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Kurzfassung

Mit dem Paris-Abkommen der Europaischen Union wurden globale Ziele mit Fokus auf
Klimawandel und Umweltschutz festgelegt. Rund ein Viertel der Treibhausemissionen
in der Europaischen Union werden vom Stral3enverkehr verursacht. Dennoch werden
rund 90 Prozent des Guterverkehrs in der EU aufgrund der hohen Flexibilitat, der
geringen Transportkosten sowie der grollen Verfugbarkeit im Rahmen des
strallengebundenen Verkehres abgewickelt. Neuartige, dominierende Trends wie der
Aufschwung des E-Commerce sowie die daraus resultierenden steigenden
kundenseitigen Forderung nach kurzen Lieferzeiten pragen die Transportlogistik.
Dadurch nimmt die Komplexitat der transportlogistischen Planungs- und
Steuerungsprozesse zu. Die Anzahl an LKWs, welche aufgrund mangelnder Planung
und Abstimmung Leerfahrten durchfuhren, liegt zwischen 15 und 30 Prozent bei einer
durchschnittlichen Gewichtsausnutzung von nur 56 Prozent. Eine Ursache hierfur 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
Entscheidungsunterstitzung verwendet.

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, den Einsatz von Echtzeitdaten zur Bewaltigung
transportlogistischer Herausforderungen durch die Entwicklung einer echtzeitfahigen
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 Einfuhrung 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 Uberblick tiber den
Status quo des Einsatzes von Web Scraping und Social Media Analyse gegeben.

Im praktischen Teil dieser Arbeit wird zunachst ein Schlisselwortkatalog mit
transportlogistisch relevanten Begriffen erstellt, welcher als Grundlage bei der
Identifikation relevanter Quellen fur 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 schliellich die Daten mittels Python extrahiert, bereinigt
und in strukturierter Form in die Echtzeit-Datenbank gespeichert. AbschlieRend wird
der Beitrag der Datenbank zur Bewaltigung transportlogistischer Herausforderungen
in einem Fallbeispiel bei einem dsterreichischen 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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Einleitung 3

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Unter dem Begriff Logistik wird die Gesamtheit aller Tatigkeiten 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,
Dateniibertragungstechnik) Aspekte zu einem vereint.’

Die Hauptaufgabe der Transportlogistik besteht darin, eine optimale Verteilung und
Bereitstellung von Gutern bei moglichst geringen Kosten zu gewahrleisten. Dabei wird
als Ziel eine effiziente Gestaltung der Transporte und der damit verbundenen
Subprozesse wie Be- und Entladen, Identifikation und Ubergabe von Gltern
angestrebt.?

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 Mobilitatsformen gestellt.3

Mit dem Paris-Abkommen der Europaischen Union im Dezember 2015 wurden globale
Ziele mit Fokus auf Klimawandel und Umweltschutz festgelegt. Dabei sollen EU-
Staaten bis 2030 ihren CO2-Ausstol® um 55 Prozent reduzieren, wodurch in weiterer
Folge eine Klimaneutralitat bis zum Jahr 2050 angestrebt wird.* Rund 27 Prozent der
Treibhausemissionen in der Europaischen Union werden ausgehend von Daten der
EPA (United States Environmental Agency) vom StralRenverkehr verschuldet.®
Zusatzlich wird ein Grofdteil der Stickoxide, Kohlenmonoxide und Schwebstoffe durch
den LKW-Verkehr verursacht. Dennoch werden rund 90 Prozent des Guterverkehrs in
der EU aufgrund der hohen Flexibilitat, der geringen Transportkosten und der grof3en
Verflugbarkeit im Rahmen des stralBengebundenen Verkehres abgewickelt. Die
durchschnittliche Ladung pro LKW liegt dabei deutlich unter der zur Verfligung
stehenden Kapazitat.® Ein Trend, der dazu beitragt, ist der Aufschwung im Bereich
des E-Commerce, welcher in einer hohen Anzahl versendeter Einzelpakete resultiert.”
In Kombination mit der kundenseitigen Erwartung von Same Day Delivery bzw. kurzen

1Vgl. Uwe; Geiger, 2013, S. 3ff.

2Vgl. ebd., S. 5

3 Vqgl. Grazia Speranza, 2018, S. 832

4 Vqgl. Bergk; Knorr; Lambrecht, 2017, S. 7

5Vgl. Grondys, 2019, S. 84

6 Vgl. Pinto; Mistage; Bilotta; Helmers, 2018, S. 101
7Vgl. BMVIT, 2015, S. 9f.
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Einleitung 4

Lieferzeiten kommt es zu einer hohen Versandfrequenz.® Laut empirisch ermittelten
Statistiken weisen beladene LKWs eine durchschnittliche Gewichtsausnutzung von 56
Prozent auf.® Des Weiteren liegt die Anzahl an LKWs, welche aufgrund mangelnder
Planung und Abstimmung Leerfahrten durchfihren muissen, zwischen 15 und 30
Prozent.’® Diese Tatsache resultiert teilweise aus dem mangelhaften Austausch von
Informationen zwischen Akteuren entlang der Supply Chain.'" Darlber hinaus werden
im Internet vorhandene Daten wie beispielsweise aus Social Media nicht ausreichend
fur die effiziente Planung und Steuerung von Transporten verwendet.'?

