine massive 
Menge an Daten zur Verfügung stellt, die unter Anwendung entsprechender Methoden 
der Datenakquirierung und -auswertung wichtige Erkenntnisse und informellen 
Mehrwert generieren können.  

2.2.3 Web Scraping 
Daten stellen einen essentiellen Bestandteil jedes Forschungsvorhabens dar, 
unabhängig davon ob im wirtschaftlichen, wissenschaftlichen oder öffentlichen 
Bereich. Der World Wide Web bietet einen virtuellen Raum immenser Größe, welcher 
eine beinahe unerschöpfliche Quelle an Informationen darstellt. Im Jahre 2021 
existieren im Internet rund 1,7 Milliarden Webseiten, wobei diese Zahl einem stetigen 
Wachstum mit ca. 576.000 neuen Webseite pro Tag unterliegt.89 Dabei beinhalten 
diese Webseiten Informationen in verschiedenen Formaten, die in unterschiedlicher 
Art und Weise strukturiert sind. Die darin befindlichen Daten können über mehrere 
Verlinkungen sowie einer Vielzahl von Abschnitten aufgeteilt sein. Viele Webseiten 
lassen es nicht zu, eine exakte Kopie der darin dargestellten Inhalte anzufertigen. Die 
einzige Möglichkeit besteht darin, die auf der Webseite enthaltenen Daten manuell zu 
kopieren und abzuspeichern. Aufgrund der Tatsache, dass es sich hierbei um einen 
sehr ressourcenintensiven Prozess handelt, kann auf Methoden aus dem Bereich des 
Web Scrapings zurückgegriffen werden. Dabei handelt es sich um eine Technik, 
welche die Extraktion von Daten aus einer oder mehreren Webseiten ermöglicht. 
Dabei können die Daten in weiterer Folge abgespeichert und Algorithmen zugeführt 
werden, welche zur Strukturierung und Analyse der Datenmengen eingesetzt 
werden.90 Es existieren unterschiedliche Techniken für die Abwicklung des Web 
Scraping Prozesses.  

▪ Die womöglich einfachste Art des Web Scrapings kann durch traditionelles 
Kopieren und Einfügen durchgeführt werden. In bestimmten Fällen, in welchen 
sich die Menge der benötigten Informationen in Grenzen hält, kann dies 
dennoch eine sehr effiziente Lösung darstellen. Das Applizieren dieser 
Technologie zur Extraktion größerer Datenmengen erweist sich jedoch als sehr 
ermüdend und sollte unter anderem wegen der hohen Fehleranfälligkeit 
weitestmöglich vermieden werden. Eine weitere Web Scraping Methode wird 

 
88 Vgl. Böck; Köbler; Anderl; Le, 2016, S. 6 
89 Vgl. www.websitesetup.org, Zugriff am 01.11.2021 
90 Vgl. Sirisuriya, 2015, S. 135 
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durch die Texterfassung durch reguläre Ausdrücke angeboten. Dabei handelt 
es sich um ein relativ simples und leistungsfähiges Instrument, um 
Informationen aus Webseiten zu beziehen. Dabei wird unter dem Einsatz einer 
dafür geeigneten Programmiersprache (wie beispielsweise Python) durch die 
Implementierung vordefinierter Befehle die Webseite nach einer bestimmten 
Reihenfolge von Symbolen durchsucht und die zutreffenden Ergebnisse 
werden dabei retourniert. 

▪ Eine weitere Option bietet die Programmierung des Hypertext-
Übertragungsprotokolls (HTTP). Dabei handelt es sich um eine Technik, welche 
die Extraktion von Daten aus statischen sowie dynamischen Webseiten 
ermöglicht. Der Datenabruf erfolgt durch das Abschicken von HTTP-Anfragen 
an einen Webserver mithilfe der sogenannten Socket-Programmierung. Eine 
Erweiterung dieses Konzeptes bietet das Hypertext Markup Language (HTML) 
Parsing. Die meisten im Internetraum zugänglichen Webseiten werden mittels 
HTML strukturiert, da es sich hierbei nämlich um keine Sprache, welche zum 
Programmieren eingesetzt wird, sondern rein zur Schaffung einer Struktur. Es 
können dabei verschiedene Instrumente (sogenannte „Parser“) herangezogen 
werden, um den Strukturbaum der Webseite zu durchforsten und die benötigten 
Informationen selektiv herauszufiltern.  

▪ Document Object Model (DOM-Parsing) ist als weitere Alternative für die 
Extraktion von Daten aus Webseiten geeignet. Bei diesem Konzept wird ein 
vollwertiger Webbrowser wie beispielsweise Mozilla Firefox oder Google 
Chrome derart eingebettet, sodass Programme von clientseitigen Skripten 
erzeugte dynamische Inhalte abrufen können. Dabei erfolgt eine Zerlegung der 
Webseiten durch das Steuerelement des Browsers in sogenannte DOM-
Bäume, auf deren Grundlage bestimmte Teile der Webseiten abgerufen werden 
können. 

▪ Softwareseitige Lösungen bieten eine zusätzliche Möglichkeit, Informationen 
von Webseiten mittels Web Scraping zu beziehen. Dabei existiert eine Vielzahl 
an Software-Tools, welche zur Anpassung von Web Scraping Lösungen 
verwendet werden können. Dabei ist im Normalfall die Software in der Lage, die 
Datenstruktur einer Webseite automatisch zu erkennen oder eine speziell dafür 
geeignete Aufzeichnungsschnittstelle bereitzustellen. Dadurch wird das 
manuelle Verfassen von Web Scraping Skripten redundant. Darüber hinaus 
bieten viele Softwarelösungen Datenbankschnittstellen, um die aus dem Web 
extrahierten Daten abzuspeichern.  

▪ Eine weitere Alternative für Web Scraping wird durch vertikale 
Aggregationsplattformen dargestellt.  Bestimmte Unternehmen mit Zugang zu 
großen Rechenkapazitäten entwickeln spezielle Plattformen, welche für die 
Erstellung und Überwachung einer Vielzahl von Bots verantwortlich sind. Als 
Vorbereitung muss eine Wissensbasis für eine bestimmte Branche erstellt 
werden, welche als Grundlage für die automatische Erstellung von Bots seitens 
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der Plattform dient. Die Leistungsfähigkeit sowie Robustheit einer solchen 
Plattform werden im Normalfall anhand der Qualität der extrahierten Daten 
sowie ihrer Skalierbarkeit gemessen.91  

Web Scraping bietet somit eine sehr effiziente Methode, große Mengen an Daten aus 
einer sehr hohen Anzahl unterschiedlicher Webseiten zu beziehen. Dennoch ist auch 
die beste Datenmenge nutzlos, wenn nicht die darin versteckten Zusammenhänge 
daraus erschlossen werden können. Aus diesem Grund wird im folgenden Abschnitt 
auf das Konzept von Text Mining eingegangen, welches eine effiziente Methode zur 
Analyse und Auswertung von großen Datenmengen in unstrukturiertem Format 
darstellt.  

2.2.4 Text Mining 
In der Fachliteratur existieren viele unterschiedliche Definitionen des Begriffes Text 
Mining, die in Abhängigkeit der Betrachtungsweise voneinander leicht variieren 
können. Eine Gemeinsamkeit unter einer Vielzahl an Definitionen betrifft das 
allgemeine Ziel von Text Mining. Es handelt sich dabei um ein Konzept zur Entdeckung 
von Wissen, Informationen und Muster aus Textdaten, welche in unstrukturierter oder 
halbstrukturierter Form vorliegen.92 
Das Behandeln eines Problems mit Methoden des Text Mining verläuft im Normalfall 
in mehreren sequentiellen Schritten, deren Ziel ein Übergang von einem 
unorganisierten Zustand in einen organsierten darstellt. Dabei existieren einige 
wichtige Schritte, welche durchlaufen werden müssen. Es ist von essentieller 
Wichtigkeit, jedem Schritt Aufmerksamkeit zu schenken, um einen möglichst 
reibungslosen Übergang von einer unstrukturierten in eine strukturierte Form der 
Daten zu gewährleisten. In Abbildung 15 ist ein Ablaufdiagramm mit den wichtigsten 
Schritten des Text Ming Prozesses dargestellt.  

 

Abbildung 15: Ablaufdriagramm der Schritte im Text Mining Prozess93 

▪ Formulierung der Zielsetzung: dadurch wird das Fundament für die weitere 
Vorgehensweise gelegt. 
  

▪ Identifikation der Textquelle: diese wird als Basis für das Durchlaufen der 
Text Mining Algorithmen herangezogen. Es ist dabei von grundlegender 
Bedeutung, das Medium sowie die Datenintegrität genauer zu betrachten, da 

 
91 Vgl. Sirisuriya, 2015, S. 135 
92 Vgl. Hotho; Nürnberger; Paaß, 2005, S. 4 
93 Eigene Abbildung 
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diese einen signifikanten Einfluss auf die Qualität der Ergebnisse haben 
können.  
 

▪ Strukturierung der Daten: im losen Text wird im Rahmen dieses Schrittes 
anhand bestimmter Merkmale (wie beispielsweise Herkunft bzw. nach 
chronologischen Aspekten) Ordnung gestiftet. Dies ist eine Voraussatzung für 
die darauffolgende Extraktion bestimmter Merkmale anhand von Text Mining 
Algorithmen. Dabei kann beispielsweise der Text hinsichtlich bestimmter 
Schlüsselwörter in seiner semantischen Struktur analysiert werden. Es werden 
einzelne Sätze betrachtet, wobei einerseits die einzelnen Wortarten 
untereinander getrennt werden als auch andererseits die Reihenfolge dieser im 
Satz berücksichtigt wird. Daraus können wichtige Informationen über den Inhalt 
des Textes abgeleitet und eine Klassifizierung in brauchbar und unbrauchbar 
vorgenommen werden.94 

Der Übergang von Textdaten von unstrukturierter in strukturierte Form ist für das 
Ableiten wichtiger Schlussfolgerungen und der Gewinn neuer Informationen 
ausschlaggebend. Die dabei gewinnen Erkenntnisse können anschließend als 
Grundlage für weitere Analysen und Auswertungen herangezogen werden. Eine 
Grundvoraussetzung hierfür ist jedoch, dass die Daten in einer strukturierten Art und 
Weise abgespeichert und bei Bedarf wieder abgerufen werden können.  

 
94 Vgl. Hotho; Nürnberger; Paaß, 2005, S. 10ff. 
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3 State-of-Art: Web Scraping & Social Media 
Aufbauend auf den dargelegten theoretischen Grundlagen werden in diesem Kapitel 
die im Rahmen einer ausführlichen Literaturrecherche gewonnen Erkenntnisse 
erläutert. Zunächst wird auf die digitale Transformation in der Transportlogistikbranche 
eingegangen. Anschließend werden Beispiele für die Nutzung von Echtzeitdaten im 
transportlogistischen Kontext gegeben. Zusätzlich wird auf den Status quo der 
Nutzung von Methoden aus dem Bereich des Web Srcrapings sowie der Social Media 
Analyse eingegangen. Abschließend werden die Potentiale für den Einsatz dieser 
Verfahren auf dem Gebiet der Transportlogistik diskutiert.    

3.1 Digitale Transformation der Transportlogistik 
Die Logistikdienstleister, welche als Akteure entlang der Logistikkette ihre 
Dienstleistungen anbieten, unterscheiden sich stark in ihrem Umgang mit 
Technologien. Verbesserungen und Innovationstriebe reaktiver sowie proaktiver Art 
haben Auswirkungen auf die Arbeitsweise eines Logistikdienstleisters. In der 
Forschung wird postuliert, dass oftmals das Vorhandensein bestimmter Merkmale in 
Organisationen einen signifikanten Einfluss auf die Integration von Innovationen 
ausübt. Zu den wesentlichen Treibern zählen einerseits die MitarbeiterInnen, die 
finanzielle Situation sowie die Qualitätsanforderungen als auch die Besinnung der 
Stakeholder eines Unternehmens. Des Weiteren spielen die Effizienz, das Bestreben 
nach Vorsprung gegenüber Wettbewerbern sowie externe Faktoren, welche auf die 
Organisation einwirken (wie beispielsweise staatliche Regelungen und Normen), eine 
wesentliche Rolle bei der Schaffung neuer und innovativer Praktiken.95 
In einer vom Fraunhofer Institut für Integrierte Schaltungen durchgeführten Studie 
wurde eine Analyse des zunehmende Digitalisierungsgrads in der Logistik sowie die 
Implementierung von Technologien aus dem Bereich der Industrie 4.0 bei 
Logistikdienstleistern in Deutschland untersucht. Dabei wird ein objektiver Einblick in 
eine der tragenden Säulen der deutschen Wirtschaft sowie ein Überblick über die in 
der nahen Zukunft zu erwartenden Entwicklungen gegeben.96  Im Rahmen der Studie 
wurden 35 Unternehmen aus der Industrie (48%), dem Handel (14%) sowie 
Logistikdienstleister (35%) zur Erhebung herangezogen. Dabei handelt es sich sowohl 
um Klein- als auch um Mittel- und Großunternehmen, welche MitarbeiterInnen im 
Spektrum zwischen 30 und 3000 beschäftigen. Diese Tatsache kann als Basis für die 
Schlussfolgerung genutzt werden, dass die Studie somit durchaus ein repräsentatives 
Bild vom Status quo in der Transportlogistik anbieten kann. Aus der Studie geht hervor, 
dass der Weg zur Transportlogistik 4.0 in zwei Umsetzungswelle stattfindet, welche 
die Innovation in der Branche sowohl unter dem Einsatz einfacher Lösungsansätze mir 

 
95 Vgl. Marzenna; Wallenburg; Knemeyer, 2020, S. 213 
96 Vgl. Pflaum; Schwemmer; Gundelfinger; Naumann, 2017, S. 3ff. 
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überschaubaren Datenvolumina als auch durch Prozesse hoher Komplexität, welche 
in der Lage sind, eine autonome Datengenerierung sowie -verarbeitung zu 
implementieren, vorantreiben.  

Die digitale Transformation liegt somit in erster Linie auf den Schultern der 
Logistikdienstleister. Diese Transformation kann dadurch der Startpunkt neuer 
Geschäftsmodelle, Zukunftsstrategien sowie Unternehmenskulturen bedeuten.97 Laut 
Daten, welche aus dem Wirtschaftsforum in 2016 stammen, wird die Zunahme der 
Investitionen in Digitalisierung bis zum Jahre 2025 einen Wert von 1,5 Milliarden US-
Dollar erreichen.98 Bereits durchgeführte Analysen deuten dennoch darauf hin, dass 
Logistikdienstleister im Vergleich zu Unternehmen, welche in anderen Branchen wie 
bspw. Banken, Telekommunikationsanbieter sowie im Handel tätig sind, auf der 
Digitalisierungskurve nachhinken. Die Transportlogistikbranche scheint der Aufgabe, 
welche die Übernahme von Technologien und der Steigerung des Innovationsgrades 
umfasst nicht nachgekommen zu sein. Dies ist aufgrund mangelnden Knowhows 
sowie bedingt durch das geringe Bildungsniveau der Arbeitskräfte in Kombination mit 
dem schwierigen Wissenstransfer zwischen unterschiedlichen Filialen verursacht.99 
Diese Hypothese wird in der durch Pflaum et al. durchgeführten Studie durch die 
Selbsteinschätzung des Digitalisierungsgrades von Logistikdienstleistern untermauert. 
In Abbildung 16 ist ein Graph dargestellt, welcher die Ergebnisse der 
Selbsteinschätzung bei einer Stichprobe von 25 an der Studie teilnehmenden 
Unternehmen präsentiert. 

 

Abbildung 16: Selbsteinschätzung des Digitalisierungsgrades im Unternehmen100 

Bei der Betrachtung des Balkendiagrams kann festgestellt werden, dass 
Unternehmen, welche sich als gering bzw. durchschnittlich digital entwickelt einstufen, 

 
97 Vgl. Marzenna; Wallenburg; Knemeyer, 2020, S. 210 
98 Vgl. WEP, 2016, S. 23 
99 Vgl. Marzenna; Wallenburg; Knemeyer, 2020, S. 210 
100 Vgl. Pflaum; Schwemmer; Gundelfinger; Naumann, 2017, S. 18 
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rund zwei Drittel der Gesamtheit ausmachen. Aus diesem Faktum kann der logische 
Schluss gezogen werden, dass bereits gewisse Dienstleister in der 
Transportlogistikbranche als Vorreiter auf den Einsatz zukunftsträchtiger Technologien 
gesetzt haben, wobei jedoch noch enorme Potentiale im Zuge des digitalen Wandels 
der Branche ausgeschöpft werden könnten. Die in Abbildung 17 enthaltene 
Digitalisierungsmatrix kann als Klassifizierungsinstrument für den soeben 
beschriebenen Sachverhalt herangezogen werden. Dabei werden vier 
unterschiedliche Typen von Unternehmen anhand der Digitalisierungsintensität und 
der Stärke des Transformationsmanagements unterschieden.  

 

Abbildung 17: Digitalisierungsmatrix als Klassifizierungsinstrument101 

Durch die digitale Transformation erwarten in der Transportlogistikbranche tätige 
Unternehmen eine Steigerung ihrer Umfänge an Dienstleistungen. 
Logistikdienstleister rechnen in den kommenden Jahren mit einer spürbaren 
Optimierung bezüglich Schnelligkeit und Flexibilität, welche durch die Transportlogistik 
4.0 bedingt werden soll. Dieses Ziel soll unter anderem dank der Zunahme der 
zeitlichen sowie räumlichen Flexibilität der Zustellung erreicht werden. Dabei soll der 
Einsatz von Benachrichtigungen, welche basierend auf in Echtzeit generierten Daten 
erzeugt werden, einen wesentlichen Beitrag zu Weiterentwicklung leisten. Dies soll vor 
allem als Enabler für die durch den E-Commerce und der Handelslogistik im B2C-
Bereich (sowie zunehmend auch im B2B-Bereich) induzierten Trends wie Same-Day-
Delivery sowie flexible Zustellungsoptionen in Zukunft dienen.102  
Die Digitalisierung ist ein sehr bemerkenswerter Trend. Der digitale Wandel ist für die 
Erzeugung von enormen Datenvolumina verantwortlich, welche durch gezielte 

 
101 Vgl. Marzenna; Wallenburg; Knemeyer, 2020, S. 212 
102 Vgl. Pflaum; Schwemmer; Gundelfinger; Naumann, 2017, S. 27 
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Aufbereitung und Auswertung dafür sorgen, dass sie als Grundlage für die weitere 
Datenerzeugung dienen können. Somit generiert die Digitalisierung Daten, welche 
selbst Daten erzeugen können. In der Transportlogistik wird ebenfalls mit einem hohen 
Zuwachs an erzeugten Datenmengen in Zukunft gerechnet. Diese sollen im Rahmen 
von Planung- und Steuerungsprozessen das Fundament für das Generieren eines 
datengetriebenen Mehrwerts legen. Vor allem der Einsatz von Methoden aus dem 
Bereich der Big Data Analyse können dabei eine wichtige Rolle spielen. Die Basis 
hierfür bildet jedoch die Identifikation, Gewinnung sowie Aggregation richtiger Daten. 
Diese werden in weiterer Folge durch das Applizieren von vorhersagefähigen 
Algorithmen zur Mustererkennung und Optimierung bestehender Prozesse sowie zu 
Neugestaltung dieser dank des durch Daten generierten Mehrwerts eingesetzt. Vor 
allem die Integration von echtzeitbasierten Systemen im Planungs- und 
Steuerungsprozess zur aktiven Unterstützung von Entscheidungen wird von 
Logistikdienstleistern als sinnvoll erachtet. Dadurch könnten beispielsweise 
kurzfristige Umplanungen von Routen aufgrund von Änderungen in externen 
Störgrößen wie Wetter und Verkehr getätigt sowie die optimale Wahl des für die 
Abwicklung eines bzw. mehrerer Aufträge geeigneten Transportmittels getroffen 
werden.103  
Der Einsatz in Echtzeit agierender Technologien steht in enger Verknüpfung mit Big 
Data aufgrund der hohen Mengen an Daten, welche erzeugt, bereinigt und in 
strukturierter Art abgespeichert werden müssen, um in weiterer Folge eine Basis zur 
Entscheidungsfindung anbieten zu können. Aus diesem Grund werden vor allem 
Lösungen unter dem Einsatz von Cloud Computing immer mehr in der 
Transportlogistikbranche an Bedeutung gewinnen. Diese Hypothese kann mit dem in 
Abbildung 18 dargestellten Balkendiagramm untermauert werden. Darin wird der 
Status quo der Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien sowie die 
erwartete Utilisierung dieser in den kommenden Jahren abgebildet.  

 
103 Vgl. Pflaum; Schwemmer; Gundelfinger; Naumann, 2017, S. 31 
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Abbildung 18: Aktueller sowie erwarteter Einsatz von IuK-Technologien104 

Aus den im Balkendiagramm dargestellten Ergebnissen der Studie bei einer 
Stichprobe von 34 Unternehmen kristallisiert sich ein deutlicher, zukunftsorientierter 
Trend heraus, der sich auf die Nutzung von Cloud Computing gepaart mit Methoden 
aus dem Bereich von Big Data in der Transportlogistik stützt. Dieser Sachverhalt 
untermauert zusätzlich die Behauptung, dass sich in Zukunft die Verwendung von 
Echtzeitdaten auf den Planung- und Steuerungsebene zunehmend durchsetzen wird, 
da diese stark auf die durch Cloud-Dienste angebotene Infrastruktur sowie auf die 
Auswertungstools im Rahmen von Big Data angewiesen ist. Aus diesem Grund wird 
im folgenden Abschnitt auf den Status quo der Nutzung von Echtzeitdaten in der 
Transportlogistikbranche anhand von zwei Beispielen, welche im Rahmen einer 
ausführlichen Recherche identifiziert werden konnten, eingegangen. 

3.2 Nutzung von Echtzeitdaten in der Transportlogistik 
Der Einsatz von Echtzeitdaten in der Transportlogistik stellt ein breites Gebiet dar, 
welches ein großes Forschungspotential für die Wissenschaft verkörpert.105 Im 
Rahmen einer auf wissenschaftlichen Veröffentlichungen sowie aktuellen 
Internetquellen basierenden Recherche konnten relevante Beispiele für den Einsatz 
von Echtzeitdaten in der Transportlogistik identifiziert werden, welche im nun 
folgenden Abschnitt kurz umrissen werden.  

Verkehrsdaten aus Social Media 

In der von Sugimiyaoto et al. veröffentlichten Forschungsarbeit wird die Nutzung von 
Echtzeitdaten von sozialen Netzwerken für die Erkennung von raum-zeitlichen 
Ereignissen im Verkehr, welche eine Grundlage für die transportlogistische Planung 
darstellen können, untersucht. Dabei wurde in der Zeitdauer zwischen dem ersten und 

 
104 Vgl. Pflaum; Schwemmer; Gundelfinger; Naumann, 2017, S. 33 
105 Vgl. Pflaum; Schwemmer; Gundelfinger; Naumann, 2017, S. 33 
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dritten März 2017 die Verkehrssituation in London anhand von Postings auf der 
sozialen Plattform Twitter genauer beobachtet. In Summe wurden 500.000 Tweets 
innerhalb von 72 Stunden gesammelt, abgespeichert sowie mittels entsprechender 
Software analysiert und visualisiert. Aus den im Rahmen der Studie gewonnenen 
Erkenntnisse, wird ersichtlich, dass vor allem zu Stoßzeiten (bspw. gegen 15 Uhr) die 
Anzahl an geposteten Tweets bezugnehmend auf die Verkehrslage in London ihren 
Höchstwert erreichten. Aufgrund der Tatsache, dass die gesammelten Tweets 
inklusive der genauen geografischen Position der Nutzer abgespeichert wurden, 
konnten basierend auf der geobasierten Ermittlung der Dichte an Tweets 
Schlussfolgerungen über die lokale Verkehrssituation getroffen werden. Sugimiyaoto 
et al. betonen als Conclusio, dass der Einsatz von echtzeitbasierten Daten aus 
sozialen Netzwerken ein großes Nutzungspotential birgt und in Zukunft intensiver 
erforscht werden sollte.106 

Intelligenter Container 

Die durch das deutsche Bundeministerium für Bildung und Forschung geförderte 
Innovationsallianz in Kooperation mit der Universität Bremen namens „Intelligent 
Container“ stellt ein weiteres Beispiel für den Einsatz von Echtzeitdaten in der 
Transportlogistik dar. Dabei wurde ein innovatives Konzept für die Integration des 
Internets der Dinge in den konventionellen Frachtcontainer erfunden. Das 
Hauptproblem, welches hinter der Idee des intelligenten Containers steht, ist der 
bestehende Mangel an Informationen in Echtzeit über den Zustand von Waren, welche 
mittels Container transportiert werden. Besonders der Transport verderblicher Güter 
wie Lebensmittel und Getränke aber auch die Beförderung von gefährlichen 
Substanzen wie Chemikalien ist stark davon betroffen. Dies liegt daran, dass in beiden 
Fällen die transportierten Güter stark von den Umgebungsbedingungen abhängig sind 
(z.B. Temperatur, Luftfeuchtigkeit etc.). Das Ergebnis des Projektes besteht in der 
Ausstattung eines Frachtcontainers mit Sensorik zur Datenerfassung und 
Verarbeitung. Im Rahmen des Pilotprojektes wurden dabei leicht verderbliche 
Lebensmittel als Frachtgut im Container transportiert. Das Anbringen von WLAN-
Funksensoren im Container ermöglicht die kontinuierliche Echtzeitaufnahme von 
Umgebungsdaten aus dem Container, welche einer ebenfalls im Container 
befindlichen Zentraleinheit zur Verarbeitung weitergegeben werden. Nach einer 
akribischen Analyse und Auswertung der Daten können Aussagen über den Zustand 
des Frachtgutes in Echtzeit getroffen werden. Im Falle von Lebensmitteln wird über die 
Sensoren die Temperatur und Luftfeuchtigkeit sowie auch die Konzentration von 
Ethylen in der Umgebungsluft (bei Früchten) ermittelt. Falls die Werte außerhalb von 
vordefinierten Bereichen liegen, wird die Information an die zuständige Stelle entlang 
der Logistikkette in Echtzeit weitergeleitet, damit entsprechende Maßnahmen getroffen 
werden können. Darüber hinaus ist der intelligente Container in der Lage, im Rahmen 

 
106 Vgl. Sugimiyanto; Rashid; Nasser; Iyad; Aiiad, 2017, S. 1122ff. 
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des Internets der Dinge mit weiteren im Logistiksystem vorhandenen intelligenten 
Vorrichtungen wie beispielsweise Kräne und FTS zu kommunizieren und 
Informationen untereinander auszutauschen.107 Das Konzept des intelligenten 
Containers könnte in analoger Art und Weise für den Innerraum von LKWs zur 
Generierung von Echtzeitdaten repliziert werden. Dabei könnten Informationen zum 
Auslastungsgrad und den aktuell vorhandenen Kapazitäten gesammelt und 
abgespeichert werden. Zusammen mit einer in Echtzeit agierenden Datenbank mit 
Informationen zur Verkehrs- und Wetterlage sowie zu bestehenden Frachtangeboten 
könnte ein effizientes Instrument zur Bewältigung von transportlogistischen 
Herausforderungen konstruiert werden. 