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 erfillen.'® 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 fir 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 Bewaltigung
transportlogistischer Herausforderungen beitragen?

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

= Optimierung des Informationsaustausches zwischen den Akteuren in der
Transportlogistik

= Steigerung der Zufriedenheit der Endkunden

= Reduktion der Lieferzeit und Steigerung der Lieferqualitat

= Reduktion der Leerfahrten

8 Vgl. Ping; Shanshan; Chao, 2019, S. 6

®Vgl. Schulte; Lalla-Ruiz; Gonzalez-Ramirez; VoB, 2017, S. 196ff.
10Vgl. Grondys, 2019, S. 88ff.

11'Vgl. Zahra; Muriati; Shahnorbanun; Ali, 2013, S. 299ff.

12 \gl. Tseng; Lim; Wu; Peng, 2019, S. 701f.

3 Vgl. Pflaum; Schwemmer; Gundelfinger; Naumann, 2017, S. 46ff.
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Einleitung 5

=  Reduktion der Standzeit von LKWs in Stau und einer daraus resultierenden
Verringerung von Treibhausgasen und Emissionen

1.3 Losungsansatz 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 durchgeflhrt. Damit ein mdglichst breiter Umfang an Quellen
erfasst werden kann, werden Online-Datenbanken wie ScienceDirect, Google Scholar,
Emerald, ResearchGate sowie der CatalogPlus der Technischen Universitat Wien
herangezogen. Das Ziel der Literaturrecherche ist die Identifikation relevanter
Fachliteratur fur 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. Daruber hinaus werden
anhand ausgewahlter Beispiele und Literaturquellen die Einsatzbereiche von Web
Scraping und Social Media Analyse betrachtet. Abschliel3end wird auf das Potential
zur Umsetzung dieser aufstrebenden Technologien in der Transportlogistik
eingegangen.

Im Zuge des Praxisteils wird eine Methode fir die Entwicklung einer Echtzeit-
Datenbank erforscht. Nach der Konzeptvorstellung der Echtzeit-Datenbank findet zu
Beginn die Definition von Anforderungen statt, welche die Methode erflllen soll.
Anschlielend wird ein Katalog mit transportlogistisch relevanten Schlusselwortern
erstellt. Nach einer textuellen Vorstellung der entwickelten Methodik findet eine
detaillierte Beschreibung der fur die programmiertechnische Umsetzung bendétigten
Softwarekomponenten statt. Abschlielend 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 fur 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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Theoretische Grundlagen 7

2 Theoretische Grundlagen

In diesem Kapitel werden die theoretischen Grundlagen, auf welchen diese Arbeit
aufbaut, erortert. Dabei werden wichtige logistische Begriffe definiert und voneinander
abgegrenzt sowie die wichtigsten theoretischen Aspekte der Transportlogistik
erlautert. Anschlie3end 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 vielfaltig und umfasst unterschiedliche Disziplinen. Aus
diesem Grund wird eingangs zur besseren Veranschaulichung der Teilbereiche,
welche der Logistikbegriff umfasst und der Begriff der Logistikkette erlautert. Dabei
handelt es sich um das logistische System eines Industrieunternehmens, welches den
gesamten Guterfluss vom Lieferanten Uber das Unternehmen hin bis zum Kunden als
Endziel beschreibt. Die Logistikkette wird dabei als sequentielle Abfolge von
Transport-, Lager- und Produktionsprozessen dargestellt.’®> In Abbildung 2 ist eine
generische Logistikkette zur lllustration dargestellt. Es sei an dieser Stelle angemerkt,
dass es sich hierbei um eine idealisierte und vereinfachte, lineare Darstellung handelt.
In Realitat weisen logistische Ketten im Ublichen eine Netzwerkstruktur auf. Die
Betrachtung auf einer abstrakten Ebene bietet einen Uberblick (iber die wesentlichen
logistischen Subsysteme, welche die Kette beinhaltet.’®

Beschaffungslogistik Innerbetriebliche Logistik Distributionslogistik
!