Echtzeitdaten in der Kühlkettenlogistik 

In der von Li-feng et at. veröffentlichten Forschungsarbeit wurde ein Echtzeit-
Informationssystem für die Kühlkettenlogistik auf der Basis drahtloser RFID-
Technologie entwickelt. Bei der Kühlkettenlogistik handelt es sich um ein 
Logistiksystem, das auf frische und leicht verderbliche Lebensmittel spezialisiert ist. 
Dabei müssen die Güter entlang der gesamten Supply Chain (von Produktion über 
Verarbeitung, Lagerung sowie Transport bis zum Endverbraucher) in einer 
Niedertemperaturumgebung gehalten werden. Dies resultiert aus der Forderung nach 
hoher Lebensmittelqualität sowie einer Minimierung der Lebensmittelverluste, welche 
laut Li-feng et al. auf dem chinesischen Markt einen wirtschaftlichen Verlust von 14 
Millionen Euro pro Jahr verursachen. 
Das in Echtzeit agierende Informationssystem bedient sich der Informationsweitergabe 
und -verarbeitung basierend auf dem Prinzip der Bewegung von elektromagnetischen 
Wellen im Raum. Dabei werden RFID-Tags eingesetzt, welche zur Erfassung der 
Echtzeittemperatur von frischen Lebensmitteln dienen. Dabei wird auf jede 
Verpackung ein RFID-Tag aufgeklebt, welcher einen in unmittelbarer Nähe 
befindlichen Transponder als Energiequelle nutzt. Sobald ein RFID-Tag in den 
Kommunikationsbereich des Transponders eintritt, werden die seine Sensordaten 
erfasst und in Echtzeit an den Server übertragen. Auf dem RFID-Tag sind Daten mit 
Bezug auf die Echtzeit-Temperatur, Informationen über die Position des 
Transportfahrzeugs sowie die Metadaten des Lebensmittels (Herstellungsort, Art, 
Haltbarkeit) hinterlegt. Die Aufgabe des Servers besteht darin, als zentrale 
Überwachungsstelle die Verwaltung der Daten zu implementieren. Darüber hinaus 
wird die Möglichkeit zur Verfolgung, Abfrage und Verarbeitung von Informationen 
geboten. Die integrierte Notfallalarmfunktion gibt in Echtzeit Auskunft darüber, falls 
Lebensmittel über einen länger anhaltenden Zeitraum hohen Temperaturen 
ausgestellt sind. Li-feng at al. berichten, dass das von ihnen entwickelte Echtzeit-
Informationssystem die Planung und Steuerung der Transportverbindungen 
verbessern kann. Darüber hinaus soll es in der Lage sein, die entlang der Logistikkette 

 
107 Vgl. Dittmer; Veigt; Scholz-Reiter, 2012, S. 209 
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fließenden Informationen effizienter zu kontrollieren und die Qualität der Lebensmittel 
dadurch sicherzustellen. Dennoch wird betont, dass das System gewisse Nachteile 
aufweist, welche in der Zukunft adressiert werden sollten. Dazu zählen einerseits die 
relativ hohen Investitions- und Betriebskosten des Systems. Anderseits wird darauf 
aufmerksam gemacht, dass die Implementierung des in Echtzeit agierenden 
Informationssystems die Geschäftsprozesses von Logistikunternehmen vor eine 
digitale Transformation stellen würde, deren Auswirkungen zukünftig genauer 
erforscht werden müssen.108  

Echtzeitdaten im Störungsmanagement für den intermodalen Güterverkehr 

In der von Hrusovsky et al. veröffentlichten Forschungsarbeit wird ein auf den Einsatz 
von Echtzeitdaten basierendes System zum Störungsmanagement im intermodalen 
Güterverkehr vorgestellt. Der globale Anteil des intermodalen Verkehrs, welcher als 
nachhaltige und zukunftsfähige Alternative für Langstreckentransporte gilt, ist 
verglichen mit jenem des Straßenverkehrs relativ gering. Hierzu existiert eine Vielzahl 
an Gründen wie beispielsweise der hohe Bedarf an Koordination von einzelnen 
Linienverkehren sowie die geringe Zuverlässigkeit intermodaler Transportketten im 
Falle von Störungen. Diese Tatsache verursacht laut Hrusovksy et al. die 
Notwendigkeit nach einem System, welches die Möglichkeit zur Verarbeitung von 
Echtzeitdaten während der Transportdurchführung bietet. Dabei wurde ein 
fortgeschrittener algorithmischer Ansatz entwickelt, der basierend auf den Daten 
unerwartete Ereignisse erkennen und die Basis zur angemessenen 
Entscheidungsfindung bieten kann. Dabei basiert das in Echtzeit agierenden 
Entscheidungsunterstützungssystem auf einem hybriden Simulations-Optimierungs-
Ansatz. Dieser ist in der Lage, sowohl offline Daten zur bereits abgeschlossenen 
Planung als auch Echtzeitdaten zur Neuplanung zu kombinieren und somit prädikativ 
auf unerwartete Ereignisse im Verkehrsnetz aufmerksam zu machen. Bei Identifikation 
einer bevorstehenden Störung wird dabei ein separater Prozess eingeleitet. Dieser 
besteht darin, die betroffenen Dienste und Aufträge in einer Datenbank zu 
identifizieren und die Erstellung einer Neuplanungsstrategie einzuleiten. Das 
Entscheidungsunterstützungssystem wurde im Rahmen einer Fallstudie für das 
Störungsmanagement im europäischen intermodalen Netzwerk getestet. Das System 
konnte somit in realen Szenarien zum Einsatz kommen, wobei nachgewiesen wurde, 
dass dadurch schnelle und angemessene Lösungen in einer Online-Umgebung 
gewährleistet werden können. Hrusovksy et al. betonen in ihrer wissenschaftlichen 
Veröffentlichung, dass sich weitere Forschungsprojekte auf diesem Gebiet als 
besonders vorteilhaft für die Verkehrsbranche erweisen können. Dies sei dadurch 
begründet, dass die Implementierung fortschrittlicher Lösungsmethoden aus dem 
Gebiet des intermodalen Störungsmanagement zur Ableitung effizienterer Planungs- 
und Steuerungsstrategien führen kann. Ein plausibles Ergebnis würde die Steigerung 

 
108 Vgl. Li-feng; Fei; Zhu, 2021, S. 440ff. 
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der Attraktivität von intermodalen Transporten aufgrund der erhöhten Zuverlässigkeit 
und geringeren Störungsanfälligkeit darstellen.109 

IoT-fähiges Logistiksystem 

Im Rahmen der von Wei et al. verfassten wissenschaftlichen Veröffentlichung aus dem 
Jahr 2019 wird der Einsatz von Echtzeitdaten für den Betrieb eines auf IoT 
basierenden Logistiksystems beschrieben. Dabei wird im Rahmen einer Fallstudie, 
welche bei einem chinesischen Logistikunternehmen durchgeführt wurde, die 
Einsatzfähigkeit von in Echtzeit agierenden IoT-Systemen demonstriert. Bei dem 
getesteten System handelt es sich um eine Kombination aus Software- sowie 
Hardwarekomponenten, welche die Arbeits- sowie Planungs- und 
Steuerungsprozesse über alle Unternehmensbereiche hinweg unterstützt. Dabei sind 
im echtzeitfähigen System RFID-Geräte sowie QR-Code-Scanner zur Datenerfassung 
integriert. Die Datenweitergabe sowie -verarbeitung erfolgt über drahtlose 
Verbindungen, mobile und Desktop-Applikationen, welche die Kommunikation mit 
einer Cloud pflegen. Unter Zuhilfenahme dieser Infrastruktur ist das System in der 
Lage, die Verwaltung großer Datenvolumina sowie deren Echtzeitsynchronisierung zu 
ermöglichen. Dabei werden Frachten mit einem RFID-Tag oder QR-Code versehen 
und bei jeder Bewegung eingescannt, um ihre exakte Position im End-to-End-Prozess 
zu verfolgen. Ausgehend von den Metadaten, welche hinter jeder Fracht-ID hinterlegt 
sind und digital abgerufen werden können, kann eine effiziente Planung der 
Materiaflüsse abhängig von den Kapazitäten (bspw. Lagerplätze etc.) im 
intralogistischen Bereich stattfinden. Darüber hinaus kann gekoppelt mit den 
anstehenden Transportaufträgen eine optimale Planung der Transportmittel und deren 
Routen stattfinden. Das System bietet darüber hinaus auch die Möglichkeit, die 
Frachten in Echtzeit zu verfolgen und deren exakte Position zu determinieren.  
Wei et al. berichten nach erfolgreicher Umsetzung der Fallstudie und Durchführung 
von Tests, dass der Einsatz von Echtzeitdaten in Kombination mit Lösungen aus dem 
Bereich des Internet der Dinge großes Zukunftspotential bietet. Der gezielte Einsatz 
dieser Technologien kann eine hohe Anzahl traditioneller Prozesse ersetzen und zur 
digitalen Umgestaltung von Unternehmen aus der Logistikbranche beitragen.110  

 

 

 

 

 

 
109 Vgl. Hrusovsky; Demir; Jammernegg; Woensel, 2020, S. 3ff. 
110 Vgl. Wu; Cheung; Lo; Zhong; Huang, 2019, S. 16ff. 
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3.3 State-of-Art des Einsatzes von Web Scraping 
Der Einsatz Web Scraping stellt einen Trend dar, der aufgrund der wachsenden 
Digitalisierung zunehmend an Bedeutung gewinnt. Vor allem auf dem Gebiet der 
Business Intelligence, des Gesundheitswesens, in der Finanzwelt sowie in der Statistik 
nimmt Web Scraping zunehmend eine signifikante Stellung ein.111 Im folgenden 
Abschnitt wird auf jedes dieser Einsatzfelder eingegangen. 

Business Intelligence 

In der Marktforschung werden Daten von hoher Qualität und Präzision benötigt, um 
eine verlässliche Ausgangsbasis für den Entscheidungsfindungsprozess auf 
strategischer sowie taktischer Ebene zu gewährleisten. Analysten sowie Experten im 
Bereich Business Intelligence sind auf globaler Ebene zur Erfüllung ihrer Aufgaben auf 
hochwertige und aussagekräftige Daten angewiesen. Aus diesem Grund erfreut sich 
Web Scraping großer Beliebtheit, da es einen praktikablen Ansatz zu 
Datenakquirierung darstellt, der durchaus brauchbare Ergebnisse liefert. Das hohe 
Potential zur Automatisierung senkt den Zeitaufwand zu Datenbeschaffung erheblich. 
Aufgrund der Methoden aus dem Bereich des Web Scrapings können 
Markttrendanalyse, Daten als Basis zur Markpreisgestaltung sowie zur Ableitung 
optimaler Markteintrittsstrategien gewonnen werden. Darüber hinaus eignet sich Web 
Scraping zur Unterstützung der Forschung und Entwicklung sowie der 
Wettbewerbsüberwachung.112 

Kasereka berichtet in seiner Forschungsarbeit ebenfalls über den Einsatz von 
Methoden aus dem Bereich des Web Scrapings auf dem Gebiet der Business 
Intelligence mit Fokus auf E-Commerce und E-Marketing. In seiner Veröffentlichung 
betont er die Vorteile des Web Scrapings aufgrund des geringen Wartungsaufwandes, 
der verhältnismäßig niedrigen Betriebskosten und des niedrigen administrativen 
Aufwandes. Web Scraping hilft Unternehmen dabei, Preisdaten sowie Informationen 
zur Marktdynamik und einen Einblick in das Kaufverhalten ihrer Kunden zu gewinnen. 
Die Entwicklung vertikaler Suchmaschinen mit spezialisiertem Fokus hilft dabei, 
zeitnahe Ergebnisse zur Individualisierung angebotener Leistungen, welche vom 
Menschen aufgrund der Komplexität der Aufgabe nicht generiert werden können, zu 
erzielen. Damit können Firmen einerseits zeitliche sowie monetäre Ressourcen 
einsparen sowie ihren Kundenstock erweitern.113  

Web Scraping hilft ebenfalls Unternehmen, sich einen Wettbewerbsvorteil unter 
Einsatz individualisierter Bot-Programme zu verschaffen. Diese sind dabei in der Lage, 
in Echtzeit Preise von E-Commerce- sowie Marktplatzwebseiten abzugreifen. Dadurch 
werden dynamische Preisdaten gewonnen, welche zur Implementierung von 

 
111 Vgl. Diouf; Sarr; Sall; Birregah; Bousso; Mbaye, 2019, S. 6040f. 
112 Vgl. Vording, 2021, S. 3 
113 Vgl. Kasereka, 2021, S. 3ff. 
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Preisdumping-Strategien herangezogen werden können. Somit können Unternehmen 
durch gezielte und agile Preisanpassungen in Echtzeit Kunden mit entsprechender 
Kaufbereitschaft akquirieren.114  

Gesundheitswesen 

Bedingt durch den fortschreitenden Trend der Digitalisierung bietet das Internet 
heutzutage immense Mengen an Daten, welche zur wissenschaftlichen Recherche 
genutzt werden können. Die Forschung im Bereich der Medizin und des 
Gesundheitswesens wird vor das Problem gestellt, dass eine effektive Datenerfassung 
und -verarbeitung nicht manuell von einzelnen Forschern bzw. Forschungsteams 
durchgeführt werden kann. Web Scraping hat sich daher zu einem wertvollen 
Instrument in der epidemiologischen Forschung und Planung des öffentlichen 
Gesundheitswesens etabliert. Aufgrund der Tatsache, dass große, öffentlich 
zugreifbare, gesundheitsbezogene Daten im Internet verfügbar sind, müssen Forscher 
im Bereich der Epidemiologie zunehmend in der Computerprogrammierung versiert 
sein. Dabei ist Web Scraping im Gesundheitswesen nicht nur auf 
gesundheitsbezogene Daten beschränkt, sondern erstreckt sich auch über solche von 
biomedizinischer oder gesundheitspolitischer Bedeutung. Dazu zählen unter anderem 
Aufzeichnungen von Gerichtsverfahren, Verkehrsverhalten etc.115 
Im Rahmen der von Rennie et al. veröffentlichten wissenschaftlichen Publikation zum 
Einsatz von Web Scraping und Big Data im Gesundheitswesen wird eine Fallstudie 
über HIV-Infizierte vorgestellt. Dabei besteht das Hauptziel darin, eine Verbesserung 
der Kontinuität der Betreuung von HIV-Infizierten in der amerikanischen Justiz zu 
erzielen. Dazu wird ein Schätzwert für die Anzahl von Menschen, welche mit HIV 
infiziert sind und die Gefängnisse im Staat North Carolina durchlaufen, errechnet. 
Dadurch soll ein besseres Verständnis dafür entwickelt werden, wie sich die Betreuung 
vor, während und nach der Inhaftierung der Infizierten ändert. Die Gesundheitsdaten 
des Staates werden in einer einzigen Datenbank zusammengefasst. Diese könnten im 
Prinzip mit der Datenbank der Gefängnisinsassen verknüpft werden, was dennoch 
nicht implementiert worden ist. Aus diesem Grund stellt die Datenakquirierung ein 
komplexes Problem für die Forscher dar. Deswegen greifen diese auf die Methoden 
des Web Scrapings zurück, um von den Webseiten der Gefängnisse die Daten zu 
sammeln. Dabei werden Ergebnisse erzielt, die eine gute Ausgangsbasis für die 
Weiterverarbeitung darstellen sowie das Fundament zur Ableitung für die Fallstudie 
wichtiger Erkenntnisse legen.116   

 

 

 
114 Vgl. Krotov; Tennyson, S. 7f. 
115 Vgl. Richterich, 2018, S. 53ff. 
116 Vgl. Rennie; Buchbinder M.; Juengst; Brinkey-Rubinstein; Blue; Rosen, 2020, S. 112ff. 
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Finanzwesen 

In aktuellen Zeiten gehen Fachexperten davon aus, dass auf dem Gebiet der Finanz- 
und Marktforschung der höchste Return-of-Investment (ROI) aus Investitionen in 
Webdaten generiert werden kann. Diese Annahmen korreliert daher mit der Tatsache, 
dass die Gesamtausgaben im Finanzsektor für Web-Scraping zu Investitionszwecken 
einem stetigen Wachstum ausgesetzt sind. Dabei kommen die Methoden des Web 
Scrapings hauptsächlich zur Unterstützung jener Tätigkeiten zum Einsatz, die in 
Abbildung 19 dargestellt sind.117  

 

Abbildung 19: Mittels Web Scraping unterstützte Tätigkeiten im Bereich des Finanzwesens118 

In der von Salgado veröffentlichten Forschungsarbeit wird ein Beispiel für den Einsatz 
von Echtzeitdaten im Finanzwesen vorgestellt. Dabei wird ein Web-Scraping-Modell 
für die Datenextraktion zur Aktienkursmodellierung mithilfe der Methoden des 
maschinellen Lernens entwickelt. Dabei wurde mit der Programmiersprache Python 
ein Web Scraper erstellt, der in der Lage ist, Finanzdaten einschließlich Börsenkurse, 
Presseartikel und -mitteilungen sowie Berichte und technische Indikatoren zu 
sammeln. Dazu werden die zwei Webseiten Yahoo Finance und Reuters als 
Datenquellen herangezogen. Salgado berichtet in seiner Arbeit über den erfolgreichen 
Einsatz der mittels Web Scraping akquirierten Daten für das Trainieren von 
prädikativen Modellen mittels Methoden des maschinellen Lernens.119 

 
117 Vgl. www.research.aimultiple.com, Zugriff am 23.01.2022 
118 Eigene Abbildung  in Anlehnung an www.research.aimultiple.com 
119 Vgl. Salgado, 2019, S. 16ff. 
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Amtlichen Statistik  

Das Internet spielt ebenfalls in der amtlichen Statistik eine wichtige Rolle, da es als 
Datenquelle zur Erschließung großer Potentiale dienen kann. Durch den gezielten 
Einsatz von Methoden aus dem Bereich des Web Scrapings kann aufgrund des hohen 
Automatisierungsgrades der Erhebungsaufwand signifikant reduziert werden. Des 
Weiteren trägt die Nutzung von Web Scraping dazu bei, neue Informationszugänge 
zur Entlastung Auskunftspflichtiger zu erzielen.120 

In der von Kühnemann veröffentlichten Forschungsarbeit zum Web Scraping in der 
amtlichen Statistik wird auf vier wesentliche Bereiche eingegangen, wo sich die 
Nutzung von Web-Scraping-Modellen als besonders nützlich erweist.121   

▪ Preisstatistik: die Verwendung von Web Scraping bei der Preiserhebung in 
Bezug zur kontinuierlichen Überwachung des Verbraucherpreisindexes hat sich 
in Deutschland als besonders nützlich erwiesen. Bedingt durch die 
zunehmende Wichtigkeit des E-Commerce werden auf monatlicher Basis die 
Preise von ca. 10.000 Produkten online mittels Web Scraping akquiriert. Damit 
der Einsatz von Methoden des Web Scrapings eine skalierbare Lösung 
darstellen kann, wurde ein spezielles Scraping Tool entwickelt. Das generische 
Programm „ScraT“ bietet die Möglichkeit zur Datenextraktion für 
MitarbeiterInnen ohne tiefgreifende Programmierkenntnisse. Auf diese Art und 
Weise kann der manuelle Prozess der Aufstellung von Preisstatistiken für den 
Verbraucherpreisindex automatisiert werden. Wesentliche Vorteile daraus sind 
einerseits die Kosteneffizienz des Verfahrens sowie die aufgrund der 
Automatisierung ermöglichte Flexibilität. Dadurch kann beispielsweise die 
Häufigkeit der Datenerhebung nach Bedarf angepasst werden, was zu einer 
erhöhten Dynamik der Verbraucherpreisstatistik führt. 
  

▪ Insolvenzbekanntmachung: in Deutschland wird Web Scraping ebenfalls zur 
Bekanntmachung von Insolvenzen eingesetzt. Dabei werden Daten von einer 
speziell dafür vorgesehenen Webseite des Justizministeriums bezogen. Die 
Einträge werden mit einer bestimmten Frequenz mittels eines Web Scrapers 
gesammelt und durch den Einsatz von Methoden aus dem Bereich des Text 
Minings nach bestimmten Stichworten gefiltert. Dadurch können wichtige 
Informationen wie Aktenzeichen sowie Gericht-Identifikatoren herausgefiltert 
werden. Durch die Verwendung von Web Scraping kann die Qualität der 
Insolvenzstatistik gesichert werden, da dadurch die Gesamtheit der 
angemeldeten Insolvenzverfahren in der Statistik erscheint. Des Weiteren 

 
120 Vgl. Blaudow; Ostermann, 2020, S. 104f. 
121 Vgl. Kühnemann, 2021, S. 9ff. 
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können die extrahierten Daten zur qualitativen Beurteilung der vierteljährlichen 
Unternehmensdemografie dienen. 
 

▪ Tourismusstatistik: der Einsatz von Web Scraping dient im Hessischen 
Statistischen Landesamt zur Erstellung bzw. Aktualisierung der monatlichen 
Tourismusstatistik. Darüber hinaus kann diese hinsichtlich ihrer Qualität 
überprüft werden. Der Einsatz der Methoden des Web Scrapings dienen dazu, 
auf monatlicher Basis über 3500 Betriebe mit mindestens 10 Betten zu 
erfassen. Dabei werden die Daten über Online-Plattformen wie beispielsweise 
Booking.com extrahiert. Dort sind Informationen über die angebotene 
Zimmeranzahl und dem daraus errechenbaren Bettangebot vorhanden, welche 
in die Beherbergungsstatistik einfließen. Weitere Attribute wie beispielsweise 
Telefonnummer sowie E-Mail-Adresse werden zusätzlich mittels Web Scraping 
extrahiert, um die Aktualität der Kontaktdaten zu garantieren. Aufgrund der 
Tatsache, dass tourismusbezogene Onlineplattformen wie Booking.com die 
Möglichkeit zur regionalen Filterung anbieten, eignet sich das Web Scraping 
Verfahren zur Erstellung von bundesweiten Tourismusstatistiken. 
 

▪ Online-Stellenanzeigen: die Nutzung von Web Scraping zur Erstellung und 
Pflege der Arbeitsmarktstatistik wird bereits seit einigen Jahren in Deutschland 
erforscht. Im Rahmen des zwischen 2016 und 2022 laufenden Projektes 
namens ESSnet widmet sich Destatis der Untersuchung von Online-
Stellenanzeigen. Dadurch wird mittels geeigneter Analyseverfahren eine 
Schlussfolgerung auf den Status quo sowie auf die Entwicklung des 
Stellenmarktes ermöglicht. Darüber hinaus kann ebenfalls ein Einblick in die 
Arbeitsnachfrage gewonnen werden. Hierfür werden mittels Web Scraping 
Stellenanzeigen aus Online-Jobportalen extrahiert. Die wesentliche 
Herausforderung dabei ist die Gewährleistung der Datenqualität durch 
Adaptierung des Web Scrapings Verfahrens an die einzelnen Jobportale. Dies 
ist eine Notwendigkeit bedingt durch die Tatsache, dass gewisse 
Stellenagebote auf unterschiedlichen Portalen mehrmals auftauchen und 
dadurch die Qualität der Statistik negativ beeinflussen können. Durch den 
Einsatz von Methoden des Web Scraping kann jedoch der Prozess 
automatisiert und eine Kosteneinsparung sowie Optimierung des Einsatzes 
vorhandener Kapazitäten erzielt werden.  
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3.4 State-of-Art des Einsatzes von Social Media 
Analysen 
Im folgen Abschnitt wird auf den Einsatz von Social Media Analysen im Bereich des 
Sportwesens, der Politik sowie des Katastrophenmanagements eingegangen.  