A A
[ \ | !
Materiallogistik
|
[ \
Lager Lager Lager Lager
X / N 7 A
o——— \ o———
Lieferant -{ \/ - ; ; - \/ - \
I i LN l-\ Kunde
e e e o
B Zwischen- End-
Rohwaren produkte produkte AuBenlager
Abfalle
Entsorgungs _| l

TP Externe

Verwertung N
- ... Interner Transport
- ... Externer Transport

J

Abbildung 2: Idealisierte, vereinfachte Darstellung einer generischen Logistikkette!”

15 \Vgl. Tempelmeier, 2018, S. 5
16 \VVgl. Arnold; Kuhn; Furmans, 2008, S. 4
17 Eigene Abbildung in Anlehnung an Tempelmeier, 2008, S. 4
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Theoretische Grundlagen 8

Ausgehend von der in Abbildung 2 dargestellten logistischen Kette konnen die
Teilbereiche, welche das Fundament der Logistik als Oberbegriff bilden, abgeleitet
werden.

Alle diese Bereiche greifen bei effizienter Gestaltung der darin verankerten Prozesse
wie Zahnrader ineinander mit dem Ziel, die Funktionalitat der logistischen Kette zu
gewabhrleisten 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 Vorganger- sowie
Nachfolgerprozess optimal abgestimmt werden.'®

Der Fokus dieser Arbeit fallt 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 begriffichen Wurzeln ,trans“ (=lat. ,hintber®) und portare (=lat. ,tragen)
zusammengesetzt. Der Begriff wird — als Teilsystem des Verkehrs — als
Ortsveranderung von Gutern mit der Hilfe eines Transportmittels definiert, wobei eine
Unterscheidung zwischen innerbetrieblichem und aulerbetrieblichem Transport
existiert. Letzterer findet in der Regel aulerhalb von Gebauden unter Nutzung der
offentlichen Verkehrsinfrastruktur statt, wobei in der Literatur eine Abgrenzung zum
verwandten Begriff Guterverkehr stattfindet. Damit der Transport auf effektive sowie
effiziente Art und Weise durchgefiuhrt werden kann, missen die passenden
Transportmittel zum Einsatz kommen.®

Unter dem Begriff Verkehrslogistik wird die wissenschaftliche Lehre von der Planung,
Steuerung und Uberwachung der Personen-, Material, Informations- und
Energieflisse in auRerbetrieblichen Verkehrssystemen verstanden.?® Eine
branchenibergreifende Grundvoraussetzung flr Handel und Industrie arbeitsteiliger
Volkswirtschaften in modernen Zeiten wird somit durch den Transport und Verkehr
dargestellt, welche malgeblich fur die Gewahrleistung unseres Wohistands
verantwortlich sind. Die primaren Ziele der Transportlogistik sind in Abbildung 3
dargestellt.?!

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

8 \Vgl. Arnold; Kuhn; Furmans, 2008, S. 7

9 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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Theoretische Grundlagen 9

gestrebt werden, welche unter einem optimalen Verhaltnis 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 Stérungen genauso wie
Unfalle und Bedrohungen des Transportes weitestgehend verhindert werden. Als
Folgeschluss daraus ergibt sich die Notwendigkeit nach robusten Transportketten und
-systemen, welche gegenuber Auftragsschwankungen und Stérungen flexible
Reaktionen aufweisen und die Sicherstellung des Materialflusses garantieren kdnnen.

Auch das Thema Nachhaltigkeit, welches in aktuellen Zeiten immer mehr an
Bedeutung gewinnt, zahlt zu den Zielen der Transportlogistik. Dabei muissen
Okologische sowie soziale Interessen stets berucksichtigt und in einem Gleichgewicht
mit den 6konomischen Zielsetzungen gehalten werden. Diese sollen aus Grunden der
Wirtschaftlichkeit mit Kosten in angemessener Héhe verbunden sein, welche dank der
erzielten Ertrage fur die an der Transportkette beteiligten Akteure die Deckung von
Aufwanden garantieren kénnen.??

» Effizienz

= Effektivitat

= Robustheit

* Nachhaltigkeit

= Wirtschaftlichkeit

* Produktentwicklung
= Netzwerkoptimierung

Strategische
Aufgaben = Logistische Systemplanung

= Flachen- und Funktionsplanung

= Verkehrstragerwahl

E;g:ﬁgf, = Sammeln, Verteilen, Blndeln
= Touren- und Routenplanung
" = Umschlagen
23:;33 * Dokumentieren

= Be- und Entladen, Verpacken

Abbildung 3: Ziele und Aufgaben der Transportlogistik®?

Wie aus der in Abbildung 3 dargestellten Pyramide ersichtlich ist, kdnnen 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 gefallt wie beispielsweise die logistische
Systemplanung sowie die Netzwerkoptimierung. Taktische Aufgaben hingegen
werden unter Einbezug eines mittelfristigen Planungshorizonts festgelegt und bilden

22 \/gl. 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 Tatigkeiten und Aktivitaten wider, welche akut stattfinden und nach
kontinuierlicher Uberwachung verlangen.?*

2.1.2 Akteure entlang der Logistikkette

Die sequenzielle Abfolge von Tatigkeiten sowie Prozesse zur Abwicklung von
logistischen Auftragen, welche durch ein und/oder mehrere Unternehmen ausgefihrt
werden kénnen, stellen eine Logistikkette dar. Im Normalfall besteht diese dennoch
aus einer Vielzahl an Akteuren, welche zur Erbringung einer gemeinsamen Leistung
interagieren.2® Abbildung 4 bietet einen Uberblick iber die wesentlichen Bestandteile
einer Logistikkette.

Einzeldienstleister Verbunddienstleister Systemdienstleister

Abbildung 4: Uberblick iiber die verschiedenen Logistikdienstleisterkonzepte2®

» Einzeldienstleister: Das Leistungsangebot von Einzeldienstleistern erstreckt

sich zumeist nur Uber abgegrenzte Transport-, Umschlag- sowie
Lagerleistungen. Ublicherweise liegt bei dieser Art von Dienstleistern eine
Spezialisierung auf bestimmte Guter und Ladeeinheiten sowie auf eine
begrenzte Anzahl von Branchentypen vor. Dartber hinaus wird ein bestimmter
Aktionsradius definiert, innerhalb dessen die Leistungserbringung stattfindet.
Ein wesentliches Charakteristikum von Einzeldienstleistern ist die Verfugbarkeit
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 fur jedes
Unternehmen, um auf dem Markt logistischer Dienstleistungen seine
Konkurrenzfahigkeit zu starken.?’
Auf dem Gebiet der Einzeldienstleister stechen vor allem jene Unternehmen
hervor, deren Kernkompetenz in der Abwicklung von Transporttatigkeiten und
Transportleistungen verankert ist. In Deutschland allein stellt der Transport den
aufwandstarksten Funktionsbereich der Logistik mit rund 44% der
Aufwendungen und ca. 420.000 Unternehmen, welche im Bereich des
gewerblichen Guterverkehrs tatig sind, dar.?®

24 \V/gl. Uwe; Geiger, 2013, S. 5

25 \Vgl. Tempelmeier, 2018, S. 3ff.

26 Eigene Abbildung in Anlehnung an Arnold et al., 2008, S. 585
27Vgl. Gudehus, 2010, S. 994

28 \/gl. Arnold; Kuhn; Furmans, 2008, S. 584
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Verbunddienstleister: Die Kernkompetenz von Verbunddienstleistern
hingegen liegt primar darin, mehrere Teilleistungen aus dem Umfang an
angebotenen Einzelleistungen in lhrem Leistungsangebot zu bundeln. 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 Madoglichkeit, 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 Gewahrleistung der Wettbewerbsfahigkeit und einer
Erzielung von Wettbewerbsvorteilen fur Verbunddienstleistern am Markt
logistischer Dienstleistungen wird der Blindelung von Guterstrdomen 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
Individualldsungen, welche auf malgeschneiderten Kundenwlnschen
basieren, nicht ohne wirtschaftliche EinbuRen implementiert werden kann.?°

Systemdienstleister: Das umfangreichste Angebot logistischer
Dienstleistungen kénnen Systemdienstleister ihren Kunden zur Verfigung
stellen. Charakteristisch hierfur ist die Tatsache, dass das Spektrum logistischer
Leistungen auf die spezifischen Erfordernisse einiger wenigen Grof3kunden
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 Ublicherweise samtliche Leistungen
vor, welche von Einzel- sowie Verbunddienstleistern angeboten werden.
Systemdienstleister sind daher nicht ausschlie3lich am Betrieb zuvor genannter
Netzwerke interessiert, sondern Ubernehmen zusatzlich die Verantwortung, in
enger Kooperation mit ihrer Kundschaft, diese weiterzuentwickeln und zu
optimieren.30

In analoger Weise zu Verbunddienstleistern besteht auch Dbei
Systemdienstleistern die Notwendigkeit, Uber weitreichende Kompetenzen im
Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologie sowie der
Organisation zu verfugen. Dies resultiert aus der Tatsache, dass ein rationelles,
zuverlassiges und qualitativ Uberlegenes System aus gebundelten

29 \/gl. 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 ausgefiihrt werden.?’

Bei der Aufstellung eines Vergleichs zwischen Einzel-, Verbund- und
Systemdienstleistern wird ersichtlich, dass bei wachsendem Integrationsgrad
und hohem Mal} an Individualitat beim Erbringen logistischer Leistungen die
Dienstleister einen geringeren Anteil am Besitz von Anlagegitern (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 stutzt sich auf die Nutzung von Synergien zur Optimierung
der Kapazitatsauslastung sowie das Erreichen der damit verbundenen positiven
o6konomischen sowie O6kologischen Effekte erzielt.3?