Sportwesen 

Das zunehmend an Bedeutung gewinnende Phänomen von Social Media hat die Art 
und Weise, in der Marken mit ihren Kunden kommunizieren, grundlegend verändert. 
Social Media Analysen werden somit auch im Bereich des Sports als erfolgreiche Form 
des Marketings eingesetzt.122 
Ein Beispiel hierfür in der Forschungsarbeit von Nisar et al. vorgestellt, welche auf der 
aktuellen Forschung zu Social Media als Strategie zur Markenbindung in 
Sportorganisationen aufbaut. Dabei bietet die Studie neue Erkenntnisse über die 
Vorteile der Nutzung von Social Media und ihre Auswirkungen auf die Erhöhung des 
Zuschauerinteresses durch das Sammeln und Auswerten von Daten. Im Rahmen der 
durchgeführten Social Media Analysen wird eine lineare Beziehung zwischen der 
online Interaktivität und dem Zuschauerinteresse identifiziert. Zusätzlich wird eine 
Korrelation zwischen der Gesamtinteraktivität auf Facebook und der Gesamtzahl der 
Likes einer Sportorganisation festgestellt werden. Dabei gilt, dass umso höher die 
Interaktivität einer Facebookseite mit ihren Fans, desto größeres Zuschauerinteresse 
kann daraus generiert werden.123 
Ein weiteres Beispiel für die Anwendung von Social Media Analyse im Bereich des 
Sports ist in der wissenschaftlichen Publikation von Yan et al. beschrieben. Dabei 
wurde die Entwicklung des Hashtags #UCL unter Einbeziehung einer Vielzahl von 
Akteuren während des Finales des UEFA Champions League 2019 analysiert. Das 
Ziel besteht darin, ein besseres Verständnis über digitale Netzwerke bei der 
Gestaltung von Spotszenen auf Social Media aufzubauen. In der Studie wird gezeigt, 
dass sich ein Trend von Heterogenität zu Homogenität unter den Fans entwickeln 
kann. In der Zeit vor dem Finale ist das Kommunikationsinteresse durch einen 
heterogenen Charakter gekennzeichnet. In den Phasen kurz vor bzw. während des 
Endspiels kann eine höhere Dichte und stärkere Homogenität verzeichnet werden. 
Diese Erkenntnisse lassen sich für weitere Analyse und zur Entscheidungsbasis für 
Werbungen und andere stimmungsabhängigen Dienstleistungen heranziehen. Des 
Weiteren können aus theoretischer Sicht mittels der durchgeführten Social Media 
Analyse Schlussfolgerungen zur dynamischen und komplexen Entwicklung von 
Netzwerken ähnlicher Natur aufgestellt werden.124  

 
122 Vgl. Kamboj; Sarmah; Gupta; Dwivedi, 2018, S. 169ff. 
123 Vgl. Nisar; Prabhakar; Patil, 2018, S. 188ff. 
124 Vgl. Yan; Watanabe; Shapiro; Naraine; Hull, 2019, S. 424ff. 
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Politik 

Der Einsatz von Social Media Analysen in der Politik stellt über die vergangenen Jahre 
einen Gegenstand der Forschung dar. Es existiert bereits eine Fülle an 
wissenschaftlichen Publikationen, welche das politische Klima anhand Daten aus 
sozialen Plattformen analysieren sowie Prognosen über den Ausgang zukünftiger 
politischer Ereignisse erstellen.125  

In der von Feezell und Ortiz veröffentlichten wissenschaftlichen Publikation zum 
Einsatz von Social Media Analyse im politischen Kontext werden Daten aus Facebook 
untersucht. Dabei werden zwei Experimente durchgeführt, welche den Kontakt mit 
zufälligen politischen Informationen analysieren. Dazu wird überprüft, ob ein 
Lernprozess bezogen auf politische Inhalte stattfinden kann. Die im Rahmen der 
Studie gewonnenen Ergebnisse weisen darauf hin, dass durch den Kontakt mit 
sozialen Plattformen, wie beispielsweise Facebook, die Nutzer nicht auf politischer 
Ebene informierter sind. Es wird dennoch darauf hingewiesen, dass sich die 
Wahrnehmung über die Welt der Politik von Individuen dadurch verändern kann.126  

Ein weiteres Beispiel für den Einsatz von Social Media Analyse im politischen Kontext 
ist Gegenstand der Forschungsarbeit von Sandoval-Almanaz und Valle-Cruz. In ihrer 
wissenschaftlichen Publikation wird nach Antworten auf die Frage gesucht, wie die 
Stimmung der mexikanischen Wähler basierend auf Facebook Emoticons das 
Wahlverhalten bei den Kommunalwahlen des Bundesstaates Mexiko in 2017 erklären 
kann. Dabei werden über neun Millionen Reaktionen auf Posts der an der Wahl 
teilnehmenden Parteien einer Analyse unterzogen. Die Autoren kommen im Rahmen 
ihrer Studie auf den Schluss, dass durch eine auf Emoticons basierende Sentiment-
Analyse das Wahlergebnis nicht vorhergesagt werden kann.127 

Ebenfalls interessiert an den Einfluss von Social Media auf den Ausgang politischer 
Ereignisse sind Georgiadou et al. in ihrer wissenschaftlichen Publikation zum Thema 
Brexit. Im Rahmen ihrer Forschungsarbeit wird eine auf Big Data basierende 
Sentiment-Analyse von Twitter-Nutzern durchgeführt. Der Kern der Analyse stellen 
internationale Verhandlungen zwischen dem Vereinigten Königreich und der 
Europäischen Union dar. Als Ergebnis ihrer Arbeit wird festgehalten, dass die 
Sentiment-Analyse von Tweets Potential dazu hat, als Echtzeit-Barometer für die 
Stimmung der Bevölkerung gegenüber Verhandlungsergebnissen zu dienen. Dies 
kann laut Georgiadou et al. als Entscheidungsbasis für die Regierung herangezogen 
werden.128 

 
125 Vgl. Madila; Dida, 2021, S. 3 
126 Vgl. Feezell; Ortiz, 2019, S. 3ff. 
127 Vgl. Sandoval-Almazan; Valle-Cruz, 2018, S. 2ff. 
128 Vgl. Georgiadou; Angelopoulos; Drake, 2020, S. 2ff. 
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Katastrophenmanagement 

Die Durchführung von Analysen, welche durch Daten aus sozialen Plattformen 
gestützt sind, findet auch im Bereich des Katastrophenmanagements statt.129 Im 
Folgenden werden einige Beispiele aus der Literatur vorgestellt. 

Laut Xu et al. zählen soziale Plattformen wie beispielsweise Twitter zu den zentralen 
und am häufigsten verwendeten Informationsquellen bei Notfällen und Katastrophen. 
Sie helfen Nutzern dabei, ein Situationsbewusstsein anhand online vorhandener 
Echtzeitdaten zu entwickeln. In ihrem wissenschaftlichen Beitrag untersuchen Xu et 
al. die öffentliche Meinung von Twitter Nutzern in verschiedenen Katastrophenphasen, 
wobei als Beispiel der Hurrikan Irma herangezogen wird. Dabei werden mehr als 3,5 
Millionen Tweets, welche den gesamten zeitlichen Ablauf der Katastrophe 
beschreiben, gesammelt und einer Analyse unterzogen. Die im Rahmen der 
Untersuchungen gewonnen Erkenntnisse können als Unterstützung für 
Regierungsbehörden deinen, die Bedürfnisse von Menschen in Not rechtzeitig und 
effektiv zu erfüllen.130  

Ein weiteres Beispiel für den Einsatz von Social Media Analyse im 
Katastrophenmanagement ist im wissenschaftlichen Beitrag von Sachdeva und 
McCaffrey enthalten. Das Hauptziel der Untersuchung besteht in der Bewertung, ob 
wetterbezogenen Twitter-Daten zur Feststellung der Auswirkungen von Waldbränden 
auf die Luftqualität verwendet werden können. Dabei werden Schlüsselbegriffe sowie 
Hashtags mit den Namen der umfangreichsten Waldbrände zwischen Juni und 
Oktober 2015 aus Twitter bezogen. Das Informationsvolumen beläuft sich auf ca. 
39.000 Tweets mit dazugehörigen geografischen Metadaten. Die Ergebnisse zeugen 
davon, dass soziale Netzwerke eine praktikable und kostengünstige Datenquelle 
darstellen, aus welcher aussagekräftige Informationen über die Veränderung der 
Luftqualität extrapoliert werden können.131 

In der von Shan et al. veröffentlichen wissenschaftlichen Fallstudie wird der Einsatz 
von Daten aus sozialen Medien für die Echtzeitüberwachung und -bewertung von 
Katastrophenschäden in Städten entwickelt. Dabei werden textuelle Nachrichten auf 
Twitter, welche während und nach einer Explosion in der chinesischen Stadt Tianjin 
versendet worden sind, gesammelt und analysiert. Dabei wird ein Modell zur 
Beurteilung von physischen Schäden und dem Schadensausmaß erfolgreich erstellt, 
welche sich für den Einsatz bei Katastrophen von großem Ausmaß eignet.132 

 
129 Vgl. Madila; Dida, 2021, S. 3 
130 Vgl. Xu; Lachlan; Ellis; Rainear, 2019, S. 4ff. 
131 Vgl. Sachdeva; McCaffrey, 2018, S. 365ff. 
132 Vgl. Shan; Zhao; Wei; Liu, 2019, S. 393ff. 
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3.5 Potenziale von Web Scraping und Social Media 
Analyse in der Transportlogistik 
Der Einsatz von Methoden des Web Scraping sowie Social Media Analyse erstreckt 
sich, wie im vorigen Kapitel beschrieben wurde, über unterschiedliche Bereiche. Dabei 
wurde anhand ausgewählter Fallstudien und Beispielen aus der Literatur gezeigt, dass 
die dadurch akquirierten Daten als Grundlage für aussagekräftige Analysen sowie als 
Basis für Entscheidungsfindungsprozesse von signifikantem Nutzen sein können. 
Dennoch geht aus der State-of-Art Recherche hervor, dass der Einsatz von Web 
Scraping sowie Social Media Analyse auf dem Gebiet der Transportlogistik nicht 
ausreichend erforscht wird. Es handelt sich dabei um ein Gebiet, welches nutzbares 
Zukunftspotential für die Bewältigung transportlogistischer Herausforderungen bietet. 
Die in Abbildung 20 angeführten Punkte stellen potentielle Vorteile dar, welche durch 
den Einsatz von Methoden des Web Scrapings und der Social Media Analyse in der 
Transportlogistik erzielt werden können.   

 

Abbildung 20: Nutzen und Vorteile für die Transportlogistik durch den Einsatz von Methoden 
aus dem Bereich des Web Scrapings und der Social Media Analyse133 

 

 

 
133 Eigene Abbildung 
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3.6 Rechtliche Aspekte des Web Scrapings 
Die von Krotov und Silva veröffentlichte Forschungsarbeit zur Rechtmäßigkeit und 
Ethik des Web Scrapings betont die Wichtigkeit von Big Data und der Nützlichkeit von 
Web Scraping sowohl für Anwendungen in der Forschung als auch in der Praxis. Des 
Weiteren wird auf die Neuheit des Konzeptes verwiesen und der daraus resultierenden 
Tatsache, dass in Punkto Legalität und Ethik das Web Scraping aktuell in eine 
Grauzone fällt.134  
Die Methoden des Web Scrapings werden hauptsächlich für die Extraktion von Daten 
von Webseiten verwendet. Im Normalfall verfügen die Betreiber einer Webseite nicht 
unbedingt über eigentumsähnliche Rechte über die auf der Webseite den Nutzern zur 
Verfügung gestellten Daten. Jedoch besteht durchaus die Möglichkeit, dass die 
Tätigkeit der Datenzusammenstellung rechtlich aufgrund des in der Europäischen 
Union Datenbankherstellrechts geschützt ist. Unter dieser Kategorie fallen Webseiten 
wie beispielsweise Onlinebörsen und soziale Netzwerke. Das im Rahmen des Web 
Scraping Prozesses stattfindende Kopieren und Abspeichern von Informationen stellt 
bereits eine Vervielfältigungshandlung dar, welche im Prinzip laut Gesetz nur durch 
den Hersteller der Datenbank durchgeführt werden darf. Dennoch existieren 
Szenarien, welche eine Ausnahme darstellen. Der Einsatz von Web Scraping für die 
empirische Forschung zählt beispielsweise dazu, wobei auch in diesem Fall bestimmte 
Randbedingungen nicht unberücksichtigt bleiben dürfen. Es besteht durchaus die 
Möglichkeit, dass ein Webseitenbetreiber eine Sperre der automatisierten Auslesung 
von Daten verhängt. Somit stellen Einschränkungen technischer Art im Gegensatz zu 
Nutzungsbedingungen der Webseiten die ausschlaggebende, rechtliche Bedingung 
für den Einsatz von Web Scraping dar. Im Zweifelsfall kann eine schriftliche 
Genehmigung durch den Webseitenbetreiber eingeholt werden, welche eine explizite 
Erlaubnis über die automatisierte Datenextraktion mittels Web Scraping enthalten 
soll.135  

 

 
134 Vgl. Krotov; Silva, 2018, S. 3 
135 Vgl. www.forschung-und-lehre.de, Zugriff am 01.12.2021 
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4 Entwicklung der Echtzeitdatenbank 
In diesem Abschnitt wird zunächst das Konzept der Echtzeit-Datenbank kurz 
vorgestellt. Anschließend wird ein Schlüsselwortkatalog mit transportlogistisch 
relevanten Begriffen erstellt. Des Weiteren wird auf die entwickelte Methodik 
eingegangen sowie die programmiertechnische Umsetzung der Datenbank 
beschrieben.  

4.1 Konzeptvorstellung 
Das Ergebnis des praktischen Teils dieser Arbeit soll eine Echtzeit-Datenbank 
darstellen, welche für die Bewältigung transportlogistischer Herausforderungen 
eingesetzt wird. Dabei werden Daten, welche mittels Methoden des Web Scrapings 
und/oder der Social Media Analyse extrahiert werden, bereinigt und in strukturierter 
Form in die Datenbank gespeichert. Die Quellen, aus welche die zur Echtzeitnutzung 
geeigneten Daten stammen, sollen die Bereiche Wetter, Verkehr sowie Frachtbörsen 
abdecken, da diese Kategorien als externe Faktoren einen Einfluss auf die 
transportlogistischen Prozesse haben. Durch den Einsatz der Echtzeit-Datenbank 
sollen Unternehmen, die in der transportlogistischen Branche tätig sein, ihre Planungs- 
und Steuerungsprozesse optimieren können. Informationen zu Sturmwarnungen, 
Baustellen, Straßensperren sowie Frachtangeboten sollen in Echtzeit zu einem 
effizienteren Einsatz zur Verfügung stehender Ressourcen und einer daraus 
resultierenden erhöhten Kapazitätsauslastung beitragen.  Abbildung 21 zeigt 
schematisch die Funktionsweise der Echtzeit-Datenbank.  

 

Abbildung 21: Echtzeitdatenbank zur Bewältigung transportlogistischer Herausforderungen136 

 
136 Eigene Abbildung 



Entwicklung der Echtzeitdatenbank    55 

 

4.2 Anforderungsdefinition an die Echtzeitdatenbank 
Die Entwicklung der Echtzeitdatenbank zur Bewältigung transportlogistischer 
Anforderungen basiert auf der im State-of-Art Kapitel identifizierten Forschungslücken. 
Dabei werden zunächst zehn wesentliche Kategorien definiert, welche als Basis zur 
Einordnung der Anforderungen an die Echtzeitdatenbank herangezogen werden. 

▪ Wetter: Informationen über die aktuellen Witterungsverhältnisse in Österreich 
sollen in die Echtzeitdatenbank strukturiert abgespeichert werden. Dabei fällt er 
Fokus auf Angaben zu Temperatur, Niederschlag, Wind (sowie dessen 
Spitzenwerte), Luftfeuchtigkeit und Luftdruck. Des Weiteren sollen in der 
Datenbank Informationen zu Wetterwarnungen abgespeichert werden, um eine 
antizipative Planung- und Steuerung von Transporten zu ermöglichen. 
 

▪ Verkehr: die Kenntnis über die aktuelle Verkehrssituation soll mithilfe der 
Datenbank in Echtzeit erhoben werden können. Informationen über 
Staubildung, Straßensperren, Baustellen sowie andere relevante 
Verkehrsinformationen (wie beispielsweise geltende Schneekettenpflicht auf 
Straßen sowie Wintersperren) stellen den Kern dieser Anforderungskategorie 
dar.  
 

▪ Frachten: die aus Frachtenbörsen stammenden Informationen sollen den 
Beladeort sowie den Entladeort beinhalten. Darüber hinaus sollen Daten zur 
angebotenen Fracht (wie beispielsweise Gewicht und Länge) sowie zum Typ 
des LKWs (bspw. Frigo) in der Datenbank zu finden sein. Zusätzlich soll jeder 
Eintrag aus Frachtbörsen mit der dazugehörigen Identifikationsnummer 
internationaler Frachten für Spedition und dem Einstellungsdatum in die 
Echtzeitdatenbank integriert werden können. 
 

▪ Eindeutige Zuordnung von Daten: jeder Eintrag, welcher in die Datenbank 
gespeichert wird, soll mit einem Primärschlüssel versehen werden. Dieser soll 
dazu dienen, jeden Eintrag mit den darin enthaltenen Informationen als 
einzigartigen Wert (=Unikat) zu definieren. Die Implementierung dieses 
Konzeptes soll einerseits die Konsistenz der Daten garantieren sowie 
andererseits eine Bewertung der Datenqualität anhand des Primärschlüssels 
ermöglichen.  
 

▪ Ausgangsbasis für prädikative Algorithmen: die Aufzeichnung von 
Echtzeitdaten in der Datenbank bietet die Möglichkeit zur Aufstellung von 
Analysen in der Zeitdimension. Die in der Datenbank befindlichen Informationen 
sollen als Basis für vorhersagefähigen Algorithmen aus dem Bereich der 



Entwicklung der Echtzeitdatenbank    56 

 

künstlichen Intelligenz und des maschinellen Lernens herangezogen werden 
können. Der prädikative Algorithmus ist dabei nicht Teil dieser Arbeit. 
 

▪ Kompatibilität mit Softwareprogrammen: die Echtzeitdatenbank soll dazu 
dienen, Daten in strukturierter Form zu speichern sowie diese bei Bedarf auf 
analoge Art zur Verfügung zu stellen. Die Informationen, welche in die 
Datenbank gespeichert werden, sollen mittels Python anhand von Web 
Scraping Algorithmen aus dem Internet extrahiert werden. Aus diesem Grund 
soll die Schnittstelle zu dieser Programmiersprache möglich sein. Die Nutzung 
der in der Datenbank befindlichen Daten kann auf unterschiedliche Art und 
Weise erfolgen, wobei auch hier die Kompatibilität mit Python als Anforderung 
festgehalten wird.  
 

▪ Möglichkeit zur Erweiterung: die Anknüpfung von weiteren Dimensionen 
neben Wetter, Verkehr und Frachten zur Datenbank soll garantiert sein. Dabei 
soll die Datenbank in der Lage sein, durch weitere Datenbanken bzw. Tabellen 
erweitert zu werden und/oder selbst als Erweiterung dienen zu können. 
 

▪ Möglichkeit zur Modifikation: bei der Erstellung der Datenbank wird eine 
primäre Datenbankstruktur definiert, welche für die im Rahmen dieser Arbeit 
extrahierten Datentypen und -mengen geeignet ist. Im Laufe der Nutzung kann 
durchaus eine Optimierung bzw. Überarbeitung dieser Struktur anhand neuer 
Parameter notwendig sein. Aus diesem Grund soll die Möglichkeit gegeben 
sein, die Struktur der Datenbank zu verändern. 
 

▪ Möglichkeit zur cloudbasierten Nutzung: aufgrund der Tatsache, dass die 
Datenbank zur Bewältigung transportlogistischer Herausforderungen in 
Echtzeit eingesetzt werden soll, eignet sich die Anbindung zu einer Cloud-
Lösung. Dadurch soll ermöglicht werden, dass der Zugriff auf die in der 
Datenbank befindlichen Informationen nicht nur über einen lokalen Server 
stattfindet, sondern eine dezentrale Verfügbarkeit garantiert wird. Dadurch soll 
der Zugriff auf die Datenbank durch mehrere NutzerInnen aus verschiedenen 
geografischen Regionen ermöglicht werden. 
 

▪ Automatisierte Speicherung: das Speichern von Informationen in die 
Datenbank soll komplett automatisiert und nach eingangs erfolgter 
Programmierung ohne aktiven Eingriff durch den Anwender bzw. Anwenderin 
stattfinden können. 
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4.3 Entwicklung der Methode zur Erstellung der 
Echtzeitdatenbank 
In diesem Kapitel wird die zur Erstellung der Echtzeitdatenbank entwickelten Methodik 
erläutert, deren Aufbau in Abbildung 22 dargestellt ist. Im folgenden Abschnitt wird auf 
jeden Schritt sowie auf die wesentlichen Aspekte zum Verständnisaufbau 
eingegangen.  

 

Abbildung 22: Struktur der entwickelten Methodik zur Erstellung der Echtzeitdatenbank137 

4.3.1 Schlüsselwortkatalog 
Die Nutzung von Daten, welche in Echtzeit aggregiert werden, stützt sich, wie bereits 
erläutert, primär auf die Verwendung von Methoden der Big Data. Dabei nehmen 
Instrumente wie Web Scraping sowie Text Mining eine zentrale Stellung bei der 
Akquirierung und Analyse von großen Datenmengen ein. Die Klassifizierung der Daten 
muss anhand bestimmter Kriterien erfolgen, damit beispielsweise Tweets oder Daten, 
welche von Webseiten mittels Web Scraping gesammelt werden, entsprechend nach 
Kategorien eingeteilt werden können. Aus diesem Grund wird ein Katalog mit 
Schlüsselwörtern aus dem transportlogistischen Bereich erstellt. Hierfür wurden die im 
Rahmen dieser Arbeit zitierten Literaturquellen parallel zur durchgeführten Recherche 
hinsichtlich wichtiger Begriffe mit hoher Aufkommensfrequenz analysiert und anhand 
einer Mind-Map-Methode geclustert. Zusätzlich wurde ein Experteninterview mit Dipl.-
Ing. Sebastian Lumetzberger von der Fraunhofer Research GmbH in Wien zu diesem 
Thema durchgeführt und als Basis zur Erstellung des Katalogs herangezogen.138 

 
137 Eiegen Abbildung 
138 Experteninteriew Dipl.-Ing. Lumetzberger, geführt am 13.01.2022 
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Dabei wurden drei Hauptbereiche identifiziert, welche für die Nutzung von 
Echtzeitdaten in der Transportlogistik von signifikanter Relevanz sind. Durch die 
Verwendung eines Bottom-Up-Ansatzes wurden unterschiedliche transportlogistische 
Prozesse untersucht. Als Ergebnis liegt ein Schlüsselwortkatalog vor, welcher 256 
Begriffe umfasst und als Basis für den Einsatz von in Echtzeit agierenden Lösungen 
herangezogen werden soll. Der Katalog ist in drei Kategorien unterteilt, welche wie 
folgt lauten: 

• Wetter: das Wissen über die aktuelle Wetterlage sowie unmittelbar 
bevorstehende Veränderungen sind für die Planung von transportlogistischen 
Prozessen von hoher Relevanz. 

• Verkehr: aufgrund der Tatsache, dass der Verkehr kontinuierlichen, 
dynamischen Veränderungen ausgesetzt ist, stellt der Bezug von 
Echtzeitdaten eine Möglichkeit dar, stets den neusten Wissensstand über 
bestehende Verkehrsstörungen zu erlangen und entsprechende, kurzfristige 
Maßnahmen im Planungs- und Steuerungsprozesse von transportlogistischen 
Aufträgen vorzunehmen.  

• Fracht: Das Angebot von Transportaufträgen wird zunehmend auf online 
Frachtbörsen veröffentlicht und kann von nachfragenden, transportlogistischen 
Unternehmen in Anspruch genommen werden. Dabei eignet sich ein Echtzeit-
Überblick über aktuelle Frachtangebote für die Steigerung der Effizienz und der 
Optimierung bestehender Kapazitäten. 

Als Beispiel für die Anwendung des Katalogs möge eine auf einer Verkehrswebseite 
gepostete Nachricht über einen Verkehrsunfall dienen, welcher sich in der Nähe eines 
Tunnels auf der Autobahn ereignet haben möge. Anhand des Schlüsselwortkatalogs 
soll dabei im Rahmen des praktischen Teiles dieser Arbeit aus dem Text, welcher 
hinter der Verkehrsmeldung steckt, die Kernessenz anhand der im Katalog 
befindlichen Begriffe extrapoliert werden können. Aus diesem Grund ist es von 
grundlegender Wichtigkeit, einen möglichst breiten semantischen Raum abzudecken, 
damit anhand der Schlüsselwörter eine verlässliche Klassifizierung durchgeführt 
werden kann. Die in Abbildung 23 dargestellte Word Cloud gibt einen Überblick über 
die 256 im Schlüsselwortkatalog enthaltenen Begriffe. 
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Abbildung 23: Schlüsselwortkatalog mit transportlogistischen Begriffen in Form einer Word 
Cloud139 

4.3.2 Quellenidentifikation 
Ausgehend von den im Kapitel 4.2 definierten Anforderungen, welche die 
Echtzeitdatenbank erfüllen soll, muss eine Identifikation passender Quellen im Internet 
stattfinden. Im Rahmen einer umfangreichen Recherche werden Webseiten sowie 
Gruppen, Profile und Posts aus Social Media zu den Kategorien Wetter, Verkehr und 
Frachtenbörsen identifiziert, welche die für die Erstellung der Echtzeitdatenbank 
benötigten Daten zur Verfügung stellen können. Dabei müssen dennoch bestimmte 
Kriterien berücksichtigt werden, anhand welcher die Entscheidung über den Einsatz 
der Quelle stattfinden soll. Diese lauten wie folgt: 

▪ Aktualität: die von der Quelle zur Verfügung gestellten Daten sollen von 
Bedeutsamkeit in der unmittelbaren Gegenwart sein. Diese Forderung ist 
dadurch begründet, dass aus der Quelle extrahierten Informationen für die 
Nutzung in Echtzeit geeignet sein müssen. Eine Aktualisierung der Daten soll 
im Optimalfall im periodischen Takt (bspw. auf Minutenbasis) stattfinden. 
  

▪ Zuverlässigkeit und Glaubwürdigkeit: diese Eigenschaft der Quellen soll 
garantieren, dass die daraus stammenden Daten nicht fingiert worden sind. 
Aus diesem Grund wird im Rahmen der Recherche stets darauf Acht gegeben, 
dass die Quellen bzw. die Herkunft der darin enthaltenen Informationen auf 
Plausibilität geprüft werden. Nur Quellen, die durch einen gewissen 

 
139 Eigene Abbildung 
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Bekanntheitsgrad auf dem jeweiligen Themengebiet gekennzeichnet sind, 
sollen für die Erstellung der Echtzeitdatenbank herangezogen werden.  
 

▪ Öffentlicher Zugang: im Rahmen der Recherche sollen Quellen identifiziert 
werden, welche eine öffentliche Nutzung ermöglichen und die zur Verfügung 
gestellten Informationen ohne anfallende Gebühren anbieten. 

 
▪ Bezug der Daten zu Österreich: die Quellen sollen einerseits einen Bezug 

zur geografischen Lage Österreichs haben (bsp. Wetterstation, Straßen, 
Frachtbeladestelen etc.) sowie optimalerweise die für den 
Datenextraktionsprozess relevanten Daten in deutscher Sprache zur 
Verfügung stellen.  
 

▪ Datenumfang: die von einer Quelle stammenden Informationen sollen einen 
möglichst breiten Umfang haben. Als Beispiel möge der Bezug von Daten zur 
aktuellen Wetterlage in Österreich dienen. Der Datenextraktionsprozess 
würde suboptimal verlaufen, wenn jede Wetterstation von einer 
unterschiedlichen Webseite bezogen werden soll. Aus diesem Grund würde 
sich eine Quelle eignen, welche skalierbare Lösungen erlaubt. 

Im Rahmen der Internetrecherche wurden mehrere Webseiten identifiziert, welche die 
oben angeführten Kriterien erfüllen und auf welche Methoden aus dem Bereich des 
Web Scraping appliziert werden kann. Im Rahmen dieser Arbeit werden jedoch nicht 
die echten Namen der Quellen genannt, sondern diese mit einer fiktiven Bezeichnung 
substituiert. In Abbildung 24 wird ein Überblick über die im Rahmen der Recherche 
ausgewählten Internetquellen. 

 

Abbildung 24: für den Einsatz von Web Scraping geeigneten Quellen140 

 
140 Eigene Abbildung 
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Die Identifikation von Quellen auf dem Gebiet von Social Media stellt einen 
komplexeren Prozess dar, der separat behandelt werden muss. Das Ergebnis des 
Quellenidentifikationsprozesses wird im folgenden Abschnitt präsentiert. Es wurden 
dabei die sozialen Netzwerke Facebook und Twitter hinsichtlich geeigneter Quellen 
analysiert. Die Gemeinsamkeit bei der Recherche besteht darin, dass die drei 
Hauptkategorien Wetter, Verkehr und Frachten als Parameter bei der 
Quellenidentifikation verwendet wurden. Des Weiteren sind beim Einsatz von Such- 
sowie Filterfunktionen Begriffe aus dem Schlüsselwortkatalog verwendet worden. In 
Abbildung 25 ist der Prozess der Quelleidentifikation dargestellt. 

 

Abbildung 25: Auf Social Media angewandter Prozess zur Identifikation geeigneter Quellen141 

Der Rahmen des Prozesses wurden mehrere Quellen identifiziert, welche in die 
Kategorien Wetter, Verkehr sowie Frachten eingeordnet werden können. Abbildung 26 
bietet einen Überblick darüber. Die Namen der Quellen wurden mit fiktiven 
Benennungen für die Abhandlung dieser Arbeit ersetzt.  