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 Losungsfindungsprozesses bericksichtigt
werden mussen. Dazu zahlen 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 Ldsungsraumes eine signifikante Rolle. Die Abwicklung des
Transportprozesses muss aus O©Okonomischer Sicht unter minimalen Kosten
implementiert werden, weshalb sich zwei wesentliche Fragen aus diesem Sachverhalt
ergeben33:

= Welches ist das glinstigste Transportmittel fir das betrachtete Szenario?
=  Welcher Transportprozess bietet jene Losung an, welche dem Kostenminimum
entspricht?

Erstere Frage stellt den Fokus auf die Wahl des fur den Transport am besten
geeigneten Transportmittels. Der Stralenguterverkehr nimmt aufgrund seiner hohen
Flexibilitdt und relativ geringen Kosten dabei eine dominante Stellung unter den
Verkehrstragern ein. Laut einer Statistik aus dem Jahr 2021 liegt der Anteil der LKW-
Transporte an der Gesamtzahl der im Rahmen des Guterverkehrs abgewickelten
Transporte in im vergangenen Jahr bei ca. 73%.3

31Vgl. Arnold; Kuhn; Furmans, 2008, S. 587

32 \/gl. 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 primar auf die optimale Planung und Steuerung des
Transportprozesses. Dabei werden alle relevanten Randbedingungen sowie externen
bzw. internen Einflussfaktoren berucksichtigt und stellt somit ein Problem
organisatorischer Natur dar. Ein grundlegendes Erfordernis fur die Losungsfindung
liegt dabei in der ganzheitlichen Betrachtung des Transportprozesses. Dies resultiert
aus der Tatsache, dass Guter im Normalfall an unterschiedlichen Lieferpunkten in
unterschiedlichen Mengen zu unterschiedlichen Zeiten bendtigt 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 zusammenhangende Berechnung der
optimalen Route zu ermitteln. Dies soll in Kombination mit einem effizienten Einsatz
der im Fuhrpark zur Verfugung stehenden Ressourcen zum Erzielen der maximalen
Transportleistung implementiert werden.3®

Die Bewaltigung des Transportproblems kann unter Aufstellung einer geeigneten
Transportkette zum gewilnschten Ziel fuhren. Die Transportkette stellt dabei eine
Sequenz an Vorgangen technischer sowie organisatorischer Natur dar, welche durch
Interdependenzen miteinander verbunden sind. Dabei werden Personen oder Guter
von einem Startpunkt bis hin zum vordefinierten Endpunkt befordert. Abbildung 5 bietet
dabei einen Uberblick Uber die unterschiedlichen Auspragungen von Transportketten.

Transportketten

Mehrgliedrige Transportketten

Eingliedrige Transportketten

Gebrochener Verkehr

Kombinierter Verkehr ‘
(GV) )

(KV)

Abbildung 5: Uberblick iiber die verschiedenen Ausprigungen von Transportketten3®

Transportketten konnen 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
Beforderungsprozesses 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, namlich dem gebrochenen und kombinierten Verkehr. Bei Letzterem erfolgt
die Beforderung des Ladeguts in festen Ladeeinheiten (wie beispielsweise 20-Ful
Container) im Gegensatz zum gebrochenen Verkehr, wo das Verbleiben des
Transportgutes in einer festen Ladeeinheit nicht stattfindet. Transportketten des
kombinierten Verkehrs konnen intramodaler (z.B. kombinierter Verkehr Stral3e/Stralle)
oder intermodaler Art sein.3’

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

Vorlauf

Nachlauf

Hauptlauf

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

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 gebundelt, wobei in Abhangigkeit von der Art des
Transportnetzes Tatigkeiten im Bereich des Umschlags und Sortierens stattfinden.

Anschliel3end 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 \gl. 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.4°

Die Konzipierung von mehrgliedrigen Transportketten in der oben beschriebenen Art
und Weise beruht auf dem Prinzip der Kostensenkung durch maximale Ausnutzung
verfugbarer Kapazitaten. Die Kosten, welche fur die Fahrt entlang einer vordefinierten
Strecke fur ein bestimmtes Fahrzeug anfallen, konnen in funktionalem
Zusammenhang von der transportierten Menge beschrieben werden. Folglich muss
aus Grunden der Wirtschaftlichkeit ein Optimum der Auslastung angestrebt werden,
um ein Minimum der Transportkosten zu erreichen. Transportfahrzeuge mit gréRerem
Ladevolumen sind vorteilhaft, da das Verhaltnis zwischen Kosten und Ladekapazitat
entsprechend abnimmt.*’