 
141 Eigene Abbildung 
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Abbildung 26: Quellen aus Facebook und Twitter zu Wetter, Verkehrslage sowie Frachten142 

Im Rahmen der Datenanalyse wurde die identifizierten Social Media Quellen 
hinsichtlich der definierten Anforderungen geprüft und basierend darauf wurde eine 
Beurteilung der Datenqualität erstellt. Im Rahmen der Analyse konnte das Ergebnis 
abgeleitet werden, dass sich die Daten für eine weitere Verarbeitung und den Einsatz 
in der Echtzeit-Datenbank als ungeeignet erweisen. Diese Schlussfolgerung beruht 
auf der Tatsache, dass die Daten die geforderte Qualität, basierend auf den definierten 
Anforderungen, nicht erfüllen. Im folgenden Abschnitt werden jene Kriterien diskutiert, 
welche als Basis für die Schlussfolgerung herangezogen worden sind. 

Datenaktualität 

Bei der Untersuchung der Quellen konnte oft festgestellt werden, dass die darin 
vorhandenen Daten bereits veraltet sind und somit zum Zwecke einer Echtzeit-Analyse 
ungeeignet sind. Dies liegt mit großer Wahrscheinlichkeit daran, dass die Betreiber der 
Seiten bzw. Gruppen die Aktualisierung eingestellt haben. Ein Beispiel hierfür ist in 
Abbildung 27 ersichtlich.  

 

Abbildung 27: Beispiel für veraltete Daten aus einer Twitter-Quelle143 

 
142 Eigene Abbildung 
143 Eigene Abbildung 



Entwicklung der Echtzeitdatenbank    63 

 

Zuverlässigkeit und Werbung  

Die Verwendung von Quellen, welche unzuverlässige bzw. das Hauptthema 
verfehlende Daten zur Verfügung stellen, sind ebenfalls für die Ziele dieser Arbeit 
ungeeignet. In einigen der betrachteten Seiten bzw. Gruppen sind im Rahmen der 
Analyse mehrheitlich Posts identifiziert worden, welche nicht zum Themengebiet der 
Seite zw. Gruppe gehören. In Abbildung 28 ist ein Beispiel dargestellt, welches aus 
einer Wetterseite auf Twitter stammt. Es ist ersichtlich, dass die angeführten Posts 
keinen Bezug zur aktuellen Wetterlage haben.  

 

Abbildung 28: Beispiel für unzuverlässige Daten einer Wetterseite auf Twitter144 

Ein weiteres Beispiel für eine Seite, deren Posts vom eigentlichen Kernthema 
abweichen ist in Abbildung 29 dargestellt. Dabei handelt es sich um das Twitter-Profil 
einer der führenden Verkehrsservice-Webseite, die als Quelle für Web Scraping 
herangezogen wird (Vortex Verkehrsservice). Der Abbildung ist zu entnehmen, dass 
die soziale Plattform hauptsächlich für Werbezwecke verwendet wird.  

 
144 Eigene Abbildung  
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Abbildung 29: Beispiel zur Nutzung einer Verkehrsservice-Seite auf Twitter für Werbezwecke145 

 

Absenz eines einheitlichen Datenformats 

Aufgrund der Tatsache, dass soziale Plattformen ihren Nutzern einen breiten 
Spielraum zur Gestaltung textueller Posts bieten, existiert auf den meisten Seiten kein 
einheitliches Datenformat. Damit wird gemeint, dass die Daten (bspw. Angaben zur 
Fracht) in einer unstrukturierten Form vorliegen. Aus diesem Grund ist, solange keine 
Vorgaben durch die Seiten- bzw. Gruppenbetreiber festgelegt werden, die Gestaltung 
der Struktur sowie der Inhalt eines Posts rein dem Autor überlassen. Dies führt dazu, 
wie aus Abbildung 30 zu entnehmen, dass die Datenqualität einer breiten Streuung 
ausgesetzt sein kann. 

 
145 Eigene Abbildung 
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Abbildung 30: Beispiel für die Absenz eines einheitlichen Standardformats bei einer 
Frachtenbörse auf Facebook146 

4.3.3 Identifikation relevanter Daten 
Nachdem die Auswahl der zur Erstellung der Echtzeitdatenbank geeigneten Quellen 
stattgefunden hat, müssen die benötigten Daten als Basis für den 
Datenextraktionsprozess identifiziert werden. Dieses Verfahren ist selektiver sowie 
subjektiver Natur. Im folgenden Abschnitt wird auf die Daten eingegangen, welche aus 
jeder Quelle ausgewählt worden sind. 

 

 

 
146 Ebd. 
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Wetter 

Name der Quelle: Caelum, Wetterdienst 

Relevante Daten: Name der Wetterstation, Höhe über den Meeresspiegel, 
Temperatur, relative Feuchte, Windgeschwindigkeit, Windspitzen, Niederschlag, 
Sonne, Luftdruck  

 

Abbildung 31: Caelum, Wetterdienst147 

 

Name der Quelle: Tempestas, Wetterdienst 

Relevante Daten: Name der Wetterstation, Seehöhe, Temperatur, Taupunkt, Wind, 
Windspitzen, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Sonnenschein, Niederschlag, Schneehöhe 

 

Abbildung 32: Tempestas, Wetterdienst148 

 
147 Eigene Abbildung 
148 Eigene Abbildung 
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Name der Quelle: Nebula, Wetterdienst 

Relevante Daten: Name der Wetterstation, Temperatur, Feuchte, Niederschlag, 
Wolken, Luftdruck, Schnee 

 

Abbildung 33: Nebula, Wetterdienst149 

Name der Quelle: Turbido, Wetterwarnungen 

Relevante Daten: aus dieser Quelle werden jeweils die aktuellen Wetterwarnungen 
bezogen, wobei sich diese auf Regen, Wind, Schneefall, Gewitter und Hagel beziehen 

 

Abbildung 34: Turbido, Wetterwarnungen150 

 
149 Eigene Abbildung 
150 Eigene Abbildung 
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Verkehrslage 

Name der Quelle: Vortex, Verkehrsmeldungen 

Relevante Daten: aus dieser Quelle werden aktuelle Verkehrsmeldungen 
herangezogen, wobei Informationen zur Straße, dem Segment sowie nähere 
Informationen zur Meldung gesammelt werden sollen 

 

Abbildung 35: Vortex, Verkehrsmeldungen151 

Name der Quelle: Ad Astra, Verkehrsmeldungen  

Relevante Daten: aus dieser Quelle sollen Daten betrachtet werden, welche sich auf 
aktuelle Verkehrsmeldungen mit Beschreibung des gemeldeten Sachverhalts 
beziehen. 

 

Abbildung 36: Ad Astra, Verkehrsmeldungen152 

 

 
151 Eigene Abbildung 
152 Eigene Abbildung 
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Name der Quelle: Opus, Langfristige Verkehrsmeldungen 

Relevante Daten: aus dieser Quelle sollen Daten gesammelt werden, welche 
langfristige Verkehrsstörungen betreffen. Dabei spielen die geografische Lage des 
Ereignisses sowie die Richtung und die Dauer der Störung eine Rolle 

 

Abbildung 37: Opus, Langfristige Verkehrsmeldungen153 

Name der Quelle: Opus Kurzfristige Verkehrsmeldungen 

Relevante Informationen: hier sollen Informationen zu kurzfristigen Verkehrsstörungen 
gesammelt werden, wobei dieselben Dimensionen wie bei den Verkehrsmeldungen 
mit langfristigem Charakter betrachtet werden 

 

Abbildung 38: Opus, kurzfristige Verkehrsmeldungen154 

Name der Quelle: Opus, Baustelleninfo 

Relevante Daten: hier sollen Informationen zu kurz-, mittel- sowie langfristig 
anhaltenden Baustellen auf dem Gebiet Wiens betrachtet werden  

 
153 Eigene Abbildung 
154 Eigene Abbildung 
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Abbildung 39: Opus, Baustelleninfo155 

Frachtenbörsen 

Name der Quelle: Crumena Frachtbörse 

Relevante Daten: aus dieser Frachtbörse sollen aktuelle Frachtangebote inklusive Be- 
und Entladestelle, Angaben zur Fracht (Gewicht, Länge) sowie die eindeutige Nummer 
für internationale Fracht für Spedition gesammelt werden. 

 

Abbildung 40: Crumena, Frachtenbörse156 

 
155 Eigene Abbildung 
156 Eigene Abbildung 



Entwicklung der Echtzeitdatenbank    71 

 

4.3.4 Analyse des Quelltextes  
Nachdem für jede Quelle die für die Erstellung der Echtzeitdatenbank relevanten 
Daten identifiziert worden sind, besteht der nächste Schritt darin, die Struktur der 
Webseite zu analysieren. Dieser Vorgang ist von grundlegender Bedeutung, da ohne 
dies die Datenextraktion nicht stattfinden kann. Der visuelle Ort, an dem sich die Daten 
auf der Webseite befinden, entspricht nicht jenem, der in der Struktur festgehalten ist. 
Aus diesem Grund muss der Quelltext der Webseite untersucht werden. Dieser 
Prozess kann recht aufwendig sein, wenn jedes einzelne HTML-Element im Quelltext 
(der sich über mehrere tausend Zeilen erstrecken kann) betrachtet werden soll. Aus 
diesem Grund sollte von der im Browser angebotenen Funktion „Untersuchen“ 
Gebrauch gemacht werden. Dafür muss das betrachtete Element auf der Webseite 
(bsp. Tabelle mit Wetterdaten) mit Rechtsklick ausgewählt werden. In Abbildung 41 ist 
dieser Sachverhalt für das bessere Verständnis dargestellt.  

 

Abbildung 41: Analyse des Quelltextes mithilfe der in Google Chrome zur Verfügung gestellten 
Funktionen157 

An dieser Stelle muss auf die Unterscheidung zwischen statischen und dynamischen 
Webseiten beachtet werden. Dies beruht auf der Tatsache, dass bei dynamischen 
Webseiten der Seitenquelltext nicht unbedingt jenem entspricht, der mittels der 
Browser-Funktion „Untersuchen“ eingesehen werden kann. Die Begründung hierfür 
liegt darin, dass bei dynamischen Inhalten die Daten erst geladen werden, wenn der 
Benutzer auf gewisse Elemente der Webseite zugreift.  
Im Rahmen der Quelltextanalyse wird eine Beziehung zwischen dem Inhalt auf der 
Webseite und dessen HTML-Elemente in der Webseitenstruktur aufgestellt. Diese 
stellt die Ausgangsbasis für den Einsatz der Methoden aus dem Bereich des Web 
Scrapings zur automatisierten Datenextraktion.  

4.3.5 Datenextraktion 
Im Rahmen des Datenextraktionsprozesses werden geeignete Methoden entwickelt, 
um auf die in der Webseitenstruktur mittels HTML-Elementen enthaltenen Daten 
automatisiert zuzugreifen. Dabei wird an erster Stelle der Typus der Webseite 
betrachtet. Wenn es sich um eine statische Webseite handelt, kann auf die Python 

 
157 Eigene Abbildung 
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Bibliothek BeautifulSoup zurückgegriffen werden. Im Falle, dass die betrachtete 
Webseite dynamischer Natur ist, eignet sich der Einsatz des Selenium WebDrivers 
besser, um einen Zugang zu den benötigten Daten zu erhalten. Diese Bibliotheken 
werden in Kapitel 4.4.1 detailliert besprochen. 
Die benötigten Informationen sind oft in verschachtelten Konstruktionen verankert, 
deren Gliederung sehr aufmerksam vorgenommen werden muss. Des Weiteren wird 
darauf geachtet, dass die verwendete Methode bei einer Änderung der 
Webseitenstruktur immer noch die gewünschten Ergebnisse liefert. Aus diesem Grund 
wird das Referenzieren der Elemente über den XPath (direkte Verbindung zum 
Element, ähnlich zum Pfad bei der Abspeicherung von Daten auf einem Server) 
vermieden. Dies liegt daran, dass bei einer marginalen Änderung des Pfades der 
Zugriff auf das gewünschte Element nicht mehr stattfinden kann. Aus diesem Grund 
werden die Elemente anhand ihrer HTML-Tags bzw. anderer eindeutig zuordenbarer 
Eigenschaften gesucht. Auf die detaillierte programmiertechnische Umsetzung wird im 
nächsten Kapitel eingegangen.  

4.3.6 Datenstrukturierung 
Das Ergebnis des Datenextraktionsprozesses sind Daten, welche entweder als 
BeautifulSoup oder Selenium Objekte vorliegen. Im Rahmen der Datenstrukturierung 
besteht das Ziel darin, aus dem ungeordneten Zustand, in dem sich die gewonnen 
Daten befinden, eine Struktur zu schaffen. Darunter fällt unter anderem auch der 
Prozess der Bereinigung sowie der Vereinheitlichung. Dabei muss bestimmten 
Aspekten besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden, weshalb diese im Folgenden 
kurz beschrieben werden: 

▪ Gliederung der Daten (= engl. parsing): sowohl der Einsatz von 
BeautifulSoup als auch von Selenium liefert ein ähnliches Ergebnis, wenn der 
Zugriff auf textuelle Daten innerhalb von HTML-Elementen betrachtet wird. 
Oftmals werden diese bei der Implementierung von Textausgabemethoden in 
einem einzigen Konstrukt ausgegeben. Ein Paradebeispiel hierfür, welches in 
dieser Arbeit eine hohe Vorkommensfrequenz aufweist, ist die Extraktion von 
Daten aus Tabellen. Dabei wird im Üblichen die gesamte Zeile einer Tabelle 
betrachtet, welche unter einem Tag der Art <tr></tr> hinterlegt ist. Damit jedoch 
auf die einzelnen Einträge, die in den Spalten einer Zeile enthalten sind, 
individuell zugegriffen werden kann, muss das Textkonstrukt zerlegt werden. 
Dies geschieht programmiertechnisch in Python mit der .split()-Funktion des 
Datentyps string. 
 

▪ Bereinigung der Daten: im Rahmen der Webseitenformatierung werden 
Zeilenumbrüche, Tabulatoren und ähnliche strukturgebende Komponenten 
mittels textueller Befehle implementiert (bspw. \t für Tabulator und \n für einen 
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Zeilenumbruch). Diese Syntax wird je nach Kategorie vor- bzw. hinter den 
Bezugstext gestellt. Daher muss nach Ausgabe der textuellen Daten eine 
Bereinigung stattfinden, welche diese unerwünschten Komponenten entfernt. 
Dies wird in Python durch die Ausführung der .strip()-Funktion für den string 
Datentyp implementiert. Ein wesentlicher Vorteil besteht dabei darin, dass diese 
Methode ebenfalls zur Beseitigung von Leerzeichen verwendet werden kann. 
 

▪ Vereinheitlichung der Daten: das Speichern von Daten in die 
Echtzeitdatenbank soll in einem einheitlichen Format stattfinden. Aus diesem 
Grund sollen die Daten, nachdem sie bereinigt und in eine strukturierte Form 
gebracht worden sind, nach einem bestimmten Modell konsolidiert werden. Für 
die programmiertechnische Umsetzung in Python werden primär Container wie 
Listen und Wörterbücher verwendet. Dadurch soll ein Standardformat für die 
Speicherung von Daten in die Echtzeitdatenbank geschaffen werden. 

4.3.7 Datenspeicherung  
Im abschließenden Schritt werden die extrahierten Daten gespeichert. Damit dieser 
Prozess stattfinden kann, muss eine Tabellenstruktur definiert werden. Hierzu werden 
die für Python entwickelten mySQL-Tools verwendet. Dabei sind bestimmte Befehle in 
SQL aufzuführen, um die entsprechenden Instanzen in der Datenbank anzulegen. 
Nachdem die Tabellen erstell worden sind, kann der Prozess des Speicherns 
automatisiert werden, indem der Speicherort vorgegeben wird. Eine wesentliche 
Anforderung an die Datenbank, welche an dieser Stelle berücksichtigt wird, ist die 
Erstellung eines Primärschlüssels. Dieser soll der eindeutigen Zuordnung jedes 
Eintrags dienen und die darunter abgelegten Daten genau identifizierbar machen. Auf 
die genaue programmiertechnische Ausführung sowohl des Datenbankerstellungs- 
sowie des Speicherungsprozesses wird auf Kapitel 4.4.2 und 4.4.3 verwiesen.  

4.4 Umsetzung der entwickelten Methode 
In diesem Kapitel findet zunächst eine kurze Beschreibung der verwendeten 
Programme und Software statt. Anschließend wird im Detail auf die 
programmiertechnische Umsetzung der Datenextraktion, -strukturierung sowie -
speicherung als Teile der Methodik zur Erstellung der Echtzeitdatenbank 
eingegangen. Mit dem Ziel, die Leserlichkeit zu verbessern, werden die 
Datenextraktion sowie die Datenstrukturierung für jede Kategorie (Wetter, 
Verkehrslage und Frachten) kombiniert betrachtet. Abschließend wird die Erstellung 
der Echtzeitdatenbank beschrieben. Die Beschreibung der programmiertechnischen 
Umsetzung erfolgt anhand ausgewählter Beispiele mit dem Ziel, die Leserlichkeit 
dieser Arbeit zu verbessern.  
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4.4.1 Beschreibung der verwendeten Programme und Bibliotheken 
Im folgenden Abschnitt wird die zur Erstellung der Echtzeitdatenbank verwendete 
Software beschrieben. 

▪ HTML 

HTML steht für Hypertext Markup Language. Es handelt sich um eine im Jahre 1992 
entwickelte Auszeichnungssprache, die zur Strukturierung von Dokumenten 
elektronischer Art dient. Diese können Hyperlinks sowie andere mediale Komponenten 
wie Bilder und Videos beinhalten. Heutzutage ist HTML die weltweit führende Sprache 
zur Erstellung von Webseiten. Zur Definition einer gewünschten Struktur bietet HTML 
unterschiedliche Arten von Elementen, welche als „Tags“ bezeichnet werden. Mit ihrer 
Hilfe können jedem Internet Browser Befehle erteilt werden, auf welche Art und Weise 
Inhalte angezeigt werden sollen.158  Die Verwendung von Methoden aus dem Bereich 
des Web Scrapings für eine Webseite ist sehr stark von der durch HTML definierte 
Struktur abhängig. Dies resultiert aus der Tatsache, dass hinter jedem Tag Daten 
hinterlegt sind, auf welche zugegriffen werden muss. Tags treten stets paarweise auf, 
da dadurch Anfang und Ende des Tag-Umfangs definiert werden. In Abbildung 42 
werden die für den Praxisteil dieser Arbeit wichtigsten Tags beschrieben.159 

 

Abbildung 42: HTML Tags160 

 

 
158 Vgl. Duckett, 2011, S. 15f. 
159 Vgl. Powell, 2010, S. 772f. 
160 Eigene Abbildung 
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▪ Python 

Python wurde im Jahre 1991 vom niederländischen Programmierer Guido van Rossum 
erfunden und zählt heute zu den am meisten genutzten Programmiersprachen auf 
globaler Ebene. Python wird in einer Vielzahl unterschiedlicher Bereiche verwendet, 
wobei die dominierenden Einsatzgebiete wie folgt lauten:161 

▪ Mathematik und Statistik: Python kann zur Verarbeitung großer Datenmengen 
und zur Durchführung komplexer mathematischer Berechnungen verwendet 
werden 

▪ Software-Entwicklung: Python wird einerseits im Bereich von Rapid 
Prototyping als auch andererseits für die Entwicklung produktionsreifer 
Software verwendet 

▪ Maschinelles Lernen: die Programmierung von prädikativen Algorithmen und 
Modellen, welche in der Lage sind, aus Daten zu lernen und das erlangte 
Wissen auf bestimmte Szenarien anzuwenden  

▪ Web-Entwicklung: eine Vielzahl berühmter Webseiten wie beispielsweise 
Netflix, Spotify oder Reddit wurden auf Python programmiert.  

Ein wesentlicher Aspekt von Python ist die Kompatibilität mit unterschiedlichen 
Plattformen wie Windows, Mac und Linux. Darüber hinaus hat die 
Programmiersprache eine relativ einfache Syntax, die eine hohe Anzahl an Analogien 
zur englischen Sprache aufweist. Dies ermöglicht die Entwicklung von Software mit 
deutlich weniger Codezeilen, was in eine bessere Leserlichkeit resultiert. Ein weiterer 
Vorteil von Python gegenüber anderen Programmiersprachen besteht darin, dass 
Python auf einem Interpreter-System läuft. Diese Tatsache hat zur Folge, dass der 
Code unmittelbar nach dem Schreiben ausgeführt werden kann und dadurch eine 
schnelle Abwicklung des Prototyping-Pozesses ermöglicht wird.162 

▪ Syntax 

Im Gegensatz zu vielen anderen Programmiersprachen müssen in Python Befehle 
stets auf einer neuen Zeile ausgeführt werden, wobei keine Notwendigkeit zur 
Verwendung von Klammern und Semikolons besteht.163  

Eine weitere Eigenschaft von Python ist der Einsatz von Einrückungen mit Leerzeichen 
zur Definition von Anwendungsbereichen. Dies ist vor allem bei der Erstellung von 
Schleifen, Funktionen und Klassen wichtig. Dieser Prozess erfolgt bei anderen 
Programmiersprachen im Normallfall unter Verwendung von geschweiften Klammern. 

 
161 Vgl. Lutz, 2009, S. 3 
162 Vgl. Severance, 2016, S. 1ff. 
163 Vgl. Lutz, 2009, S. 261ff. 
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Die Logik der if-Schleife wird nur innerhalb des Definitionsbereiches ausgeführt, 
welcher durch die Einrückung gekennzeichnet wird.164 

▪ Variablen 

Der Einsatz von Variablen ist für eine effiziente und logische Strukturierung eines 
Programmes von grundlegender Bedeutung. Variablen können in diesem Sinne als 
Instrument interpretiert werden, welches sowohl als Platzhalter als auch als Container 
zur Abspeicherung von Daten dient. Im Gegensatz zu anderen Programmiersprachen 
muss in Python kein expliziter Befehl ausgeführt werden, um eine Variable zu 
definieren. Der Prozess ist sehr vereinfacht, da das Deklarieren einer Variablen zu 
jenem Zeitpunkt stattfindet, wenn dieser zum ersten Mal ein Wert zugewiesen wird. 
Dieser Wert kann in weiterer Folge als Inputvariable für die Logik in einem Programm 
verwendet und jederzeit mit neuen Informationen überschrieben werden. Die 
chronologisch letzte Zuweisung eines Wertes zur Variable ist die aktuellste Version 
und wird als Referenz herangezogen. Variablen können unterschiedliche Datentypen 
annehmen, wobei diese nicht explizit bei der Wertzuweisung deklariert werden 
müssen, sondern implizit enthalten sind.165 

▪ Datentypen 

Das Konzept von unterschiedlichen Datentypen ist beim Programmieren von 
grundlegender Bedeutung. Mit der Hilfe von Variablen können verschiedene 
Datentypen gespeichert und manipuliert werden.166 Die Wahl des richtigen Datentyps 
ist davon abhängig, welche Aufgabe die Variable erfüllen soll. Python bietet 
standardmäßig vordefinierte Datentypen an, welche in Abbildung 43 dargestellt sind. 

 

Abbildung 43: Python-Datentypen167 

 
164 Vgl. Zed S., 2014, S. 211 
165 Vlg. Severance, 2016, S. 19ff. 
166 Vgl. Lutz, 2009, S. 77f. 
167 Eigene Abbildung 
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Die Erstellung der Echtzeitdatenbank unter dem Einsatz von Methoden aus dem 
Bereich des Web Scrapings bedarf einer effizienten Abspeicherung von Informationen 
mittels Variablen. Aus diesem Grund wird im Folgenden auf die drei wesentlichen 
Datentypen Listen und Wörterbücher eingegangen.  

▪ Listen 

Python bietet durch den Einsatz von Listen eine Möglichkeit zur Speicherung mehrerer 
Elemente unter einer einzigen Variablen. Listen werden mit eckigen Klammern bzw. 
mit den Funktion list() deklariert. Eine wichtige Eigenschaft von Listen besteht darin, 
dass sie eine geordnete Struktur haben. Dies hat zur Folge, dass jedes Element in 
einer Liste einen bestimmten Platz einnimmt, welcher durch einen Index 
gekennzeichnet wird. Dadurch wird eine Reihenfolge definiert, welche nicht verändert 
wird, da neue Elemente stets am Ende der Liste nach dem LIFO(=Last In, First Out) 
Prinzip hinzugefügt werden. Somit haben Listen einen veränderlichen Charakter, der 
darin besteht, dass Element verändert, hinzugefügt sowie entfernt werden können. 
Eine weitere wichtige Eigenschaft von Listen ist die Möglichkeit zur Abspeicherung von 
Duplikaten. Diese wird aufgrund der fortlaufenden Indexierung von Elementen 
ermöglicht. Dabei hat der erste Eintrag in einer Liste stets den Index Null.168 
Listen können nach dem Prinzip der Verschachtelung weitere Listen beinhalten. Dies 
ist besonders bei multidimensionalen Analysen von Vorteil. Die Tatsache, dass Listen 
unterschiedliche Datentypen beinhalten können, macht sie zu einem effizienten 
Instrument zur strukturierten Datenspeicherung.  

▪ Wörterbücher 

Wörterbücher werden dafür verwendet, um Daten in der Form „Schlüssel:Wert“ 
strukturiert abzuspeichern. Dabei besteht eine 1:1 Beziehung zwischen jedem Paar, 
wodurch einem Schlüssel maximal ein Wert zugeordnet werden kann. Wörterbücher 
werden in geschwungenen Klammern oder mit der Funktion dict() deklariert. Es 
handelt sich dabei um eine Art von Container zur Abspeicherung von Daten, die 
veränderbar und geordnet sind, wobei Duplikate nicht existieren können. Diese 
Tatsache hat als Resultat, dass jeder Schlüssel nur einmal vorkommen kann, wobei 
bei einem doppelten Eintrag stets der alte Wert überschrieben wird. Eine wesentliche 
Eigenschaft von Wörterbüchern liegt darin, dass die Werte, die zu einem Schlüssel 
gehören, verändert bzw. überschrieben werden können. Darüber hinaus können 
Wörterbücher unterschiedliche Datentypen enthalten sowie in analoger Weise zu 
Listen eine verschachtelte Struktur aufweisen. In diesem Fall kann hinter einem 
Schlüssel ein weiteres Wörterbuch hinterlegt werden, welches wiederum weitere 

 
168 Vgl. Zed S., 2014, S. 114 
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Wörterbücher als Werte einhalten kann. Dieses Konzept macht eine 
mehrdimensionale Datenspeicherung möglich (bspw. Metadaten). 