2.1.4 Transportarten und -netzwerke

Als Spediteur wird ein logistischer Dienstleister bezeichnet, welcher auf dem Gebiet
der Waren- und Guterlogistik die Abwicklung von Transporten anbietet. Er stellt ein
Hybridform zwischen Einzeldienstleister und Verbunddienstleister dar. Spediteure
bieten dartber hinaus die Disposition und Organisation von Transporten sowohl auf
nationaler als auch auf europaischer und internationaler Ebene (intermodal sowie
intramodal) als Teil ihres Leistungsangebots an. Des Weiteren sorgen sie fir die
Auswahl des fur den Transportauftrag optimal geeigneten Transportmittels und
ubernehmen die Bundelung von Guterstromen. Darlber hinaus zahlt die Erstellung
von Zoll- und Frachtdokumenten zu ihren Kernkompetenzen. Spediteure Ubernehmen
zusatzlich auch die Planung und Abwicklung von Umschlagprozessen sowie eine
elektronische Avisierung von Frachten.*?

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
abhangig 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 Verstandnis dargestellt.

40 Vgl. Zijm; Klumpp; Regattieri; Heragu, 2019, S. 471
41Vgl. Tempelmeier, 2018, S. 18
42 Vgl. Hompel; Heidenblut, 2011, S. 290
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Abbildung 7: Uberblick iiber die Transportformen im StraBengiiterverkehr4

Der Komplettladungsverkehr bezieht sich auf eine Menge von Gitern, welche
nur mithilfe eines Transportmittels auf direktem Weg vom Versender zum
Empfanger transportiert werden kann. Dieser Prozess findet unter Absenz von
Sammel-, Verteil- sowie Umschlagvorgangen statt. Aus diesem Grund wird
oftmals in der Literatur sowie in der Praxis auch die Bezeichnung
Lungebrochener Transport” benutzt, was im Einklang mit dem in Abbildung 5
beschriebenen Konzept des Transportkette ist.*4

Aufgrund der Tatsache, dass die Abwicklung des Transportauftrags lediglich
uber eine Be- und Entladestelle erfolgt, ist der Dispositionsaufwand relativ
niedrig. Die Transportkosten sind in funktionaler Abhangigkeit von der Distanz,
wobei der Transport umso gunstiger ausfallt, je besser die Planung der
verfiigbaren Kapazitaten durch Maximierung der Austastung erfolgt.*®

Der Teilladungsverkehr zahlt in analoger Weise wie der
Komplettladungsverkehr ~zum ungebrochenen Verkehr. Bei diesem
Transporttyp handelt es sich um Transportauftrage beim Spediteur, welche aus
Einzelsendungen mit einem durchschnittichen Gewicht bis zu mehreren
Tonnen bestehen.*8 In die Kategorie des Teilladungsverkehrs fallen Transporte,
bei denen mehrere Teilladungen zusammengefasst und ohne
Umschlagprozesse auf einem gemeinsamen Transportmittel befordert 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. Miller, 2008, S. 4
45 Vgl. Fleischmann, 2008, S. 13
46 \/gl. Bretzke, 2010, S. 177
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Quellgebiet abgeholt und zum Zielgebiet (in der Regel direkt zum Empfanger)
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 Grunden der Wirtschaftlichkeit sollte die Planung und
Organisation eines Rucktransports aus dem Zielgebiet stattfinden.*’

= Der Sammelverkehr beschreibt einen Transporttyp, welcher das
Transportieren von Stuckgut, Paketen und nicht palettierter Ware mit
Einzelgewicht zwischen 30 Kilogramm und 2,5 Tonnen Speditionsunternehmen
moglich macht. Dabei werden im Normalfall die einzelnen Sendungen im
Quellgebiet eingesammelt und zu einer Sammelladung fur den Hauptlauf bei
einem Versandspediteur geblndelt. Im Zielgebiet findet eine Auflésung der
Sammelladung und die Sendungen werden anschlieRend zum Empfanger
weiterbeférdert. Die Tatsache, dass die Guter aufgrund des Transports mit
mehreren Transportmitteln umgeschlagen werden, ordnet den Sammelverkehr
in die Kategorie gebrochener, mehrstufiger Transporte ein. Aufgrund der
Konsolidierung der Guter im Hauptlauf wird eine Erhdhung der Auslastung des
Transportmittels erzielt und dadurch eine Reduzierung der Kosten pro Ladegut
ermoglicht. Dennoch durfen die zur Abwicklung des Transportes notwendigen
Sammel-, Verteil- und Umschlagvorgangen im Gesamtkalkial nicht
unberiicksichtigt bleiben.*®