▪ PyCharm 

Für die Erstellung der Echtzeitdatenbank im Rahmen dieser Arbeit wird die 
Programmiersprache Python verwendet, deren Einsatz einer geeigneten integrierten 
Entwicklungsumgebung (IDE) bedarf. Dabei handelt es sich um ein definiertes Paket 
an Programmen, unter deren Zuhilfenahme die Entwicklung von Software erleichtert 
wird. Ein wesentlicher Grund hierfür ist, dass sogenannte IDEs eine Fülle an 
Werkzeugen bieten, welche den Umgang mit wiederkehrenden Tätigkeiten im 
Programmierprozess vereinfachen. Darüber hinaus kann dadurch der Zugriff auf 
Funktionen schneller stattfinden, mit deren Hilfe Zwischenergebnisse effizient 
verwaltet und manipuliert werden können.169  

PyCharm stellt dabei eine integrierte Entwicklungsumgebung für Python dar. Sie bietet 
eine große Auswahl an Tools für Python-Entwickler, welche den Arbeitsprozess 
aufgrund der intuitiven Bedienung fördern. In Abbildung 44 sind die wesentlichen 
Komponenten von PyCharm dargestellt. Diese werden im Folgenden beschrieben:170 

▪ Editor: in diesem Feld findet die Eingabe der Syntax und der darin impliziert 
enthaltenen Festlegung der Logik statt. PyCharm ist in der Lage, den Benutzer 
auf aufgetretene Fehler (wie beispielsweise Rechtschreibfehler oder Fehler 
beim Datentyp) durch die Verwendung einer farblichen Codierung aufmerksam 
zu machen. 

▪ Konsole: die Konsole erfüllt zwei wesentliche Aufgaben. Einerseits dient sie als 
Ausgabefenster, in welchem die Ergebnisse des Programmes bei dessen 
Ausführung abgebildet werden. Anderseits kann in diesem Feld ein Input des 
Nutzers eingegeben werden, welcher bei der Ausführung der Logik verarbeitet 
werden soll. 

▪ Navigationsleiste: mithilfe dieses Fensters kann der Nutzer einen Überblick 
über alle in einem Projekt enthaltenen Dateien gewinnen. Dabei hilft die 
Baumstruktur besonders für den Zugriff auf weitere Programme und Pakete 
beim Importieren.   

 
169 Vgl. www.searchsoftwarequality.com, Zugriff am 02.07.2022 
170 Vgl.www.jetbrains.com, Zugriff am 07.02.2022 
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Abbildung 44: Vorstellung der Hauptelemente von PyCharm171 

▪ BeautifulSoup 

BeutifulSoup ist eine Bibliothek, auf welche mittels Python zugegriffen werden kann 
und zum Zergliedern (= engl. parsing) von HTML/Dokumenten verwendet wird. Es 
stellt somit ein praktisches Instrument zur automatisierten Extraktion von Daten aus 
Webseiten dar. 

Im Rahmen dieser Arbeit werden bestimmte Funktionen aus der Bibliothek 
BeautifulSoup zur Datenextraktion verwendet, welche wie folgt lauten: 

▪ soup.find_all(„tag name“): mithilfe dieser Funktion wird die gesamte HTML-
Struktur der Webseite, ähnlich zu dem Arbeitsprinzip einer Suchmaschine, nach 
dem gewünschten Element durchgesucht. Das Ergebnis wird in Form einer 
Liste retourniert, auf deren Inhalte mit dem Prinzip der Indexierung einzeln 
zugegriffen wird. 

▪ soup.find(„tag name“): diese Funktion erfüllt einen ähnlichen Zweck, wie die 
oben Beschriebene. Der wesentliche Unterschied besteht darin, dass die 
Suchschleife unterbrochen wird, nachdem eine einzige Instanz des gesuchten 
Elementes gefunden wird. Aus diesem Grund kann im Vorhinein stets 
angenommen werden, dass der Output der Funktion entweder eine leere Liste 
oder einen einzigen Eintrag (an der Position mit Index Null) darstellt. 

▪ element.get_text(): die Verwendung dieses Ausdrucks bietet ein Instrument 
zur Extraktion von Text des Datentyps „string“, welcher innerhalb eines 
Elementes eingeschlossen ist. Ein klassisches Beispiel sind <td>- sowie <a>-
Elemente, deren Bedeutung im vorigen Kapitel geschildert wurde.   

 
171 Eigene Abbildung 
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▪ Selenium WebDriver  

Bei Selenium handelt es sich um eine Python-Bibliothek, welche beim Parsen von 
Webseiten mit dem Ziel der Datenextraktion in der Praxis zum Einsatz kommt. Dabei 
stellt der Selenium WebDriver eine Schnittstelle zur Erstellung von Befehlen in Form 
von textuellen Anweisungen dar, welche an verschiedenen Webbrowsern erteilt 
werden können. Dabei werden, ähnlich zur Bibliothek BeautifulSoup, die in der Struktur 
einer Webseite verankerten HTML-Elemente zergliedert. Ein wesentlicher Unterschied 
zu BeautifulSoup besteht jedoch darin, dass Selenium vor allem beim Web Scraping 
von dynamischen Webseiten zum Einsatz kommt. Solche Seiten, wie beispielsweise 
Foren, Blogs sowie Nachrichtenticker, werden im Normalfall ständig aktualisiert.172 Die 
Inhalte der Webseite können dabei in Abhängigkeit von verschiedenen Faktoren wie 
die Spracheinstellungen, die Tageszeit sowie die Nutzerdemografie verändert 
werden.173 Der Selenium WebDriver ist dabei in der Lage, die manuellen Interaktion 
mit der Webseite zu simulieren und bietet dabei eine Grundlage für die vollständige 
Automatisierung des Datenextraktionsprozesses. Hierfür müssen in Abhängigkeit vom 
verwendeten Browser spezifische Einstellungen heruntergeladen und installiert 
werden. Für die Erstellung der Echtzeitdatenbank wurde im Rahmen dieser Arbeit der 
Webbrowser Google Chrome verwendet. Die wichtigsten Funktionen, welche für den 
Web Scraping Teil dieser Arbeit zum Einsatz gekommen sind, werden im Folgenden 
beschrieben: 

▪ driver.get(„https:/www.musterwebseite.com/“): unter Zuhilfenahme dieser 
Funktion kann der Driver jede beliebige Webseite im Webbrowser öffnen. Dies 
ist eine Grundvoraussetzung, um auf die innerhalb der HTML-Elemente 
enthaltenen Daten einen Zugriff zu erlangen.  

▪ driver.find_elements(By.ID, "id_name"): diese Funktion bietet die 
Möglichkeit, die gesamte HTML-Struktur einer Webseite nach Elementen mit 
einem bestimmten id-Namen zu durchsuchen. Der Input kann dabei variieren, 
da beispielsweise die class-Bezeichnung eines Elementes eingegeben werden 
kann. 

▪ driver.click(): mit dieser Funktion kann ebenfalls der manuelle Eingriff simuliert 
werden, indem bestimmte Komponente auf einer Webseite wie beispielsweise 
Drop-Down-Menus, Buttons und Eingabefelder ausgewählt werden können. 
Dadurch wird die Navigation innerhalb der betrachteten Webseite erleichtert. 

 

 

 

 
172 Vgl. www.selenium-python.readthedocs.io, Zugriff am 07.02.2022 
173 Vgl. www.spyralitics.com, Zugriff am 07.02.2022 
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▪ MySQL 

MySQL ist eines der bekanntesten relationalen Datenbanksysteme weltweit. Die im 
Namen enthaltene Abkürzung SQL stammt aus dem Englischen und steht für 
Structured Query Language. Dabei handelt es sich um eine Programmiersprache, mit 
deren Hilfe das Abrufen von Informationen aus einer rationalen Datenbank ausgeführt 
werden kann. Des Weiteren bietet SQL die Möglichkeit, mittels Befehle das Abfragen, 
Auswählen, Aktualisieren, Einfügen sowie die Suche nach Daten vorzunehmen. In 
Abbildung 45 ist die Struktur einer Tabelle in einer relationalen Datenbank dargestellt. 

 

Abbildung 45: Beispiel für die Struktur einer Tabelle in einer relational aufgebauten Datenbank174 

Die wichtigsten in dieser Arbeit verwendeten Funktionen lauten wie folgt: 

▪ CREATE DATABASE: dieser Befehl wird zur Instanziierung einer neuen 
Datenbank ausgeführt 
 

▪ CREATE TABLE: diese Funktion dient zum Erstellen einer neuen Tabelle in 
der Datenbank 
 

▪ INSERT INTO: durch die Verwendung dieser Syntax können Werte in die 
Reihen einer existierenden Tabelle eingefügt werden 

Die Implementierung bestimmter Funktionen hat einen universellen Charakter, da 
diese bei der Datenextraktion sowie -strukturierung von Daten aus verschiedenen 
Quellen zum Einsatz kommen. Aus diesem Grund werden diese im Folgenden kurz 
erläutert. 

 

 
174 Eigene Abbildung 
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Programmiertechnische Grundlagen 

 Im folgenden Abschnitt wird auf die programmiertechnischen Grundlagen 
eingegangen, welche die Basis für die Umsetzung der Datenbank bilden. 

▪ Formatierung des Datums 

Bei der Verwendung der Methoden aus dem Bereich des Web Scraping ist der 
Zeitpunkt der Datenextraktion wichtig. Aus diesem Grund besteht eine Notwendigkeit 
danach, ein einheitliches Zeitformat zu definieren, welches als Standard referenziert 
werden kann. Dabei wurde die Form „dd:mm:yyyy“ gewählt. Aufgrund der Tatsache, 
dass oftmals das Datum in umgekehrter Reihenfolge vorliegt, wird ein kurzes 
Programm verwendet, dieses in das gewünschte Format zu transformieren. In 
Abbildung 46 ist die programmiertechnische Ausführung gezeigt.  

def reverse_date(string): 
    reversed_date = [] 
    parsed_date = string.split(".") 
    for i in range(len(parsed_date)-1,-1, -1): 
        reversed_date.append(parsed_date[i].strip()) 
    return "-".join(reversed_date) 
 

Abbildung 46: Funktion zur Umformatierung von Datumsangaben ins definierte 
Standardformat175 

▪ Formatierung von textuellen Daten 

Bei der Manipulation von Daten im Rahmen der Programmierung muss die Groß- und 
Kleinschreibung beachtet werden. Dies liegt daran, dass bei Suchalgorithmen eine 
strikte Unterscheidung beider Arten vorliegt und bei Nichtbeachtung des Unterschieds 
falsche Ergebnisse generiert werden können. Aus diesem Grund wird ein Programm 
eingesetzt, welches ein einheitliches Format aus ungeordneten Daten kreiert. Die 
programmiertechnische Umsetzung ist in Abbildung 47 dargestellt. Es handelt sich 
dabei um eine Funktion, welche eine Liste und einen string-Parameter als Input 
bekommt. Anhand des Parameters wird der Funktion mitgeteilt, welche Art der 
Formatierung mit den in der Liste enthaltenen textuellen Daten durchgeführt werden 
soll.  

 
175 Eigene Abbildung 
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def case_unifier(list, parameter): 
    output = [] 
    if parameter == "uppercase": 
        for element in list: 
            element = element.upper() 
            output.append(element) 
    elif parameter == "lowercase": 
        for element in list: 
            element = element.lower() 
            output.append(element) 
    elif parameter == "titlecase": 
        for element in list: 
            element = element.title() 
            output.append(element) 
    return output 

Abbildung 47: Funktion zur Vereinheitlichung von Groß- und Kleinschreibung sowie Titelfall176 

▪ Formatierung von Umlauten 

In der deutschen Sprache kommen Umlaute oft vor, welche dennoch bei der 
Programmierung umformatiert werden müssen, da sie oftmals von Funktionen bzw. 
Programmierbausteinen nicht identifiziert werden können. Aus diesem Grund wird ein 
Programm verwendet, welches in der Lage ist, eine Umformatierung der Umlaute 
auszuführen. Dieses ist in Abbildung 48 abgebildet. Die Funktion erhält eine Liste als 
Input, wobei eine Schleife über die Listenlänge anhand der Indizes aufgestellt wird. 
Bei jedem Index wird überprüft, ob es sich um einen Buchstaben handelt, der ein 
Umlaut ist. Dabei wird eine Unterscheidung zwischen Groß- und Kleinschreibung 
berücksichtigt. Im Falle eines Umlauts wird an der Indexposition ein Austausch 
implementiert und der Originaleintrag entfernt.  

def de_filter(list): 
    for i in range(len(list)): 
        if "Ä" in list[i]: 
            list[i] = list[i].replace("Ä","AE") 
 
        if "Ö" in list[i]: 
            list[i] = list[i].replace("Ö","OE") 
 
        if "Ü" in list[i]: 
            list[i] = list[i].replace("Ü","UE") 
 
        if "ä" in list[i]: 
            list[i] = list[i].replace("ä","ae") 
 
        if "ö" in list[i]: 
            list[i] = list[i].replace("ö","oe") 
 
        if "ü" in list[i]: 
            list[i] = list[i].replace("ü", "ue") 
    return list 

Abbildung 48: Umformatierung von textuellen Daten des string-Datentyps, welche Umlaute 
enthalten177 

 
176 Eigene Abbildung 
177 Eigene Abbildung 
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▪ Importieren von Bibliotheken 

Der Einsatz von Bibliotheken erleichtert den Programmierprozess. Die im Rahmen 
dieser Arbeit verwendeten Bibliotheken dienen zur Datenextraktion und 
Datenstrukturierung. Diese werden stets am Anfang jedes Programms importiert, 
damit in weiterer Folge diese referenziert werden. In Abbildung 49 ist die 
programmiertechnische Umsetzung des Imports dargestellt. Die Bibliothek namens 
requests ermöglicht den automatisierten Zugriff auf Webseiten mittels Python und den 
Abruf der darin befindlichen Inhalten. Unter Zuhilfenahme von datetime kann ein 
Zeitstempel generiert werden, wodurch der Zeitpunkt der Datenextraktion genau 
festgehalten wird.  

import requests 
from bs4 import BeautifulSoup as bs 
import datetime 
from selenium import webdriver 
from selenium.webdriver.common.by import By 
Abbildung 49: Importieren der für die Datenextraktion und -strukturierung benötigten Python-

Bibliotheken178 

4.4.2 Datenextraktion und Datenstrukturierung  
Im folgenden Abschnitt wird auf den Prozess der Datenextraktion sowie auf jenen der 
Datenstrukturierung detailliert eingegangen.  

Wetter 

Name der Quelle: Caelum, Wetterservice 

Nachdem alle für die Erstellung der Logik benötigten Bibliotheken importiert worden 
sind, wird im nächsten Schritt der URL (Unifrom Source Locator) der Quellwebseite als 
Variable definiert. Diese wird in weiterer Folge als Input für die .get()-Funktion der 
resquests-Bibliothek zur Verfügung gestellt. Hierdurch wird dem Programm mitgeteilt, 
dass auf die Ressourcen der Quellwebseite zugegriffen werden soll. 
Das zentrale Element des Datenextraktionsprozesses ist die Variable namens „soup“. 
Sie dient dazu, die HTML-Struktur der Quellwebseite in ein Objekt der Klasse 
BeautifulSoup zu überführen und in einzelne Elemente zu zergliedern (=parsing). 
Im weiteren Schritt wird nach allen Tags der Art <a></a> gesucht, welche unter der 
Variable „states“ abgespeichert werden. Dabei werden der .find_all()-Funktion sowohl 
der Tag-Name sowie die Klassenbezeichnung als Inputvariablen gegeben, damit eine 
genaue Identifizierung aller URLs der Bundesstaaten implementiert werden kann. In 
Abbildung 50 ist exemplarisch die Position des URLs für das Burgendland im HTML-
Baum der Quellseite dargestellt.   

 
178 Eigene Abbildung 



Entwicklung der Echtzeitdatenbank    85 

 

 

Abbildung 50: Position des URLs von Burgendland im HTML-Strukturbaum der Quellseite 

Nachdem die HTML-Elemente der einzelnen Bundesländer abgespeichert worden 
sind, werden im nächsten Schritt die URLs extrahiert. Hierfür wird eine Schleife über 
die Liste mit den HTML-Elementen aufgestellt und das URL in string-Format einer 
neuen Liste namens url_states angehängt, damit sie in konsolidierter Form für weitere 
Manipulationen vorliegen. Abbildung 51 zeigt den Quellcode hierzu. 

import requests 
from bs4 import BeautifulSoup as bs 
import datetime 
 
data = [] 
main_url = "https://www.caelum-wetterservice.com/" 
r = requests.get(main_url) 
 
soup = bs(r.content, features="lxml") 
states = soup.find_all("a", {"class" : "state-published 
contenttype-dynamic-page"}) 
 
states_relevant = states[:9] 
url_states = [] 
for element in states_relevant: 
    url_states.append(element["href"]) 

Abbildung 51: Importieren der benötigten Bibliotheken sowie Instanziierung des 
BeautifulSoup-Objektes179 

In weiterer Folge wird eine Schleife erstellt, die den URL jedes Bundeslandes abgreift 
und diesen in ein separates soup-Objekt verwandelt. Dies erlaubt die Gliederung der 
Webseite des Bundeslandes, wo die Wetterwerte für jede Wetterstation angeführt sind 
(siehe Abbildung 31 aus Kapitel 4.3.3).  Als nächstes werden jene HTML-Elemente 
der Art <tr></tr> ermittelt, welche die Zeilen mit den Tabelleneinträgen enthalten. 

 
179 Eigene Abbildung 
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Abbildung 52 zeigt ihre Position im HTML-Baum auf der Quellseite. In Abbildung 53 ist 
die programmiertechnische Umsetzung dargestellt. 

 

Abbildung 52: Position der Zeilen mit den Tabelleneinträgen im HTML-Baum 

for url in url_states: 
    r = requests.get(url) 
    soup = bs(r.content, features="lxml") 
 
    stations = [] 
    table = soup.find('table', attrs={'class':'dynPageTable'}) 
    table_rows = table.find_all("tr", attrs = { 'class' : 
["dynPageTableLine1", "dynPageTableLine2"]}) 
 
    regions = [] 
    for element in table_rows: 
        regions.append(element) 

Abbildung 53: Schleife für Bundesländer180 

Im nächsten Schritt werden für jede Wetterstation, welche eine Zeile in der Tabelle 
darstellt, die Wetterdaten extrahiert. Hierzu wird eine Liste erstellt, welche als 
Container zur Abspeicherung der Daten dienen soll. Damit die Informationen aus 
einem ungeordneten Zustand in eine geordnete Struktur überführt werden, wird unter 
Zuhilfenahme der einzelnen Indizes in der Liste jeder Wert einer Variablen zugeordnet. 
Dieser Sachverhalt ist in Abbildung 54 dargestellt.  

for element in regions: 
    station = [x.text for x in element] 
    stations.append(station) 
for station in stations: 
    location = station[0] 
    height = station[1] 

 
180 Eigene Abbildung 
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    temperature = station[2] 
    humidity = station[3] 
    wind = station[4] 
    wind_max = station[5] 
    precipitation = station[6] 
    sun = station[7] 
    air_pressure = station[8] 
    timestamp = str(datetime.datetime.now()) 

Abbildung 54: Eindeutige Zuordnung der Werte zu einer Variablen181 

Als nächstes werden die Daten in eine einheitliche Struktur überführt, welche zur 
finalen Speicherung und als Input für die Datenbank dienen soll. Dabei werden die 
Informationen im Format „Schlüssel:Wert“ in einem Wörterbuch abgespeichert. 
Abbildung 55 zeigt die programmiertechnische Umsetzung. 

        weather_station_data = {"Ort" : location, 
                                "Höhe": height, 
                                "Temperatur": temperature, 
                                "Wind": wind, 
                                "Windspitzen": wind_max, 
                                "Luftdruck": air_pressure, 
                                "Feuchtigkeit": humidity, 
                                "Sonnenschein": sun, 
                                "Niederschlag": precipitation, 
                                "Zeitstempel": timestamp} 
        data.append(weather_station_data) 
for element in data: 
    print(element) 
print(len(data)) 

Abbildung 55: Abspeichern der Daten im "Schlüssel:Wert"-Format mithilfe eines 
Wörterbuchs182 

Zur besseren Vorstellung ist in Abbildung 56 ein Auszug von der Ausgabe für alle 285 
Wetterstationen in der Konsole dargestellt. 

 
181 Eigene Abbildung 
182 Eigene Abbildung 
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{'Ort': 'Wien Hohe Warte', 'Höhe': '209m', 'Temperatur': '1.7°', 'Wind': 
'Nordwest, 9 km/h', 'Windspitzen': ' 12 km/h', 'Luftdruck': '1022.0 hPa 
', 'Feuchtigkeit': '41 %', 'Sonnenschein': '0 %', 'Niederschlag': '0.0 
mm', 'Zeitstempel': '2022-02-02 19:14:12.435474'} 
{'Ort': 'Wien Innere Stadt', 'Höhe': '177m', 'Temperatur': '5.9°', 
'Wind': 'Nordwest, 4 km/h', 'Windspitzen': ' 17 km/h', 'Luftdruck': 
'1021.8 hPa ', 'Feuchtigkeit': '30 %', 'Sonnenschein': '0 %', 
'Niederschlag': '0.0 mm', 'Zeitstempel': '2022-02-02 19:14:12.435474'} 
{'Ort': 'Wien Stammersdorf', 'Höhe': '188m', 'Temperatur': '-0.2°', 
'Wind': 'Nordwest, 8 km/h', 'Windspitzen': ' 9 km/h', 'Luftdruck': 
'1022.6 hPa ', 'Feuchtigkeit': '49 %', 'Sonnenschein': '0 %', 
'Niederschlag': '0.0 mm', 'Zeitstempel': '2022-02-02 19:14:12.435474'} 
{'Ort': 'Wien Donaufeld', 'Höhe': '162m', 'Temperatur': '1.6°', 'Wind': 
'Nordwest, 1 km/h', 'Windspitzen': ' 5 km/h', 'Luftdruck': '1022.1 hPa ', 
'Feuchtigkeit': '46 %', 'Sonnenschein': '0 %', 'Niederschlag': '0.0 mm', 
'Zeitstempel': '2022-02-02 19:14:12.435474'} 
{'Ort': 'Wien Unterlaa', 'Höhe': '200m', 'Temperatur': '3.2°', 'Wind': 
'Nordwest, 7 km/h', 'Windspitzen': ' 10 km/h', 'Luftdruck': '1022.1 hPa 
', 'Feuchtigkeit': '33 %', 'Sonnenschein': '0 %', 'Niederschlag': '0.0 
mm', 'Zeitstempel': '2022-02-02 19:14:12.435474'} 
285 

Abbildung 56: Auszug aus der Ausgabe in der Konsole von den Wetterdaten für 285 
Wetterstationen183 

Name der Quelle: Turbido, Wetterwarnungen 

An erster Stelle in diesem Programm wird ein Wörterbuch mit den österreichischen 
Bundesländern und ihren Hauptstädten erstellt. Dieses ist in Abbildung 57 dargestellt. 

state_capitals = {"Vorarlberg": "Bregenz", 
                  "Burgenland": "Eisenstadt", 
                  "Steiermark": "Graz", 
                  "Tirol": "Innsbruck", 
                  "Kärnten": "Klagenfurt", 
                  "Oberösterreich": "Linz", 
                  "Salzburg": "Salzburg", 
                  "Niederösterreich": "Sankt Pölten", 
                  "Wien": "Wien"} 

Abbildung 57: Wörterbuch mit den österreichischen Bundesländern und den jeweiligen 
Hauptstädten184 

Im nächsten Schritt werden die einzelnen Bundesländer in ein einheitliches, textuelles 
Format überführt, damit sie mit dem Haupt-URL zur Quellseite in weiterer Folge 
konkateniert werden. Dabei wird zuerst von der Formatierungsfunktion für Umlaute 
Gebrauch gemacht. Danach werden die Daten der Funktion zur Vereinheitlichung des 
textuellen Formats weitergegeben, welche die Namen der Bundesländer kleinschreibt. 
Die gefilterten Daten werden in einer Liste abgespeichert. Die programmiertechnische 
Umsetzung ist in Abbildung 58 zu sehen.  

 
183 Eigene Abbildung 
184 Eigene Abbildung 
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main_url = "https://turbidowetterwarnungen.com/ 
 
states_unfiltered = [] 
for element in state_capitals.keys(): 
    states_unfiltered.append(element) 
 
states_filtered = de_filter(states_unfiltered) 
states_filtered_unified = case_unifier(states_filtered, 
"lowercase") 

Abbildung 58: Vereinheitlichung des Formats der als string-Datentyp vorhandenen 
Bundesländernamen185 

Anschließend wird jedes Element der Liste im Rahmen einer Schleife referenziert und 
mit dem Haupt-URL konkateniert. Dieses neu entstandene URL wird zum Input eines 
BeautifulSoup-Objektes, welches die hinter der Quellseite verankerten HTML-Struktur 
in ihre Bestandteile gegliedert. Abbildung 59 zeigt die dazugehörige Syntax in Python. 

for state in states_filtered_unified: 
    req = requests.get(main_url+state) 
    soup = bs(req.content, features="lxml") 
Abbildung 59: Konkatenieren der vereinheitlichten Bundesländername mit dem Haupt-URL 

sowie die Instanziierung eines BeautifulSoup-Objektes186 

Im nächsten Schritt wird der HTML-Baum nach den benötigten Informationen 
durchsucht. Dabei wird an erster Stelle die Position der Tabelle mit den 
Wetterwarnungen (siehe Abbildung 34 in Kapitel 4.3.3) in der Struktur identifiziert. Der 
dazugehörige Ausschnitt aus der Quellseitenstruktur ist in Abbildung 60 dargestellt. 
Danach wird im Rahmen einer Schleife jeder Eintrag in der Tabelle einzeln referenziert. 
Anschließend wird die Position des Ortsnamens sowie die dazugehörige textuelle 
Warnung unter Zuhilfenahme der .find()-Funktion von BeautifulSoup ermittelt. Danach 
werden die Daten unter Einsatz der .strip()-Funktion von Leerzeichen und Tabulatoren 
bereinigt. Anschließend wird jede Warnung als Input einer Suchfunktion 
weitergegeben, welche in einem Wörterbuch mit allen Arten von Wetterwarnungen als 
Schlüssel sucht. Der dazugehörige Wert wird in ein neues Wörterbuch gespeichert, 
welches als einheitliches Format für den Datenoutput des Gesamtprogramms genutzt 
wird.  

 
185 Eigene Abbildung 
186 Eigene Abbildung 
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Abbildung 60: Position der für die Datenextraktion benötigten HTML-Elemente im 
Strukturbaum der Quellseite187 

Die programmiertechnische Umsetzung der Datenextraktion sowie -strukturierung ist 
in der Abbildung 61 dargestellt. 

trs = soup.find_all("tr", {"class": "warnings-overview-
sidebar__table-row"}) 
state_data = [] 
for element in trs: 
    location_name = element.find("div", {"class": "warnings-
overview-sidebar__region"}).get_text() 
    location_name_striped = location_name.strip() 
    warning = element.find("dd").get_text() 
    warning_striped = warning.strip() 
    warning_info = warnings[warning_striped] 
    data_state_city = {"Ort": location_name_striped, 
                       "Warnung": warning_striped, 
                       "Informationen" : warning_info , 
                       "Zeitstempel": str(datetime.datetime.now())} 
    state_data.append(data_state_city) 
data_global[state.title()] = state_data 

Abbildung 61: Extraktion sowie Strukturierung der Wetterwarnungen188 

Nachdem die Extraktion und Strukturierung von Daten aus den Quellen zum Wetter 
betrachtet wurden, fällt der Fokus im folgenden Abschnitt auf den Verkehr. 

 

 
187 Eigene Abbildung 
188 Eigene Abbildung 
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Verkehr 

Name der Quelle: Vortex, Verkehrsservice 

Bei der Art dieser Quelle handelt es sich um eine dynamische Webseite. Dies 
verursacht die Notwendigkeit, den Selenium WebDriver für den Zugang zur Siete zur 
Datenextraktion zu verwenden. Dabei wird die Struktur der Webseite in ihre einzelnen 
HTML-Elemente gegliedert.  
Als Erstes muss die Position der Tabelle mit den Verkehrsmeldungen (siehe Abbildung 
35 in Kapitel 4.3.3) im HTML-Baum identifiziert werden. In Abbildung 62 ist diese 
abgebildet. Dazu wird von der .find_elements()-Funktion Gebrauch gemacht und nach 
dem id-Namen gefiltert.  

 

Abbildung 62: Position der Tabelle mit Verkehrsmeldungen in der HTML-Struktur der 
Quellseite189 

Im nächsten Schritt werden die HTML-Tags aller Einträge in der Tabelle ausfindig 
gemacht und jede einzelne Tabellenzelle unter Zuhilfenahme der .split()-Funktion 
getrennt. Abbildung 63 zeigt die programmiertechnische Umsetzung. 

data = driver.find_elements(By.ID, "traffictbl") 
for element in data: 
    rows = element.find_elements(By.TAG_NAME, "tr") 
 
cells = [] 
for row in rows[1:]: 
    info = row.get_attribute("innerText").split("\t") 
    cells.append(info) 

Abbildung 63: Extraktion der Verkehrsmeldungen aus der Tabelle auf der Quellseite190 

  

 

 
189 Eigene Abbildung 
190 Eigene Abbildung 
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Anschließend wird eine Schleife aufgestellt, welche jede Zelle in der Tabelle 
referenziert. Dabei wird jeder Eintrag einer Kategorie durch eine Variablenzuordnung 
eingeteilt. Die Nachricht, welche in der Verkehrsmeldung enthalten ist, wird zusätzlich 
einer Klassifizierungsfunktion unterzogen. Diese kategorisiert die Verkehrsnachrichten 
basierend auf Wortcluster, welche unter Zuhilfenahme des in Kapitel 4.3.1 erstellten 
Schlüsselwortkatalogs kreiert wurden. Die Funktion wird dem Anhang beigehängt. In 
Abbildung 64 ist die Python-Syntax dazu angeführt. 

traffic_data = [] 
for element in cells: 
    street = element[1] 
    segment = element[2] 
    message = element[3] 
    classifier = traffic_classification(message) 
    if classifier == "": 
        category = "Sonstige" 
    else: 
        category = classifier 
    data = {"Straße": street, "Segment": segment, 
            "Meldung": message, "Kategorie" : category} 
    traffic_data.append(data) 

Abbildung 64: Strukturierung und Ordnung der Verkehrsmeldungen191 

Die in einem Wörterbuch gespeicherten Daten werden im finalen Schritt einer Schleife 
unterzogen, welche ein neues Wörterbuch befüllt. Dabei werden die Daten nach dem 
Straßennamen gefiltert, welcher als Schlüssel definiert wird. Dazu werden alle zu 
dieser Straße gehörende Verkehrsmeldungen als Wert ins neue Wörterbuch hinterlegt. 
Abbildung 65 zeigt die programmiertechnische Umsetzung. 

sorted_info = {} 
for element in traffic_data: 
    street = element["Straße"] 
    if street in sorted_info.keys(): 
        sorted_info[street].append(element) 
    else: 
        sorted_info[street] = [element] 
Abbildung 65: Erstellung eines Wörterbuchs mit dem Straßennamen als Schlüssel und den 

dazugehörigen Verkehrsmeldungen als Wert192 

Die Abbildung 66 dient dazu, einen Auszug der zum Zeitpunkt des Verfassens dieses 
Absatzes extrahierten 489 Verkehrsmeldungen exemplarisch zu zeigen. 

 
191 Eigene Abbildung 
192 Eigene Abbildung 



Entwicklung der Echtzeitdatenbank    93 

 

{'Straße': 'S1', 'Segment': '', 'Meldung': 'Tunnel Rannersdorf in beiden 
Richtungen Fahrbahn auf einen Fahrstreifen verengt, Nachtbaustelle, bis 
01.02.2022, Mo - Sa zwischen 21:00 Uhr und 05:00 Uhr', 'Kategorie': 
'Baustelle'}, {'Straße': 'S1', 'Segment': '', 'Meldung': 'Tunnel 
Rannersdorf in beiden Richtungen Fahrbahn auf einen Fahrstreifen verengt, 
Nachtbaustelle, vom 01.02.2022 bis 12.03.2022, Mo. - Sa. zwischen 21:00 
Uhr und 05:00 Uhr', 'Kategorie': 'Baustelle'}, {'Straße': 'A1', 
'Segment': 'West Autobahn, Rosenheim Richtung Salzburg', 'Meldung': 
'Einfahrt Salzburg-Flughafen Einfahrt gesperrt, Baustelle, bis 06.05.2022 
11:00 Uhr', 'Kategorie': 'Sperre'} 

Abbildung 66: Auszug aus dem Wörterbuch mit Verkehrsmeldungen kategorisiert nach 
Straßen193 

Im Folgenden werden die Baustelleninformationen auf dem Gebiet Wiens betrachtet. 

Name der Quelle: Opus, Baustelleninformation 

Bei dieser Quelle handelt es sich um eine Webseite, welche mit dem von 
BeautifulSoup angebotenen Instrumentarium analysiert wird. Für diesen Zweck wird 
an aller erster Stelle der URL definiert und ein BeautifulSoup-Objekt instanziiert. 
Nachdem die Position der Tabelle in der HTML-Struktur der Webseite ermittelt worden 
ist, können die einzelnen Zeilen unter Zuhilfenahme der .find_all()-Funktion 
herausgefiltert werden. Abbildung 67 zeigt die zur Tabelle gehörenden HTML-
Elemente der Quellseite. Die dazugehörige Syntax in Python ist in Abbildung 68 
dargestellt. 

 

Abbildung 67: Position der HTML-Elemente der Tabelle mit Informationen zu den Baustellen194 

 
193 Eigene Abbildung 
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main_url = "https://www.opus-baustellenwien.com/" 
req = requests.get(main_url) 
soup = bs(req.content, features="lxml") 
 
construction_sites = [] 
 
table = soup.find_all("table", {"class" : "ce-table table-
responsive"}) 
body = table[0].find_all("tbody") 
tr_raw = body[0].find_all("tr") 
tr = tr_raw[0:-1] 
Abbildung 68: Instanziierung des BeautifulSoup-Objektes sowie die Extraktion der Daten aus 

der Tabelle195 

Nachdem die einzelnen Tabellenzeilen herausgefiltert wurden, wird im nächsten 
Schritt auf jede Zeile unter Zuhilfenahme einer Schleife zugegriffen. Dabei werden die 
einzelnen Zellen der Tabelle betrachtet, wobei die darin vorhandenen Daten 
strukturiert werden. Unter Verwendung der .strip()-Funktion werden unerwünschte 
Leerzeichen sowie Tabulatoren und Abstände beseitigt. Damit das Datum in das 
Standardformat überführt werden, wird die Formatierungsfunktion ausgeführt. 
Abbildung 69 zeigt den zu diesen Vorgängen gehörende Auszug vom Code. 

for line in tr: 
    td = line.find_all("td") 
    district_number = td[0].get_text().strip() 
    location = td[1].get_text().strip() 
    description = td[2].get_text().strip() 
    start_date = td[3].get_text().strip() 
    end_date = td[4].get_text().strip() 
    timestamp = str(datetime.datetime.now()) 
    date = timestamp.split(" ")[0] 
    start_date_reversed = reverse_date(start_date) 
    end_date_reversed = reverse_date(end_date) 
    current_date = timestamp.split(" ")[0] 
Abbildung 69: Extraktion und Strukturierung der in den Tabellenzeilen enthaltenen Daten196 

Anschließend wird eine Klassifizierung des Baustellenstatus vorgenommen. Dafür wird 
unter Verwendung einer geeigneten Logik überprüft, ob der Anfangszeitpunkt bereits 
eingetreten ist bzw. der Endzeitpunkt überschritten wurde. Anhand des Ergebnisses 
wird ein Status generiert, welcher für jede Baustelle als Variable instanziiert wird. Die 
programmiertechnische Implementierung ist in Abbildung 70 zu sehen. 

 
195 Eigene ABbildung 
196 Eigene Abbildung 
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status = "" 
if start_date_reversed <= current_date < end_date_reversed: 
    status = "Bauarbeiten finden aktuell statt." 
elif current_date <= start_date_reversed: 
    status = "Baustart hat noch nicht stattgefunden." 
elif current_date >= end_date_reversed: 
    status = "Bauarbeiten wurden abgeschlossen." 
elif current_date < start_date_reversed and current_date < 
end_date_reversed: 
    status = "Baustart hat noch nicht stattgefunden." 

Abbildung 70: Überprüfung und Festlegung vom Baustellenstatus197 

Der letzte Schritt im Programm besteht darin, ein Wörterbuch zu erstellen, welches die 
zu jeder Baustelle vorhandenen Daten in strukturierter Form speichert. Die 
Programmierung ist in Abbildung 71 dargestellt. 

construction_site_data = {"Bezrik" : district_number, 
                "Ort der Baustelle" : location, 
                "Beschreibung der Bauarbeiten" : description, 
                "Anfangsdatum" : start_date, 
                "Enddatum" : end_date, 
                "Status" : status, 
                "Zeitstempel" : timestamp} 
construction_sites.append(construction_site_data) 

Abbildung 71: Wörterbuch mit den Daten zu jeder Baustelle198 

In der Abbildung 72 wird ein Ausschnitt aus den aktuell 56 in Wien geplanten bzw. 
aktiven Baustellen gegeben. 

{'Bezrik': '1.', 'Ort der Baustelle': 'Domgasse 1 bis Grünangergasse', 
'Beschreibung der Bauarbeiten': 'Rohrlegungsarbeiten erfolgen in 
einzelnen kleinen Abschnitten. Außerhalb der Arbeitszeiten wird die 
Künette verkehrssicher überbrückt. Sperre im Bereich Domgasse von ON 1 
bis 3, gleichzeitig Aufhebung der Einbahnführung. Zufahrt zu genehmigten 
Stellplätzen wird aufrecht erhalten. Einsatzfahrzeuge können jederzeit 
passieren.', 'Anfangsdatum': '18.01.2022', 'Enddatum': '27.05.2022', 
'Status': 'Bauarbeiten finden aktuell statt.', 'Zeitstempel': '2022-02-01 
19:36:48.200398'} 
{'Bezrik': '1.', 'Ort der Baustelle': 'Parkring von Kreuzung 
Weihburggasse bis Kreuzung Johannesgasse und Schubertring', 'Beschreibung 
der Bauarbeiten': 'Rohrlegung: Die Verlegung einer Fernkälteleitung am 
Parkring zwischen Weihburggasse und Johannesgasse erfolgt bei Sperre der 
Nebenfahrbahn.', 'Anfangsdatum': '25.10.2021', 'Enddatum': '11.03.2022', 
'Status': 'Bauarbeiten finden aktuell statt.', 'Zeitstempel': '2022-02-01 
19:36:48.200398'} 
 

Abbildung 72: Auszug aus den auf dem Gebiet Wiens geplanten bzw. aktiven Baustellen199 

Im folgenden Abschnitt wird auf die Extraktion, Strukturierung und Speicherung von 
Frachtangeboten aus der Crumena-Frachtbörse eingegangen.  

 

 
197 Eigene Abbildung 
198 Eigene Abbildung 
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Frachten 

Name der Quelle: Crumena, Frachtenbörse 

Bei dieser Quelle handelt es sich um eine dynamische Webseite, weshalb die 
Selenium-Bibliothek bei der Datenextraktion zum Einsatz kommt. In Abbildung 73 ist 
die Position der HTML-Elemente in der Webseitenstruktur abgebildet, welche zur 
Tabelle mit den Frachtangeboten (siehe Abbildung 40 in Kapitel 4.3.3) gehören.  

 

Abbildung 73: Position der Frachtangebote in der HTML-Struktur der Quellseite200 

Der erste Schritt im Datenextraktionsprozess besteht darin, die einzelnen 
Frachtangebote aus dem HTML-Baum zu erheben. Anschließend wird eine Schleife 
erstellt, welche auf jedes einzelne Angebot individuell zugreift. Durch Anwendung der 
.find_elements()-Funktion werden die Daten zur Be- und Entladestelle der Fracht 
ermittelt. Die programmiertechnische Implementierung ist in den Abbildungen 74 bis 
90 dargestellt. 

 

 

 
200 Eigene Abbildung 
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for offer in offers: 
    ofer_from = offer.find_elements(By.CLASS_NAME, "offerrowfrom") 
    f_b_elements = ofer_from[0].find_elements(By.TAG_NAME, "b") 
    f_code = f_b_elements[0].get_attribute("innerText") 
 
    if len(f_b_elements) == 2: 
        f_city_postal = f_b_elements[1].get_attribute("innerText") 
    else: 
        f_city_postal = "keine Angabe" 
 
    offer_to = offer.find_elements(By.CLASS_NAME, "offerrowto") 
    t_b_elements = offer_to[0].find_elements(By.TAG_NAME,"b")             
    t_code = t_b_elements[0].get_attribute("innerText") 
if len(t_b_elements) == 2: 
    t_city_postal = t_b_elements[1].get_attribute("innerText") 
else: 
    t_city_postal = "keine Angabe" 
 
offer_row_wrapper= offer.find_elements(By.CLASS_NAME, 
"offerrowwrapper") 
freight_info = offer_row_wrapper[0].find_elements(By.CLASS_NAME, 
"offerrowws") 
mass_and_length = freight_info[0].get_attribute("innerText") 
parser = mass_and_length.split("\n") 
freight_mass = parser[0] 
freight_length = parser[1] 
truck_type = offer.find_elements(By.CLASS_NAME, 
"offerrowtrucktype")[0].get_attribute("innerText") 
end_date = offer.find_elements(By.CLASS_NAME, 
"offerrowexpires")[0].get_attribute("innerText") 
 
if end_date == "fertig": 
    status = "Transportauftrag bereits abgeschlossen." 
else: 
    status = end_date 
 
publication_date = offer.find_elements(By.CLASS_NAME, 
"darkgrey")[0].get_attribute("innerText") 
publication_info = "vor " + publication_date 
unparsed_info = offer.find_elements(By.TAG_NAME, 
"span")[0].get_attribute("innerText").split("\n") 
parser_b = unparsed_info[-1].split(",") 
freight_identification = parser_b[1].split("(")[0] 
parser_c = freight_identification.split("№") 
freight_market = parser_c[0] 
freight_id = parser_c[1] 
timestamp = str(datetime.datetime.now()) 
 

Abbildung 74: Extraktion und Strukturierung der einzelnen Frachtangebote aus der HTML-
Struktur der Quellseite201 

Aufgrund des komplexeren Aufbaus der Webseite sind mehrere Manipulationen 
notwendig, um die zu jedem Angebot vorhandenen Daten zu extrahieren und zu 

 
201 Eigene Abbildung 
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strukturieren. Aufgrund der Tatsache, dass unterschiedliche Informationen in 
verschiedenen HTML-Elementen enthaltenen sind, müssen die Attribute, welche in die 
.find_elements()-Funktion eingegeben werden, entsprechend gewählt werden. 
Beispielsweise muss beim Veröffentlichungsdatum nach dem Klassenname gesucht 
werden, wohingegen die Frachtenidentifikationsnummer anhand des Tagnamens 
aufgesucht werden kann. Der letzte Schritt besteht darin, die extrahierten, bereinigten 
und vereinheitlichten Daten in einem Wörterbuch zu speichern. Dessen Aufbau kann 
aus Abbildung 75 entnommen werden. 

freight_data = {"Beladestelle, Bundesland" : f_code, 
                "Beladestelle, Stadt" : f_city_postal, 
                "Entladestelle, Bundesland" : t_code, 
                "Entladestelle, Stadt" : t_city_postal, 
                "Frachtmasse" : freight_mass, 
                "Frachtlänge" : freight_length, 
                "LKW-Typ" : truck_type, 
                "Enddatum" : status, 
                "Frachtenbörse" : freight_market, 
                "Fracht-ID" : freight_id, 
                "Zeitstempel" : timestamp} 
Abbildung 75: Wörterbuch zur Abspeicherung der extrahierten, bereinigten und Strukturierten 

Frachtangeboten202 

In Abbildung 76 ist ein Auszug aus den extrahierten Frachtangeboten zur 
Veranschaulichung dargestellt. 

{'Beladestelle, Bundesland': 'A 50- Salzburg', 'Beladestelle, Stadt': 
'Wals, 5071', 'Entladestelle, Bundesland': 'BG 90- Warna', 
'Entladestelle, Stadt': 'Warna, 9000', 'Frachtmasse': '24.0t', 
'Frachtlänge': '13.6m', 'LKW-Typ': 'Plane', 'Enddatum': '02 Feb 2022', 
'Frachtenbörse': ' Frachtenbörse- Fracht für Internationale Spedition ', 
'Fracht-ID': ' 562022319', 'Zeitstempel': '2022-02-01 19:47:11.758573'} 
{'Beladestelle, Bundesland': 'A 80- Graz', 'Beladestelle, Stadt': 
'Leoben, 8700', 'Entladestelle, Bundesland': 'HR 10- Zagreb', 
'Entladestelle, Stadt': 'Zagreb, 10000', 'Frachtmasse': '24.0t', 
'Frachtlänge': '13.6m', 'LKW-Typ': 'Plane', 'Enddatum': '04 Feb 2022', 
'Frachtenbörse': ' Frachtenbörse- Fracht für Internationale Spedition ', 
'Fracht-ID': ' 562007419', 'Zeitstempel': '2022-02-01 19:47:12.106697'} 
{'Beladestelle, Bundesland': 'A 80- Graz', 'Beladestelle, Stadt': 
'Leoben, 8700', 'Entladestelle, Bundesland': 'HR 40- Varaždin', 
'Entladestelle, Stadt': 'Varaždin, 40305', 'Frachtmasse': '24.0t', 
'Frachtlänge': '13.6m', 'LKW-Typ': 'Plane', 'Enddatum': '04 Feb 2022', 
'Frachtenbörse': ' Frachtenbörse- Fracht für Internationale Spedition ', 
'Fracht-ID': ' 562007417', 'Zeitstempel': '2022-02-01 19:47:12.446582'} 
 

Abbildung 76: Auszug aus extrahierten Frachtgeboten203 

4.4.3 Datenspeicherung 
In diesem Abschnitt wird das Speichern der extrahierten und strukturierten Daten in 
die Echtzeit-Datenbank beschrieben. Der Prozess findet auf analoge Weise für alle 
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Datenquellen statt, weshalb im Folgenden die Vorgangsweise anhand eines Beispiels 
beschrieben wird. 

Damit das Speichern von Daten stattfinden kann, wird zuerst die Datenbank erstellt. 
Hierfür wird die offizielle von MySQL im Internet zugängliche Software 
heruntergeladen und installiert. Dabei können Benutzer angelegt werden, die über ein 
individuelles Passwort auf die Datenbank zugreifen können. In Python wird die 
mysql.connector-Bibliothek installiert, welche die Verbindung zur Datenbank über die 
Python-Syntax ermöglicht. Der nächste Schritt besteht darin, sich mit der Datenbank 
zu verbinden. Hierzu werden sowohl der Name des Nutzers als auch das Passwort als 
Input in die .connect()-Funktion  eingegeben. Danach wird eine Variable mit der 
.cursor()-Funktion definiert, welche zum Navigieren in der Datenbank dient. Unter 
Zuhilfenahme der .execute()-Funktion, welche die Ausführung von Befehlen 
ermöglicht, wird die Datenbank erstellt. Die programmiertechnische Umsetzung ist in 
Abbildung 77 dargestellt. 

import mysql.connector 
db = mysql.connector.connect(host = "localhost", 
                             user = "Angel", 
                             password = "angel_password", 
                             ) 
mycursor = db.cursor() 
 
mycursor.execute("CREATE DATABASE Echtzeit_DB") 

Abbildung 77: Erstellung der Datenbank204 

Nachdem die Datenbank erfolgreich erstellt wurde, werden im nächsten Schritt die zur 
Datenspeicherung benötigten Tabellen kreiert. Hierfür wird erneut die .execute()-
Funktion angewandt. Dabei werden die Attribute definiert, welche die Spalten in der 
relationalen Tabelle darstellen. Hierfür wird der Befehl „CREATE“ als string-Datentyp 
in die .execute()-Funktion eingegeben. Zusätzlich wird der Tabellenname hinzugefügt. 
Die Attribute gehen ebenfalls als string in die Funktion ein, wobei ein Primärschlüssel 
als Zusatzattribut erstellt wird. Dieser dient der eindeutigen Identifikation jedes 
Eintrags in der Tabelle. Somit gilt eine fest definierte 1:1-Beziehung zwischen 
Primärschlüssen und Tabelleneintrag. Die Umsetzung in Python kann aus Abbildung 
78 entnommen werden. 

 
204 Eigene Abbildung 
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mycursor.execute("CREATE TABLE freight1 (id INT AUTO_INCREMENT KEY, 
" 
                 "BeladestelleBundesland VARCHAR(255), " 
                 "BeladestelleStadt VARCHAR(255), " 
                 "EntladestelleBundesland VARCHAR(255), " 
                 "EntladestelleStadt VARCHAR(255), " 
                 "Frachtmasse VARCHAR(255), " 
                 "Frachtlänge VARCHAR(10), " 
                 "LKW_Typ VARCHAR(255), " 
                 "Enddatum VARCHAR(255), " 
                 "Frachtenbörse VARCHAR(255), " 
                 "Fracht_ID VARCHAR(255), " 
                 "Zeitstempel VARCHAR(255)) ") 

Abbildung 78: Erstellung einer Tabelle für die extrahierten Frachtangebote205 

Im nächsten Schritt kann die Datenbank bereits mit Daten befüllt werden. Hierzu wird 
eine Variable namens sql erstellt. Ihre Aufgabe besteht darin, den Befehl für das 
Einfügen der Daten in die Datenbank festzuhalten. Dabei werden sowohl der 
Tabellenname als Zielort sowie die genaue Reihenfolge der Attribute, welche die 
Struktur der Tabelle widerspiegeln, angeführt. Dadurch kann jeder Wert in die richtige 
Spalte eingeordnet werden. Die Daten, welche in die Tabelle eingefügt werden, 
werden mit der Variable val festgehalten. Dabei werden diese in Form eines 
Wörterbuchs vorliegen, weshalb die in Abbildung 79 dargestellt Formatierungsfunktion 
to_tuple() zur Umformatierung in ein Tuple verwendet wird. 

def to_tuple(list): 
    data = [] 
    for item in list: 
        info_to_tuple = tuple(item.values()) 
        data.append(info_to_tuple) 
    return data 

Abbildung 79: Formatierungsfunktion zur Transformation von Wörterbüchern zu Tuple206 

Die Funktion bekommt eine Liste als Input, welche einen einzigen Eintrag in der Form 
eines Wörterbuchs beinhaltet. Dabei werden die Werte zu jedem Schlüssel extrahiert 
und in ein Tuple gespeichert. Im angeführten Beispiel stammen die Daten aus der 
Crumena-Frachtbörse und werden mit einer separaten Funktion crumen_frachten() 
abgerufen. Dies erleichtert einerseits die Leserlichkeit des Codes und sorgt aufgrund 
der kompakten Form für die Vermeidung von Fehlern. Im nächsten Schritt werden die 
beiden Variablen sql sowie val der .executemeny()-Funktion weitergegeben, welche 
zur Speicherung von Datensets in Form von Tuple verwendet wird. Die 
programmiertechnische Umsetzung kann in Abbildung 80 betrachtet werden. 

 
205 Eigene Abbildung 
206 Eigene Abbildung 
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sql = "INSERT INTO freight1 (BeladestelleBundesland, " \ 
      "BeladestelleStadt, EntladestelleBundesland, " \ 
      "EntladestelleStadt, Frachtmasse, Frachtlänge, " \ 
      "LKW_Typ, Enddatum, Frachtenbörse, Fracht_ID, " \ 
      "Zeitstempel     ) " \ 
      "VALUES (%s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s)" 
 
val= to_tuple(crumena_frachten()) 
mycursor.executemany(sql, val) 
db.commit() 

Abbildung 80: Strukturierte Speicherung der Daten in die relationale Tabelle207 

Bei jeder weiteren Speicherung von Daten sollte im angeführten Beispiel überprüft 
werden, ob der Eintrag bereits existiert. Hierzu wird eine Logik erstellt, welche auf alle 
in der Tabelle befindlichen Einträge zugreift und die Existenz der neuen Daten prüft. 
Falls die Einträge bereits existieren, wird der Nutzer mittels einer Meldung darüber 
informiert und die Daten werden nicht doppelt gespeichert. Im Fall, dass die Daten 
noch nicht in der Tabelle vorhanden sind, werden diese eingetragen und eine Meldung 
dazu generiert. Die programmiertechnische Umsetzung ist in Abbildung 81 dargestellt. 

for tuple_data in myresults: 
    new_tuple = list(tuple_data) 
    new_tuple = new_tuple[1:len(new_tuple)-1]        
    new_tuple = tuple(new_tuple) 
    myresults_modified.append(new_tuple) 
 
for value in val: 
    new_tuple = list(value) 
    new_tuple = new_tuple[:len(new_tuple)-1]         
    new_tuple = tuple(new_tuple) 
 
    if new_tuple in myresults_modified: 
        print("Entry already exists.") 
    else: 
        val = value 
        sql = "INSERT INTO freight1 (BeladestelleBundesland, " \ 
              "BeladestelleStadt, EntladestelleBundesland, " \ 
              "EntladestelleStadt, Frachtmasse, " \ 
              "Frachtlänge, LKW_Typ, Enddatum, " \ 
              "Frachtenbörse, Fracht_ID, Zeitstempel     ) " \ 
              "VALUES (%s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s)" 
        mycursor.execute(sql, val) 
        db.commit() 
        print("Successful entry.") 

Abbildung 81: Logik zur Überprüfung der Existenz von Einträgen in der Tabelle208 

 

 

     

 
207 Eigene Abbildung 
208 Eigene Abbildung 
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5 Praktische Anwendung der Datenbank 
Die im Rahmen des praktischen Teils dieser Arbeit entwickelte Echtzeit-Datenbank 
wird in diesem Kapitel im Rahmen einer Fallstudie evaluiert. Hierfür kommt die 
Datenbank bei einem österreichischen Unternehmen zum Einsatz, welches 
Speditionsdienstleistungen durchführt. Im folgenden Abschnitt findet eingangs eine 
Unternehmensbeschreibung statt. Des Weiteren wird auf die aktuellen 
Herausforderungen des Spediteurs eingegangen. Abschließend wird die Anwendung 
der Echtzeit-Datenbank zur Bewältigung der Problemstellungen beschrieben und 
evaluiert.  