2.1.5 Herausforderungen der Transportlogistik

Im folgenden Abschnitt wird auf die Herausforderungen eingegangen, mit welchen die
Transportlogistikbranche in aktuellen Zeiten konfrontiert ist. Dazu zahlen 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 Abschlief3en
von Kaufvertragen zwischen Kaufer und Verkaufer, wobei dieser Vorgang zumeist
automatisiert und auf digitalem Wege stattfindet. Unter E-Commerce wird in der
Literatur sowie in der Praxis die Menge aller Tatigkeiten zusammengefasst, welche die
Abwicklung des Handels von Waren und Dienstleistungen unter Verwendung von
Informationstechnologien in Kombination mit der Nutzung offentlicher oder privater
Kommunikationsnetzwerke umschliet. Zu den wesentlichen dazugehdrigen

47 Vgl. Bretzke, 2010, S. 177
48 \Vgl. Uwe; Geiger, 2013, S. 147
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Subprozessen zahlen einerseits der fur die Durchfihrung der Transkation bendétigte
Informations- und Datenaustausch sowie andererseits die der erfolgreichen
Transaktionsabwicklung nachgelagerten Zahlungsabwicklung.*°

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 uber
den Handel stattgefunden hat. Dabei war der Hauptanteil der Handelslogistik durch
Stuckguttransporte der Logistikdienstleister entlang der Logistikkette aber auch als
individuell durchgefuhrte 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
verkorpert wird und fur fundamentale Veranderungen innerhalb der Logistikbranche
sorgt.?° 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 betragt der monetarer Wert der in Deutschland
mittels E-Commerce verkauften Waren und Dienstleistungen knapp 73 Milliarden
Euro.5" Abbildung 8 zeigt die Umsatzentwicklung lber die letzten 20 Jahren.
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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 \/gl. 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. Daflr existiert eine
Vielzahl an Grunden, welche den Konsumenten dazu verleiten, von bereits
existierenden, konventionellen Handelsmodellen auf die digitale Schiene zu wechseln
und Einkaufe digital abzuwickeln. Laut Studien zahlen einerseits die Unabhangigkeit
des Einkaufs von Ladungsoffnungszeiten sowie der schnelle, uberblicksmallige und
transparente Preisvergleich sowie andererseits die reiche Auswahl an Produkten im
Onlinesortiment zu den Kernpunkten, welche den Kunden stark ansprechen. Darlber
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 ausiibt.%3

Das starke Wachstum des E-Commerce in den vergangenen Jahren wird malf3geblich
von den Logistikdienstleistern mitgetragen, da sie das Rickgrat des Online-Handels
bilden. Diese mussen jedoch mit neuen Herausforderungen kampfen, um die
Kundenzufriedenheit aufrechtzuerhalten und ihre Konkurrenzfahigkeit am Markt zu
starken. Das kontinuierlich anwachsende Sendungsvolumen kombiniert mit der
Steigerung der Qualitat und der Reduzierung der Lieferzeit zadhlen zu den komplexen
Aufgaben, welche seitens der Logistikdienstleister gelost werden miissen.%* Der Trend
des wachsenden E-Commerce und der damit einhergehenden Konsequenzen fur die
Logistikbranche koénnten durchaus langfristige Veranderungen hervorrufen. Eine
wesentliche Komponente hierfir ist die seit Anfang des Jahres 2020 weltweit
herrschende Pandemie, welche eine Vielzahl an Aspekten des taglichen Lebens stark
verandert hat. Eine ahnliche 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.®

Das starke Wachstum des E-Commerce ist eng mit der fortschreitenden digitalen
Revolution verbunden. Produzent, Handler und Kunde sind in modernen Zeiten durch
Informations- und Kommunikationstechnologien miteinander vernetzt, was einerseits
fur einen leichteren Informations- und Datenaustausch sorgt, aber andererseits dazu
fuhrt, dass die Erwartungen der Kunden stetig steigen.®® In der Literatur wird vom
sogenannten ,Amazon-Effekt® gesprochen, welcher sich auf die Eskalation der
zunehmenden Kundenerwartungen bezieht.>” Dieser Effekt, welcher auf einem
kontinuierlichen Engagement flir Kundenzentrierung beruht, hat in den letzten Jahren
daflr 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

5 Vgl. ebd., S. 29

% Vgl. OECD, 2020, S. 5

56 \/gl. 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 moge das in
Abbildung 9 dargestellte Balkendiagramm dienen. In diesem wird das Ergebnis einer
in Deutschland durchgefuhrten Umfrage zur erwarteten Lieferdauer unter 865 Kunden
im Jahre 2017 prasentiert. Es ist klar ersichtlich, dass bereits im Aufschwung des E-
Commerce rund zwei Drittel der Kunden eine schnelle Lieferung vorausgesetzt haben.
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Abbildung 9: Erwartete Lieferzeit (bei kostenloser Lieferung)>®