5.1 Informationen zum Unternehmen  
Das im Rahmen der Fallstudie betrachtete Unternehmen ist in der Speditionsbranche 
tätig und verfügt über zwei Standorte in Österreich. Dabei bietet die Firma ihren 
Kunden ein Leistungsangebot, welches auf den Komplett- und Teilladungsverkehr 
sowie den Transport von Stückgut spezialisiert ist. Die Beförderung von Frachten 
findet innerhalb des eigenen Netzwerkes, welches eine Mischstruktur aus Raster- 
sowie Hub-and-Spoke-Netzen aufweist, über den Hauptlauf statt. Die Aufgabe der 
Verteilung sowie des Sammelns von Frachten wird lokal von den einzelnen Depots 
ausgeführt. In Abbildung 82 sind die für die Abwicklung des Frachtentransportes 
notwendigen Teilprozesse kurz beschrieben. 

 

Abbildung 82: Für die Abwicklung von Frachtentransport benötigte Teilprozesse209 

 
209 Eigene Abbildung 
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5.2 Herausforderungen für das Unternehmen 
In diesem Abschnitt wird auf die transportlogistischen Herausforderungen 
eingegangen, mit welchen das Speditionsunternehmen konfrontiert ist. 

▪ Stillstandzeiten: aufgrund von Verkehrsstörungen und unerwarteten 
Ereignissen kommt es oft zu längeren Standzeiten von LKWs (bspw. im Stau). 
Dadurch kann es zu unerwünschten Verzögerungen und einem Sinken der 
Zufriedenheit von Kunden. 
 

▪ Lange Lieferzeiten: die Wetterlage hat ebenfalls direkte Auswirkungen auf die 
Abwicklung von Transportaufträgen. Ein starker Seitenwind beispielsweise 
kann für LKWs einen sehr negativen Einfluss bei hohen Geschwindigkeiten 
haben. Daher müssen in solchen Fällen Fahrer ihre Fahrgeschwindigkeit den 
Umständen anpassen, was in längere Transportzeiten resultieren kann. 
 

▪ Leerfahrten: die Tourenplanung stellt eine komplexe transortlogistische 
Aufgabe dar. Dabei muss darauf geachtet werden, dass die zur Verfügung 
stehenden Kapazitäten optimal eingesetzt werden, um offene 
Transportaufträge abzuwickeln. Leefahrten müssen dabei weitestgehend 
vermieden werden, um die Effizienz von Transportprozessen zu gewährleisten. 
 

▪ Kundenzufriedenheit: heutzutage tragen aufstrebende Trends wie das 
Wachstum des E-Commerce und immer kürzere Lieferzeiten zur Steigerung der 
Kundenerwartungen bei. Die Lieferqualität muss durch den Spediteur zu 
günstigen Preisen garantierbar sein, um seine Konkurrenzfähigkeit am Markt 
zu sichern.   

5.3 Anwendung der Echtzeit-Datenbank 
In diesem Abschnitt wird der Beitrag der Echtzeit-Datenbank zur Bewältigung 
transportlogistischer Herausforderungen in der Praxis evaluiert. Hierfür werden in einer 
Zeitspanne, die sich über drei Arbeitstage erstreckt, Echtzeitdaten aufgenommen und 
evaluiert. Dabei findet analog zur Quellenklassifizierung auch hier eine Segmentierung 
der Daten nach ihrer Herkunft. Hierfür werden die drei Kategorien Wetter, Verkehr und 
Frachten separat betrachtet. Eine wesentliche Randbedingung bei der Akquirierung 
von Daten stellt der geografische Tätigkeitsraum des Speditionsunternehmens dar, da 
die Akquirierung von Daten entsprechend angepasst werden muss. In Abbildung 83 
sind jene Bundesländer farblich markiert, in welchen das Unternehmen seine 
Dienstleistungen aktuell anbietet.  
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Abbildung 83: farblich hervorgehobener Tätigkeitsraum des Speditionsunternehmens210 

Sowohl im Rahmen der Akquirierung sowie bei der Evaluierung der Daten müssen 
bestimmte Restriktionen bei der Durchführung der Fallstudie beachtet werden. Diese 
lauten wie folgt: 

▪ Zeitfenster für die Datenaufnahme: das Akquirieren von Daten aus den 
Quellseiten findet im Zeitfenster zwischen 08:00 Uhr und 17:00 Uhr an drei 
Arbeitstagen Anfang Februar 2022 statt. 

▪ Selektion geeigneter Daten: aufgrund der Tatsache, dass das 
Speditionsunternehmen nur in einem abgegrenzten Raum seine 
Transportaufträge abwickelt, werden nur Daten mit entsprechendem Bezug 
betrachtet. Dadurch werden die Rechenleistung sowie das Datenvolumen 
reduziert. 

▪ Manuelle Einbindung der Daten: die akquirierten Daten aus den Quellen 
werden nach subjektiver Einschätzung der Tourenplaner im 
Speditionsunternehmen in den Planungs- und Steuerungsprozess integriert.  

Im folgenden Abschnitt wird separat auf die drei Kategorien Wetter, Verkehr sowie 
Frachten eingegangen und die im Rahmen der Fallstudie akquirierten Daten 
diskutiert. 

 

 

 

 
210 Eigene Abbildung 
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Wetter 

Die Erhebung von Wetterdaten stützt sich auf Informationen zur aktuellen Wetterlage 
von Wetterstationen sowie auf Unwettermeldungen. Dabei werden die Daten folgender 
Wetterstation herangezogen: 

▪ Wien (10 Wetterstationen): Hohe Warte, Innere Stadt, Stammersdorf, 
Donaufeld, Unterlaa, Mariabrunn, Jubiläumswarte, Groß-Enzersdorf, 
Schwechat Flughafen, Brunn am Gebirge 
 

▪ Burgenland (15 Wetterstationen): Bruckneudorf, Neusiedl am See, 
Podersdorf, Eisenstadt, Andau, Mattersburg, Neudorf/Landsee, 
Lutzmannsburg, Bernstein, Rechnitz, Bad Tatzmannsdorf, Kroisegg, 
Kleinzicken, Wörterberg, Güssing 
  

▪ Niederösterreich (33 Wetterstationen): Litschau, Weitra, Zwettl, Raabs/Thaya, 
Allentsteig, Horn, Gars am Kamp, Langenlois, Krems, Bärnkopf, Jauerling, 
Retz, Laa an der Thaya, Poysdorf, Schöngrabern, Leiser Berge, Mistelbach, 
Wolkersdorf, Stockerau, Gänserndorf, Zwerndorf, Groß-Enzersdorf, 
Langenlebarn, Buchberg, St. Pölten, Melk, Amstetten, Wieselburg, 
Oberndorf/Melk, Lilienfeld/Tarschberg, Wachtberg/Steyr, Waidhofen a.d. Ybbs, 
Lunz am See 

Im Rahmen der Datenerhebung wurden insgesamt 1566 Datensätze aus den 
Wetterstationen generiert, wobei diese jede volle Stunde bezogen wurden. Im 
Gegensatz dazu wurden 13824 Datensätze zu Unwetterwarnungen bezogen. Der 
Unterschied im Volumen beider Datensätze liegt darin, dass der Algorithmus für die 
Extraktion, Strukturierung und Speicherung von Unwetterwarnungen mit einer 
zwölffach höheren Frequenz ausgeführt wurde. Ein exemplarischer Auszug einiger 
Wetterdaten ist in Abbildung 84 dargestellt.  
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{'Ort': 'Bruckneudorf', 'Höhe': '166m', 'Temperatur': '3.7°', 'Wind': 
'Nordwest, 14 km/h', 'Windspitzen': ' 29 km/h', 'Luftdruck': '1028.9 hPa 
', 'Feuchtigkeit': '38 %', 'Sonnenschein': '100 %', 'Niederschlag': '0.0 
mm', 'Zeitstempel': '2022-02-01 16:45:38.062706'} 
{'Ort': 'Neusiedl am See', 'Höhe': '119m', 'Temperatur': '4.1°', 'Wind': 
'Nordwest, 16 km/h', 'Windspitzen': ' 31 km/h', 'Luftdruck': '1029.0 hPa 
', 'Feuchtigkeit': '38 %', 'Sonnenschein': '100 %', 'Niederschlag': '0.0* 
mm', 'Zeitstempel': '2022-02-01 16:45:38.062706'} 
{'Ort': 'Podersdorf', 'Höhe': '116m', 'Temperatur': '3.1°', 'Wind': 
'Nordwest, 17 km/h', 'Windspitzen': ' 24 km/h', 'Luftdruck': 'n.v.', 
'Feuchtigkeit': '53 %', 'Sonnenschein': '100 %', 'Niederschlag': '0.0 
mm', 'Zeitstempel': '2022-02-01 16:45:38.062706'} 
{'Ort': 'Eisenstadt', 'Höhe': '182m', 'Temperatur': '3.8°', 'Wind': 
'Nordwest, 12 km/h', 'Windspitzen': ' 37 km/h', 'Luftdruck': '1028.3 hPa 
', 'Feuchtigkeit': '35 %', 'Sonnenschein': '100 %', 'Niederschlag': '0.0 
mm', 'Zeitstempel': '2022-02-01 16:45:38.062706'} 
{'Ort': 'Andau', 'Höhe': '119m', 'Temperatur': '3.9°', 'Wind': 'Nordwest, 
12 km/h', 'Windspitzen': ' 26 km/h', 'Luftdruck': '1029.1 hPa ', 
'Feuchtigkeit': '35 %', 'Sonnenschein': '100 %', 'Niederschlag': '0.0 
mm', 'Zeitstempel': '2022-02-01 16:45:38.062706'} 
{'Ort': 'Mattersburg', 'Höhe': '284m', 'Temperatur': '3.1°', 'Wind': 
'Nord, 10 km/h', 'Windspitzen': ' 22 km/h', 'Luftdruck': '1028.7 hPa ', 
'Feuchtigkeit': '32 %', 'Sonnenschein': '100 %', 'Niederschlag': '0.0 
mm', 'Zeitstempel': '2022-02-01 16:45:38.062706'} 
{'Ort': 'Neudorf/Landsee', 'Höhe': '429m', 'Temperatur': '1.9°', 'Wind': 
'Nordwest, 9 km/h', 'Windspitzen': ' 24 km/h', 'Luftdruck': 'n.v.', 
'Feuchtigkeit': '29 %', 'Sonnenschein': '100 %', 'Niederschlag': '0.0 
mm', 'Zeitstempel': '2022-02-01 16:45:38.062706'} 
{'Ort': 'Lutzmannsburg', 'Höhe': '200m', 'Temperatur': '3.8°', 'Wind': 
'Nordwest, 3 km/h', 'Windspitzen': ' 22 km/h', 'Luftdruck': '1028.5 hPa 
', 'Feuchtigkeit': '33 %', 'Sonnenschein': '100 %', 'Niederschlag': '0.0 
mm', 'Zeitstempel': '2022-02-01 16:45:38.062706'} 
{'Ort': 'Bernstein', 'Höhe': '633m', 'Temperatur': '1.3°', 'Wind': 
'Nordost, 15 km/h', 'Windspitzen': ' 27 km/h', 'Luftdruck': '1028.8 hPa 
', 'Feuchtigkeit': '35 %', 'Sonnenschein': '100 %', 'Niederschlag': '0.0 
mm', 'Zeitstempel': '2022-02-01 16:45:38.062706'} 
{'Ort': 'Rechnitz', 'Höhe': '309m', 'Temperatur': '3.3°', 'Wind': 'Nord, 
12 km/h', 'Windspitzen': ' 22 km/h', 'Luftdruck': '1028.8 hPa ', 
'Feuchtigkeit': '32 %', 'Sonnenschein': '100 %', 'Niederschlag': '0.0 
mm', 'Zeitstempel': '2022-02-01 16:45:38.062706'} 
{'Ort': 'Bad Tatzmannsdorf', 'Höhe': '347m', 'Temperatur': '6.3°', 
'Wind': 'Nord, 10 km/h', 'Windspitzen': ' 20 km/h', 'Luftdruck': 'n.v.', 
'Feuchtigkeit': '28 %', 'Sonnenschein': 'n.v.', 'Niederschlag': '0.0 mm', 
'Zeitstempel': '2022-02-01 16:45:38.062706'} 
{'Ort': 'Kroisegg', 'Höhe': '446m', 'Temperatur': '3.8°', 'Wind': 'Nord, 
5 km/h', 'Windspitzen': ' 21 km/h', 'Luftdruck': '1027.9 hPa ', 
'Feuchtigkeit': '25 %', 'Sonnenschein': '100 %', 'Niederschlag': '0.0 
mm', 'Zeitstempel': '2022-02-01 16:45:38.062706'} 
{'Ort': 'Kleinzicken', 'Höhe': '267m', 'Temperatur': '3.9°', 'Wind': 
'Ost, 7 km/h', 'Windspitzen': ' 20 km/h', 'Luftdruck': '1028.5 hPa ', 
'Feuchtigkeit': '29 %', 'Sonnenschein': '100 %', 'Niederschlag': '0.0 
mm', 'Zeitstempel': '2022-02-01 16:45:38.062706'} 
{'Ort': 'Wörterberg', 'Höhe': '404m', 'Temperatur': '3.7°', 'Wind': 
'Nordost, 8 km/h', 'Windspitzen': ' 21 km/h', 'Luftdruck': '1027.9 hPa ', 
'Feuchtigkeit': '30 %', 'Sonnenschein': '100 %', 'Niederschlag': '0.0 
mm', 'Zeitstempel': '2022-02-01 16:45:38.062706'} 
{'Ort': 'Güssing', 'Höhe': '217m', 'Temperatur': '4.5°', 'Wind': 
'Nordost, 4 km/h', 'Windspitzen': ' 18 km/h', 'Luftdruck': '1028.6 hPa ', 
'Feuchtigkeit': '32 %', 'Sonnenschein': '100 %', 'Niederschlag': '0.0 
mm', 'Zeitstempel': '2022-02-01 16:45:38.062706'} 

Abbildung 84: Auszug aus Wetterdaten211 
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Verkehr 

Die Verkehrsdaten stammen aus den Quellen für Verkehrsmeldungen kurzfristiger 
sowie langfristiger Art unter Einbezug der aktiven sowie geplanten Baustellen auf dem 
Gebiet Wiens. Bei der Betrachtung von Verkehrsstörungen wurde vor allem der Fokus 
auf folgende Straßen bzw. Autobahnen gelegt: 

▪ Wien: West Autobahn A1, Südosttangente A23, Donauufer Autobahn A22, 
Wiener Außenring Schnellstraße S1, Wiener Nordrandschnellstraße S2 
 

▪ Burgenland: Ost Autobahn A4 in dem Bereich zwischen Bruckneudorf und der 
ungarischen Staatsgrenze, Nordostautobahn A6 von Bruckneudorf bis zur 
slowakischen Staatsgrenze, Südostautobahn A3 im Bereich Eisenstadt 
 

▪ Niederösterreich: Nordautobahn A5 im Bereich zwischen Großebersdorf bis 
Poysbrunn, Weinviertler Schnellstraße S3 im Bereich zwischen Stockerau und 
Hollabrunn, Stockerauer Schnellstraße S5 im Bereich zwischen dem 
Verkehrsknoten Stockerau und Krems an der Donau, Wiener Außenring 
Autobahn A21 zwischen dem Verkehrsknoten Steinhäusl und dem Knoten 
Vösendorf, West Autobahn A1 im Bereich zwischen Wien und Enns 

Im Rahmen der Daten der Datenerhebung wurde der Algorithmus zur Datenextraktion 
von Vortex-Verkehrsservice und Ad Astra-Verkehrsservice zwölfmal in der Stunde 
ausgeführt. Ebenso gilt dies für die kurzfristigen Opus-Verkehrsmeldungen. Die Daten 
zu den langfristigen Verkehrsmeldungen aus Opus sowie die Informationen über die 
Baustellen in Wien wurden jede Stunde aktualisiert. Es wurden somit ca. 70000 
Datensätze aus dem Internet extrahiert. In Abbildung 85 sind exemplarisch Auszüge 
aus den Daten dargestellt. 
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{'Straße': 'A4', 'Segment': 'Ost Autobahn, Wien - Budapest (H)', 
'Meldung': 'zwischen Fischamend und Bruck an der Leitha Ost in beiden 
Richtungen Gegenverkehr, Baustelle, Höchstgeschwindigkeit von 80 km/h, 
von 01.02.2022 05:00 Uhr bis 06.06.2022 22:00 Uhr', 'Kategorie': 
'Baustelle'}, \ 
{'Straße': 'A4', 'Segment': 'Ost Autobahn, Wien Richtung Budapest (H)', 
'Meldung': 'zwischen Fischamend und Bruck an der Leitha Ost Fahrbahn auf 
einen Fahrstreifen verengt, Nachtbaustelle, vom 01.02.2022 bis 
04.02.2022, täglich zwischen 21:00 Uhr und 05:00 Uhr', 'Kategorie': 
'Baustelle'}, \ 
{'Straße': 'S6', 'Segment': 'Semmering Schnellstraße, Richtung 
Seebenstein', 'Meldung': 'zwischen Maria Schutz und Gloggnitz Fahrbahn 
auf einen Fahrstreifen verengt, Baustelle, bis 20.03.2022', 'Kategorie': 
'Baustelle'} 
{'Ort': 'Wien', 'Segment': 'Landesgerichtsstraße', 'Meldung': 
'Landesgerichtsstraße: zwischen Universitätsstraße und Florianigasse 
Großbaustelle im Gemeindegebiet von Wien 1 - Innere Stadt. In Richtung 
Getreidemarkt ist nur ein Fahrstreifen befahrbar für den motorisierten 
Verkehr von Montag, 11. Jänner 2021, 00.00 Uhr bis Mittwoch, 31. Dezember 
2025, 23.55 Uhr.', 'Kategorie': 'Baustelle'}, \ 
{'Ort': 'Wien', 'Segment': 'Dr.-Karl-Renner-Ring', 'Meldung': 'Dr.-Karl-
Renner-Ring 3: Baustelle in der Nacht im Gemeindegebiet von Wien 1 - 
Innere Stadt. In Richtung stadtauswärts ist ein Fahrstreifen gesperrt für 
den motorisierten Verkehr von Montag, 04. Oktober 2021, 20.00 Uhr bis 
Mittwoch, 25. Mai 2022, 22.00 Uhr täglich von 20:00 Uhr bis 22:00 Uhr.', 
'Kategorie': 'Sperre'}, 
{'Straße': 'A23', 'Segment': 'Autobahn Südosttangente, Kagran Richtung 
Vösendorf', 'Meldung': 'in Höhe Knoten Prater 1 von 2 Fahrstreifen 
gesperrt, Baustelle, bis 15.12.2022 auf Bypassbrücke - Zufahrt zu A4 
möglich', 'Kategorie': 'Sperre'}, \ 
{'Straße': 'A23', 'Segment': 'Autobahn Südosttangente Wien, Vösendorf - 
Kagran', 'Meldung': 'zwischen Absbergtunnel und Knoten Prater in beiden 
Richtungen Staugefahr, geänderte Verkehrsführung, Baustelle, 
Höchstgeschwindigkeit von 60 km/h, bis 18.11.2022', 'Kategorie': 
'Baustelle'}, 
{'Straße': 'A22', 'Segment': 'Donauufer Autobahn, Wien Richtung 
Stockerau', 'Meldung': 'Einfahrt Strebersdorf gesperrt, Nachtbaustelle, 
eine Umleitung ist eingerichtet, am 02.02.2022 von 00:00 Uhr bis 04:00 
Uhr', 'Kategorie': 'Sperre'}, 
 

Abbildung 85: Auszug aus Verkehrsdaten212 

Frachten 

Die Datenakquirierung von Frachtangeboten erfolgt über die Crumena-Fachtenbörse. 
Ähnlich zu den Kategorien Wetter und Verkehrs müssen bestimmte Randbedingungen 
beachtet werden. Diese lauten wie folgt: 

▪ Frachten aus bestimmten Regionen: der in Abbildung 83 definierte Raum, 
innerhalb dessen das Speditionsunternehmen Transporte abwickelt, wird bei 
der Extraktion von Frachtangeboten berücksichtigt 
 

▪ Beladestellen in bestimmten Regionen: Aufträge für den Transport von 
Frachten sollen stets einen Ort als Entladestelle haben, welche innerhalb des 
definierten geografischen Tätigkeitsraums des Unternehmens liegen 

 
212 Eigene Abbildung 
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▪ LKW-Typ: die Tatsache, dass der Spediteur über keine LKWs verfügt, welche 

eine Kühling des Ladeguts erlauben (z.B. Frigo), soll berücksichtigt werden 

Im Rahmen der Datenerhebung wurden insgesamt 16 Transportaufträge identifiziert, 
welche die oben beschriebenen Kriterien erfüllen. Diese sind in Abbildung 86 
dargestellt.  

{'Beladestelle, Bundesland': 'A 10- Wien', 'Beladestelle, Stadt': 'Wien, 
1100', 'Entladestelle, Bundesland': 'AT 70 - Burgenland', 'Entladestelle, 
Stadt': 'Eisenstadt, 7000', 'Frachtmasse': '14.0t', 'Frachtlänge': 
'11.2m', 'LKW-Typ': 'Mega', 'Enddatum': '03 Feb 2022', 'Frachtenbörse': ' 
Frachtenbörse- Fracht für Internationale Spedition ', 'Fracht-ID': ' 
56195621', 'Zeitstempel': '2022-02-01 10:25:23.798875'} 
{'Beladestelle, Bundesland': 'A 10- Wien', 'Beladestelle, Stadt': 'Wien, 
1230', 'Entladestelle, Bundesland': 'AT 20 - Burgenland', 'Entladestelle, 
Stadt': 'Parndorf, 2471', 'Frachtmasse': '7.0t', 'Frachtlänge': '10.6m', 
'LKW-Typ': 'Mega', 'Enddatum': '03 Feb 2022', 'Frachtenbörse': ' 
Frachtenbörse- Fracht für Internationale Spedition ', 'Fracht-ID': ' 
56195461', 'Zeitstempel': '2022-02-01 13:15:18.142233'} 
{'Beladestelle, Bundesland': 'A 30- Niederösterreich', 'Beladestelle, 
Stadt': 'Zwettl, 3910', 'Entladestelle, Bundesland': 'AT 10- Wien', 
'Entladestelle, Stadt': 'Wien, 1230', 'Frachtmasse': '2.5t', 
'Frachtlänge': '13.0m', 'LKW-Typ': 'Mega', 'Enddatum': '04 Feb 2022', 
'Frachtenbörse': ' Frachtenbörse- Fracht für Internationale Spedition ', 
'Fracht-ID': ' 56295449', 'Zeitstempel': '2022-02-01 10:45:26.459514'} 
{'Beladestelle, Bundesland': 'A 30- Niederösterreich', 'Beladestelle, 
Stadt': 'St.Pölten, 3110', 'Entladestelle, Bundesland': 'AT 10- Wien', 
'Entladestelle, Stadt': 'Wien, 1110', 'Frachtmasse': '1.7t', 
'Frachtlänge': '2.0m', 'LKW-Typ': 'Plane', 'Enddatum': '04 Feb 2022', 
'Frachtenbörse': ' Frachtenbörse- Fracht für Internationale Spedition ', 
'Fracht-ID': ' 56194369', 'Zeitstempel': '2022-02-01 09:12:10.744723'} 
{'Beladestelle, Bundesland': 'A 20- Geras', 'Beladestelle, Stadt': 'Maria 
Lanzendorf, 2326', 'Entladestelle, Bundesland': 'AT 70- Burgenland', 
'Entladestelle, Stadt': 'Güssing, 7548', 'Frachtmasse': '0.8t', 
'Frachtlänge': '3.5m', 'LKW-Typ': 'Plane', 'Enddatum': '02 Feb 2022', 
'Frachtenbörse': ' Frachtenbörse- Fracht für Internationale Spedition ', 
'Fracht-ID': ' 59195263', 'Zeitstempel': '2022-02-01 10:02:57.057113'} 
{'Beladestelle, Bundesland': 'A 70- Burgenland', 'Beladestelle, Stadt': 
'Pinkafeld, 7453', 'Entladestelle, Bundesland': 'AT 10- Wien', 
'Entladestelle, Stadt': 'keine Angabe', 'Frachtmasse': '7.0t', 
'Frachtlänge': '13.6m', 'LKW-Typ': 'Mega', 'Enddatum': '04 Feb 2022', 
'Frachtenbörse': ' Frachtenbörse- Fracht für Internationale Spedition ', 
'Fracht-ID': ' 56295077', 'Zeitstempel': '2022-02-01 15:45:39.382596'} 

Abbildung 86: Auszug zu Frachtangeboten213 

 

 

 

 
213 Eiegene Abbildung 
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5.4 Ergebnisse und Fazit des Fallbeispiels 
Im folgenden Abschnitt wird auf die Ergebnisse der Fallstudie eingegangen und ein 
Fazit zum Einsatz der Echtzeit-Datenbank für die Bewältigung transportlogistischer 
Herausforderungen formuliert.  

5.4.1 Ergebnisse 
Nach Evaluierung der gesammelten Echtzeitdaten beim Speditionsunternehmen 
werden die Ergebnisse strukturiert basierend auf den drei Kategorien Wetter, Verkehr 
sowie Frachten vorgestellt.   

Wetter 

Durch den Einbezug von Echtzeitdaten zur aktuellen Wetterlage sowie akute 
Unwetterwarnungen konnte eine Optimierung des Planungs- und 
Steuerungsprozesses von Transporten erzielt werden. Aufgrund der kombinierten 
Betrachtung der Witterungsverhältnisse konnte eine verbesserte Einhaltung der 
Liefertermine erzielt werden. Bei schlechten Wetterbedingungen wie beispielsweise 
Schnee oder starker Seitenwind konnte ein zusätzliches Zeitpuffer bei der 
Tourenerstellung eingeplant werden, was eine pünktliche Ankunft der LKWs als 
Ergebnis hatte.  

Verkehr 

Der Einbezug von Echtzeitdaten über die dynamische Entwicklung der Verkehrslage 
entlang von Transportrouten hat sich im Rahmen der Fallstudie als sehr nützlich 
erwiesen. Aufgrund der schnellen Reaktionsfähigkeit der Disponenten konnten 
Transportrouten in Echtzeit angepasst werden. Dadurch wurden Stillstandzeiten 
reduziert und Liefertermine eingehalten. Besonders die Kenntnis über Baustellen und 
Umleitungen konnte einen wesentlichen Beitrag zur Echtzeitplanung und -steuerung 
von Transporten leisten.  

Frachten 

Echtzeitdaten über Transportaufträge aus Frachtbörsen konnten ebenfalls einen 
Beitrag zur Optimierung der Tourenplanung leisten. Durch den Einbezug von 
Frachtangeboten innerhalb des geografischen Raumes, in dem der Spediteur seine 
Dienstleistungen anbietet, konnten neue Potenziale erschlossen werden. Dabei 
konnte eine Erhöhung der Auslastung durch den optimieren Einsatz vorhandener 
Kapazitäten erzielt werden. Des Weiteren konnte eine Reduktion der Leerfahrten von 
LKWs aufgrund der besseren Planung und der dynamischen Anpassung von Routen 
in Echtzeit erreicht werden. 
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5.4.2 Fazit  
Der Einsatz der Echtzeit-Datenbank im Rahmen der Fallstudie hat durchaus positive 
Ergebnisse geliefert. Ein besonders wichtiger Aspekt ist, dass die Methode einwandfrei 
funktionieren konnte. Dabei sind sowohl die Datenextraktion sowie die Strukturierung 
und Speicherung ohne Störungen verlaufen. Des Weiteren konnten alle benötigten 
Datensätze zur Verfügung gestellt werden. Darüber hinaus konnte gezeigt werden, 
dass die entwickelte Methode komplett automatisiert ablaufen kann. 

Der Einbezug von Daten aus Webseiten zu Wetter, Verkehr und Frachten konnte im 
Rahmen der Fallstudie evaluiert werden. Die damit erzielten Ergebnisse haben 
gezeigt, dass diese Informationen als Basis für die Echtzeitplanung und -steuerung 
von Transportaufträgen herangezogen werden können. Dadurch konnte einerseits die 
Einhaltung von Lieferterminen sowie andererseits die Reduktion von Stillstandzeiten 
erzielt werden. Des Weiteren hat der Einsatz der Methoden des Web Scrapings dazu 
beigetragen, dass Daten in Echtzeit aus unterschiedlichen Quellen bezogen worden 
sind. Durch diese Dezentralisierung der Datenakquirierung konnte Transparenz im 
Tourenplanungsprozess erzielt werden. 

Ein weiterer wesentlicher Punkt liegt in der Nutzung von Social Media Analysen. Es 
konnte gezeigt werden, dass die Inhalte aus sozialen Netzwerken wie Facebook und 
Twitter für den Einbezug in die Echtzeitplanung und -steuerung transportlogistischer 
Prozesse ungeeignet sind.  

Im Wesentlichen kann als Fazit festgehalten werden, dass der Einsatz von 
Echtzeitdaten für die Bewältigung transportlogistischer Herausforderungen geeignet 
ist. Speziell Daten aus Webseiten, welche über eine definierte Struktur und 
Standarddatenformate verfügen, eignen sich besonders gut für Extraktion unter 
Zuhilfenahme der Methoden des Web Scrapings. Vor allem der Einbezug von Daten 
aus Webseiten zu Wetter und Verkehr ist aufgrund der Anzahl unterschiedlicher 
Quellen für die Echtzeitplanung und -steuerung besonders geeignet. Die Verwendung 
von Daten aus Frachtbörsen ist im Gegensatz hierzu komplexer. Dies liegt darin, dass 
der Zugang zu den meisten online Frachtbörsen nur durch das Abschließen eines 
offiziellen Abonnements erfolgen kann.  

Zusammengefasst konnte durch den Einsatz der Echtzeit-Datenbank ein zusätzliches 
Fundament für transportlogistische Planungs- und Steuerungsprozesse geschaffen 
werden. Des Weiteren konnten positive Ergebnisse wie die Einhaltung von 
Lieferterminen bei schlechten Wetterverhältnissen sowie die Reduktion von 
Stillstandzeiten und einer Optimierung der Auslastungsgrades von LKWs erzielt 
werden.    
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6 Auswertung und Resultate  
In diesem abschließenden Kapitel wird über die Ergebnisse der Arbeit diskutiert und 
über wesentliche Erkenntnisse der eingesetzten wissenschaftlichen Methoden 
reflektiert. Des Weiteren werden Einschränkungen der Ergebnisse sowie mögliche 
Schritte zur Weiterentwicklung dargelegt. 

6.1 Resultate 
Im Rahmen der State-of-Art Literaturrecherche wurde der Status quo der 
Digitalisierung in der Transportlogistikbranche erhoben. Dabei wurde festgestellt, dass 
in der Transportlogistik tätige Unternehmen ein hohes Potential in der Anwendung 
aufstrebender Technologie wie Big Data und künstliche Intelligenz identifizieren. Zu 
dieser Schlussfolgerung kommen Pflaum et al. in ihrer Studie zum Digitalisierungsgrad 
transportlogistischer Dienstleister in Deutschland.214 Des Weiteren wurde auf den 
aktuellen und den erwarteten Einsatz von Informations- und 
Kommunikationstechnologien in der Transportlogistikbranche eingegangen. Dabei 
wurde gezeigt, dass in Zukunft die Verwendung von Big Data sowie Mobile-Computing 
stark zunehmen wird. Ebenso wird ein Wachstum des Einsatzes von Cloud-Lösungen 
in der Transportlogistik erwartet. 

Darüber hinaus wurde in der State-of-Art Recherche die Nutzung von Web Scraping 
sowie Socila Media Analysen erforscht. Dabei wurde auf unterschiedliche 
Einsatzbereiche anhand ausgewählter Beispiele aus der Literatur und der Praxis 
eingegangen. Es wurde gezeigt, dass vor allem Web Scraping auf dem Gebiet der 
Business Intelligence und im Finanzwegen zum Einsatz kommt.215 Ebenso wurde 
erläutert, welchen Beitrag Web Scraping bei der Akquirierung von Daten in der 
amtlichen Statistik spielt.216 Darüber hinaus wurde auf die Bedeutung von Social Media 
Daten bei der Analyse von politischen Ereignissen sowie auf ihre Verwendung im 
Katastrophenmanagement eingegangen.217  

Des Weiteren wurde basierend auf den im Theorieteil dieser Arbeit erläuterten 
Herausforderungen der Transportlogistikbranche das Potential für den Einsatz von 
Web Scraping und Social Media Analysen im transportlogistischen Kontext identifiziert.  

Im Rahmen des praktischen Teils dieser Arbeit wurde eine Datenbank entwickelt, 
welche zur Bewältigung transportlogistischer Herausforderungen durch den Einsatz 
von Echtzeitdaten eingesetzt werden soll. Dabei wurde zunächst basierend auf 
Literaturquellen sowie einem Experteninterview ein Schlüsselwortkatalog mit 

 
214 Vgl. Pflaum; Schwemmer; Gundelfinger; Naumann, 2017, S. 32ff. 
215 Vgl. Vording, 2021, S. 3 
216 Vgl. Kühnemann, 2021, S. 9ff. 
217 Vgl. Sachdeva; McCaffrey, 2018, S. 365ff. 
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transportlogistisch relevanten Begriffen erstellt. Im nächsten Schritt wurden Quellen 
identifiziert, welche zur Extraktion von Echtzeitdaten geeignet sind. Dabei wurden 
wesentliche Anforderungen an die Datenqualität gestellt, welche als 
Entscheidungskriterium für die Quellenauswahl herangezogen wurden. Es wurde 
festgestellt, dass Daten aus den Kategorien Wetter, Verkehr und Frachten für den 
Echtzeiteinsatz zur Bewältigung transportlogistischer Herausforderungen sehr gut 
geeignet sind. Dabei wurden vor allem öffentlich zugängliche Webseiten mit Angaben 
zur aktuellen Wetter- und Verkehrslage sowie eine online Frachtenbörse als Quellen 
zur Datenextraktion ausgewählt. Des Weiteren wurde gezeigt, dass die Nutzung von 
Daten aus Social Media hingegen für die Integration in echtzeitfähigen Lösungen für 
die Transportlogistik ungeeignet ist. Diese Tatsache resultiert aus einer Vielzahl an 
Gründen wie die mangelnde Qualität sowie der durchaus niedrige 
Zuverlässigkeitsgrad der analysierten Daten. Zur Erstellung der Echtzeit-Datenbank 
wurden daher ausschließlich Daten aus Webseiten verwendet. Dabei wurde für die 
Datenextraktion sowie -strukturierung die Programmiersprache Python verwendet. Zur 
Akquirierung von Daten in Echtzeit wurden die Web Scraping Bibliotheken 
BeautifulSoup und Selenium in Abhängigkeit von der Webseiteninfrastruktur 
herangezogen. Die extrahierten Daten wurden unter Verwendung des 
Schlüsselwortkatalogs geclustert und in eine einheitliche, geordnete Struktur überführt. 
Die Speicherung der Daten wurde unter Verwendung von mySQL durchgeführt, wobei 
hierfür eine relationale Datenbankstruktur erstellt wurde. Aufgrund der 
programmiertechnischen Umsetzung konnte eine komplette Automatisierung der 
Datenextraktion, -strukturierung sowie -speicherung erzielt werden.  

Im Rahmen des Fallbeispiels in Kollaboration mit einem österreichischen 
Speditionsunternehmen wurde gezeigt, dass die Verwendung von Echtzeitdaten als 
Basis für die Echtzeitplanung und -steuerung von Transportaufträgen herangezogen 
werden können. Dadurch wurden einerseits die Einhaltung von Lieferterminen sowie 
andererseits die Reduktion von Stillstandzeiten erzielt. Des Weiteren hat der Einsatz 
der Methoden des Web Scrapings dazu beigetragen, dass Daten in Echtzeit aus 
unterschiedlichen Quellen bezogen worden sind. Durch diese Dezentralisierung der 
Datenakquirierung wurde Transparenz im Tourenplanungsprozess erzielt. 

Zusammenfassen kann zur Beantwortung der Forschungsfragen festgehalten werden, 
dass sich Echtzeitdaten zur aktuellen Wetter- und Verkehrslage sowie Angebote aus 
online Frachtbörsen für den Einsatz im transportlogistischen Kontext eignen. Des 
Weiteren können Methoden des Web Scrapings wie BeatifulSoup als effizientes Mittel 
zu automatisierten Datenextraktion und zur Entwicklung skalierbarer Lösungen 
eingesetzt werden. Darüber hinaus kann die Verwendung der Echtzeit-Datenbank 
einen Beitrag zur Optimierung von transportlogistischen Planungs- und 
Steuerungsprozessen leisten. Zusätzlich kann dadurch die Einhaltung von 
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Lieferterminen optimiert, eine Reduktion von Stillstandzeiten sowie eine Erhöhung der 
Auslastung erzielt werden.  

6.2 Ausblick 
Für zukünftige Forschungsvorhaben ist die Kopplung von Echtzeitdaten aus dem 
Internet mit Daten aus echtzeitfähigen Sensoren geeignet.  Dazu würden sich 
beispielsweise Daten zum Gewicht sowie zum Volumen von Frachten in LKWs 
anbieten. Dabei könnte die Echtzeit-Datenbank erweitert werden und für eine höhere 
Transparenz von Planungs- und Steuerungsprozessen beitragen. Darüber hinaus 
können Sensordaten gepaart mit Echtzeitdaten zu Wetter und Verkehr zu einer 
Erhöhung der Auslastung durch eine automatisierte Annahme von Frachtangeboten 
beitragen.  

Eine weitere Möglichkeit für die Weiterentwicklung der Echtzeit-Datenbank liegt in der 
künstlichen Intelligenz. Algorithmen des maschinellen Lernens benötigen große 
Datenmengen, um sich Wissen anzueignen und dieses als Basis für die 
Entscheidungsfindung in Prozessen reproduzieren zu können. Aus diesem Grund 
eignet sich die Echtzeit-Datenbank besonders als Grundlage für die Entwicklung 
prädikativer Algorithmen. Diese können beispielsweise Daten zur Erkennung von 
Mustern und zum Ableiten von Zusammenhängen heranziehen. Durch die Aggregation 
großer, strukturierter Datenmengen können Synergien für die Zukunft geniert werden. 
Durch den gezielten Einsatz prädikativer Algorithmen können transportlogistische 
Prozesse auf operativer sowie taktischer Ebene neu konzipiert und im Zuge der 
zunehmenden Digitalisierung Vorteile gegenüber Konkurrenten am Markt erzielt 
werden.  Durch gezielte Investitionen in aufstrebende Technologien wie Big Data und 
künstliche Intelligenz können skalierbare Lösungen für das Schaffen eines 
nachhaltigen Mehrwerts kreiert werden. Ein wesentlicher Punkt, welcher in dieser 
Arbeit als Forschungslücke identifiziert wurde, ist der Einsatz von Daten aus sozialen 
Netzwerken im transportlogistischen Kontext. In Zukunft würde sich aus diesem Grund 
die Konzentration von Forschungsvorhaben auf diesem Gebiet anbieten. Durch den 
Aufschwung im Bereich des maschinellen Sehens können bei Möglichkeit Algorithmen 
zur Objekterkennung aus Inhalten auf sozialen Plattformen entwickelt werden.  

Zusammenfassend kann die Feststellung getroffen werden, dass durch die im Rahmen 
dieser Arbeit präsentierte Forschung gute Ergebnisse erzielt wurden. Der Einsatz 
weiterer, zukunftsfähiger und innovativer Technologien würde zu einer Erschließung 
weiterer Potenziale führen.  
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7 Anhang 
def to_tuple(list): 
    data = [] 
    for item in list: 
        info_to_tuple = tuple(item.values()) 
        data.append(info_to_tuple) 
    return data 

Abbildung 87: Konvertierungsfunktion zu Tuple 

def case_unifier(list, parameter): 
    output = [] 
    if parameter == "uppercase": 
        for element in list: 
            element = element.upper() 
            output.append(element) 
    elif parameter == "lowercase": 
        for element in list: 
            element = element.lower() 
            output.append(element) 
    elif parameter == "titlecase": 
        for element in list: 
            element = element.title() 
            output.append(element) 
    return output 

Abbildung 88: Funktion zur Vereinheitlichung von Daten im string Format 

def de_filter(list): 
    for i in range(len(list)): 
        if "Ä" in list[i]: 
            list[i] = list[i].replace("Ä","AE") 
 
        if "Ö" in list[i]: 
            list[i] = list[i].replace("Ö","OE") 
 
        if "Ü" in list[i]: 
            list[i] = list[i].replace("Ü","UE") 
 
        if "ä" in list[i]: 
            list[i] = list[i].replace("ä","ae") 
 
        if "ö" in list[i]: 
            list[i] = list[i].replace("ö","oe") 
 
        if "ü" in list[i]: 
            list[i] = list[i].replace("ü", "ue") 
    return list 

Abbildung 89: Funktion zur Umwandlung von Umlauten 
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def traffic_classification(string): 
 
    clusters = {"Stau" :        ["Stau",  "Verkehrsstörung", 
"gesperrt", "Staugefahr", "Betriebsstörung"], 
                "Baustelle" :   ["Großbaustelle", "Baustelle", 
"Nachtbaustelle", "Fahrbahnerneuerung", 
                                 "Gegenverkehr", "Arbeiten", 
"Brückenarbeiten", "Verengung", 
                                 "verengt", "Dauerbaustelle", 
"Sanierung", "Fahrbahnverengung"], 
                "Schnee" :      ["Schneeräumung", 
"Schneekettenpflicht"], 
                "Sperre" :      ["Gesperrt", "gesperrt", "Sperre", 
"Wintersperre", "Fahrverbot", 
                                 "Straßensperrung", "Straßen- und 
Fahrbahnsperrungen"], 
                "Fahrbahnreinigung" : ["Fahrbahnreinigung"], 
                "Unfall" :      ["Unfall", "Auffahr-Unfall", 
"Feuerwehreinsatz", "Polizeieinsatz", 
                                 "Rettungseinsatz", 
"Rettungsgasse"], 
                "Geisterfahrer" :  ["Geisterfahrer"]} 
    category = "" 
    for key in clusters.keys(): 
        for element in clusters[key]: 
            if element in string: 
                category = key 
 
    return category 
 

Abbildung 90: Klassifizierungsfunktion 
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import requests 
from bs4 import BeautifulSoup as bs 
import datetime 
data = [] 
main_url = "https://www.caelumwetterserivce.com/" 
r = requests.get(main_url) 
soup = bs(r.content, features="lxml") 
states = soup.find_all("a", {"class" : "state-published 
contenttype-dynamic-page"}) 
states_relevant = states[:9] 
url_states = [] 
for element in states_relevant: 
    url_states.append(element["href"]) 
for url in url_states: 
    r = requests.get(url) 
    soup = bs(r.content, features="lxml") 
    stations = [] 
    table = soup.find('table', attrs={'class':'dynPageTable'}) 
    table_rows = table.find_all("tr", attrs = { 'class' : 
["dynPageTableLine1", "dynPageTableLine2"]}) 
 
    regions = [] 
    for element in table_rows: 
        regions.append(element) 
 
    stations = [] 
    for element in regions: 
        station = [x.text for x in element] 
        stations.append(station) 
    for station in stations: 
        location = station[0] 
        height = station[1] 
        temperature = station[2] 
        humidity = station[3] 
        wind = station[4] 
        wind_max = station[5] 
        precipitation = station[6] 
        sun = station[7] 
        air_pressure = station[8] 
        timestamp = str(datetime.datetime.now()) 
 
        weather_station_data = {"Ort" : location, 
                                "Höhe": height, 
                                "Temperatur": temperature, 
                                "Wind": wind, 
                                "Windspitzen": wind_max, 
                                "Luftdruck": air_pressure, 
                                "Feuchtigkeit": humidity, 
                                "Sonnenschein": sun, 
                                "Niederschlag": precipitation, 
                                "Zeitstempel": timestamp} 
        data.append(weather_station_data) 
for element in data: 
    print(element) 
print(len(data)) 

Abbildung 91: Caelum Wetterservice 
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import requests 
from bs4 import BeautifulSoup as bs 
import datetime 
from filter_german_letters import de_filter 
from filter_casesensitive import case_unifier 
 
state_capitals = {"Vorarlberg": "Bregenz", 
                  "Burgenland": "Eisenstadt", 
                  "Steiermark": "Graz", 
                  "Tirol": "Innsbruck", 
                  "Kärnten": "Klagenfurt", 
                  "Oberösterreich": "Linz", 
                  "Salzburg": "Salzburg", 
                  "Niederösterreich": "Sankt Pölten", 
                  "Wien": "Wien"} 
 
warnings = {"Keine Warnungen" : "Keine Warnung aktiv.", 
            "Vorwarnung" : "Vorwarnung aktiv: Ausgabe erfolgt, wenn 
das Eintreffen des Ereignisses noch nicht sicher ist.", 
            "Markantes Wetter" : {"Starkregen" : "über 30 Liter/m² 
in 24 Stunden", 
                                  "Schneefall" : "über 5 cm 
Neuschnee in 6 Stunden", 
                        "Sturm" : "Windspitzen über 75 km/h", 
"Gewitter" : "mit Starkregen"}, 
            "Unwetter" : {"Starkregen" : "über 50 Liter/m² in 24 
Stunden", "Schneefall" : "über 10 cm Neuschnee in 6 Stunden", 
                          "Sturm" : "Windspitzen über 100 km/h", 
"Gewitter" : "mit Starkregen, Hagel und Sturmböen"}, 
            "Starkes Unwetter" : {"Starkregen" : "über 100 Liter/m² 
in 24 Stunden", "Schneefall" : "über 20 cm Neuschnee in 6 Stunden", 
                          "Sturm" : "Windspitzen über 130 km/h", 
"Gewitter" : "mit Starkregen, großem Hagel und Sturmböen"} } 
 
 
 
main_url = "https://turbidowetterwarnungen.com/" 
 
states_unfiltered = [] 
for element in state_capitals.keys(): 
    states_unfiltered.append(element) 
 
states_filtered = de_filter(states_unfiltered) 
states_filtered_unified = case_unifier(states_filtered, 
"lowercase") 
 
data_global = {} 
 
for state in states_filtered_unified: 
    req = requests.get(main_url+state) 
    soup = bs(req.content, features="lxml") 
 
 
    trs = soup.find_all("tr", {"class": "warnings-overview-
sidebar__table-row"}) 
    state_data = [] 
    for element in trs: 
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        location_name = element.find("div", {"class": "warnings-
overview-sidebar__region"}).get_text() 
        location_name_striped = location_name.strip() 
        warning = element.find("dd").get_text() 
        warning_striped = warning.strip() 
        warning_info = warnings[warning_striped] 
        data_state_city = {"Ort": location_name_striped, 
                           "Warnung": warning_striped, 
                           "Informationen" : warning_info , 
                           "Zeitstempel": 
str(datetime.datetime.now())} 
        state_data.append(data_state_city) 
    data_global[state.title()] = state_data 
print(data_global) 

Abbildung 92: Turbido Wetterwarnungen 

from selenium import webdriver 
from selenium.webdriver.common.by import By 
from traffic_classifier import traffic_classification 
 
driver = webdriver.Chrome() 
 
url = "https://www.vortexverkehrsservice.com/" 
 
driver.get(url) 
 
 
data = driver.find_elements(By.ID, "traffictbl") 
for element in data: 
    rows = element.find_elements(By.TAG_NAME, "tr") 
 
cells = [] 
for row in rows[1:]: 
    info = row.get_attribute("innerText").split("\t") 
    cells.append(info) 
traffic_data = [] 
for element in cells: 
    street = element[1] 
    segment = element[2] 
    message = element[3] 
    classifier = traffic_classification(message) 
    if classifier == "": 
        category = "Sonstige" 
    else: 
        category = classifier 
    data = {"Straße": street, "Segment": segment, 
            "Meldung": message, "Kategorie" : category} 
    traffic_data.append(data) 
 
sorted_info = {} 
for element in traffic_data: 
    street = element["Straße"] 
    if street in sorted_info.keys(): 
        sorted_info[street].append(element) 
    else: 
        sorted_info[street] = [element] 
 
print(traffic_data) 
print(len(traffic_data)) 

Abbildung 93: Vortex Verkehrsservice 
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import requests 
from bs4 import BeautifulSoup as bs 
import datetime 
from date_reverse import reverse_date 
 
main_url = "https://www.opus-baustellenwien.com/ 
req = requests.get(main_url) 
soup = bs(req.content, features="lxml") 
 
construction_sites = [] 
 
table = soup.find_all("table", {"class" : "ce-table table-
responsive"}) 
body = table[0].find_all("tbody") 
tr_raw = body[0].find_all("tr") 
tr = tr_raw[0:-1] 
 
for line in tr: 
    td = line.find_all("td") 
    district_number = td[0].get_text().strip() 
    location = td[1].get_text().strip() 
    description = td[2].get_text().strip() 
    start_date = td[3].get_text().strip() 
    end_date = td[4].get_text().strip() 
    timestamp = str(datetime.datetime.now()) 
    date = timestamp.split(" ")[0] 
    start_date_reversed = reverse_date(start_date) 
    end_date_reversed = reverse_date(end_date) 
    current_date = timestamp.split(" ")[0] 
    status = "" 
    if start_date_reversed <= current_date < end_date_reversed: 
        status = "Bauarbeiten finden aktuell statt." 
    elif current_date <= start_date_reversed: 
        status = "Baustart hat noch nicht stattgefunden." 
    elif current_date >= end_date_reversed: 
        status = "Bauarbeiten wurden abgeschlossen." 
    elif current_date < start_date_reversed and current_date < 
end_date_reversed: 
        status = "Baustart hat noch nicht stattgefunden." 
 
    construction_site_data = {"Bezrik" : district_number, 
                    "Ort der Baustelle" : location, 
                    "Beschreibung der Bauarbeiten" : description, 
                    "Anfangsdatum" : start_date, 
                    "Enddatum" : end_date, 
                    "Status" : status, 
                    "Zeitstempel" : timestamp} 
    construction_sites.append(construction_site_data) 
for element in construction_sites: 
    print(element) 
print(len(construction_sites)) 

Abbildung 94: Opus Baustellen Wien 
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from selenium import webdriver 
from selenium.webdriver.common.by import By 
import datetime 
 
driver = webdriver.Chrome() 
 
url = "https://crumena-frachtenboerse.com/" 
 
driver.get(url) 
 
offers = driver.find_elements(By.CLASS_NAME, "offerin") 
freights = [] 
 
 
for offer in offers: 
    ofer_from = offer.find_elements(By.CLASS_NAME, "offerrowfrom") 
    f_b_elements = ofer_from[0].find_elements(By.TAG_NAME, "b") 
    f_code = f_b_elements[0].get_attribute("innerText") 
 
    if len(f_b_elements) == 2: 
        f_city_postal = f_b_elements[1].get_attribute("innerText") 
    else: 
        f_city_postal = "keine Angabe" 
 
    offer_to = offer.find_elements(By.CLASS_NAME, "offerrowto") 
    t_b_elements = offer_to[0].find_elements(By.TAG_NAME,"b")             
    t_code = t_b_elements[0].get_attribute("innerText") 
 
    if len(t_b_elements) == 2: 
        t_city_postal = t_b_elements[1].get_attribute("innerText") 
    else: 
        t_city_postal = "keine Angabe" 
 
    offer_row_wrapper= offer.find_elements(By.CLASS_NAME, 
"offerrowwrapper") 
    freight_info = 
offer_row_wrapper[0].find_elements(By.CLASS_NAME, "offerrowws") 
    mass_and_length = freight_info[0].get_attribute("innerText") 
    parser = mass_and_length.split("\n") 
    freight_mass = parser[0] 
    freight_length = parser[1] 
    truck_type = offer.find_elements(By.CLASS_NAME, 
"offerrowtrucktype")[0].get_attribute("innerText") 
    end_date = offer.find_elements(By.CLASS_NAME, 
"offerrowexpires")[0].get_attribute("innerText") 
 
    if end_date == "fertig": 
        status = "Transportauftrag bereits abgeschlossen." 
    else: 
        status = end_date 
 
    publication_date = offer.find_elements(By.CLASS_NAME, 
"darkgrey")[0].get_attribute("innerText") 
    publication_info = "vor " + publication_date 
    unparsed_info = offer.find_elements(By.TAG_NAME, 
"span")[0].get_attribute("innerText").split("\n") 
    parser_b = unparsed_info[-1].split(",") 
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    freight_identification = parser_b[1].split("(")[0] 
    parser_c = freight_identification.split("№") 
    freight_market = parser_c[0] 
    freight_id = parser_c[1] 
    timestamp = str(datetime.datetime.now()) 
    freight_data = {"Beladestelle, Bundesland" : f_code, 
                    "Beladestelle, Stadt" : f_city_postal, 
                    "Entladestelle, Bundesland" : t_code, 
                    "Entladestelle, Stadt" : t_city_postal, 
                    "Frachtmasse" : freight_mass, 
                    "Frachtlänge" : freight_length, 
                    "LKW-Typ" : truck_type, 
                    "Enddatum" : status, 
                    "Frachtenbörse" : freight_market, 
                    "Fracht-ID" : freight_id, 
                    "Zeitstempel" : timestamp} 
 
    freights.append(freight_data) 
for element in freights: 
    print(element) 

Abbildung 95: Crumena Frachtenbörse 
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