Die digitale Ungeduld der Kunden in der Lieferkette ist ein Phanomen, welches sich
auf die hohen Erwartungen des modernen Verbrauchers stitzt. Dieser neue, als eine
Art von Selbstverstandlichkeit unter den Konsumenten angesehene Zustand, ubt
dennoch einen immensen Druck auf alle entlang der Lieferkette tatigen
Logistikdienstleister aus. Dadurch sind diese zunehmend auf hohe Kollaboration und
Datenaustausch unter einander zur Erbringung der gewlnschten Leistung
angewiesen. Daher besteht eine hohe Notwendigkeit weiterer Forschungsarbeit auf
dem Gebiet, um die wachsenden Herausforderungen zu bewaltigen. Dies soll durch
einen Innovationsschub mit effizienten, nachhaltigen und kostengunstigen Methoden
sowie mit skalierbaren Losungen angestrebt werden.®°

Der rapide Aufschwung des elektronischen Handels flhrt zu einem erhéhten Versand
und einem daraus resultierenden Transport von Gultern auf dem Strallennetz.
Aufgrund dieser Tatsache wird im nachsten Abschnitt auf eine weitere
Herausforderung fur die Transportlogistik eingegangen, namlich jener der durch die
Europaischen Union gestellten Klimaziele fur 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 \/gl. Daughtery; Bolumole; Grawe, 2018, S. 21
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Europiische Klimaziele des Ubereinkommens von Paris

Die Mobilitat von Personen und Gutern ist ein wesentlicher Bestanteil des alltaglichen
Lebens im 21.Jahrundert. Sie bildet das Ruckgrat fur jede funktionierende
Volkswirtschaft und zahlt zu den Grundpfeilern der Globalisierung. Alle Vorteile und
Bequemlichkeiten der Mobilitat kommen jedoch mit einer betrachtlichen Last, die von
der Umwelt getragen werden muss.®' Diese Tatsache resultiert daraus, dass der
Verkehrssektor in Europa fur rund einen Viertel der Treibhausemissionen sorgt und
somit die Hauptursache fur 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 Mobilitatssektors steht an erster Stelle der StralRenverkehr
mit einem Anteil von mehr als 70% der generierten Emissionen.5?

Die Europaische Union nimmt die Rolle des Vorreiters in der internationalen
Eindammung des Klimawandels ein. Daher wurde bei der Pariser Klimakonferenz in
Dezember 2015 das erste globale Klimaschutzabkommen mit universeller und
rechtsverbindlicher Gultigkeit von den europaischen Mitgliedsstaaten als Teil von
insgesamt 190 Teilnehmern unterzeichnet. Anfanglich 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 Uberarbeitete Zielvorgabe wurde seitens der EU in Dezember 2020 vorgestellt,
laut welcher eine Senkung der Treibhausgase von mindestens 55% gegenuber dem
Jahr 1990 bis 2030 angestrebt wird.®3

In der Transportlogistik spielt die Abwicklung von Transportauftragen mittels LKW eine
ubergeordnete 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 Uber die Zeitdauer von 1950
bis 2014 auf der Abszisse dargestellt. Bei der naheren Betrachtung der Kurve wird
ersichtlich, dass die mittels LKW-Transporte erbrachte Leistung deutlich Uber deren
Alternativen liegt und einen signifikanten Beitrag zur kumulativen Kurve leistet.

61 Vgl. Bergk; Knorr; Lambrecht, 2017, S. 8
62 \/gl. www.ec.europa.eu Zugriff am 23.11.2021
63 \/gl. ebd., Zugriff am 23.11.2021
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Abbildung 10: Transportleistung kategorisiert nach Verkehrstrager in Deutschland in Milliarden
Tonnenkilometern®

Leerfahrtenproblem

Die effiziente und wirtschaftliche Abwicklung von Transportauftragen hangt stark mit
der Auslastung der vorhandenen Transportkapazitaten und der damit verbundenen
Aufteilung der resultierenden Transportkosten zusammen. Leer bzw. suboptimal
fahrende Lastkraftwagen stellen einerseits ein hohes Optimierungspotential fur
Logistikdienstleister sowie andererseits aufgrund der produzierten Mengen an
Treibhausgasemissionen eine wesentliche Umweltbelastung dar.5%

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

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

64 \/gl. www.bgvl-ev.de, Zugriff am 23.11.2021
65 \/gl. Bretzke; Barkawi, 2010, S. 180
66 \/gl. www.vcoe.at, Zugriff am 24.12.2021
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kampfen haben wird. Einerseits sorgen die dynamischen und hdchst volatilen Zeiten,
welche die moderne Gesellschaft durchleben muss, flir das Eintreten
unvorhergesehener, unerwarteter Ereignisse sowie fur den Beginn neuartiger
Entwicklungen mit langreichweitigen Konsequenzen fur die Wirtschaft. Andererseits
kronen instabile und unsichere Zeiten fur die Geburtsstunde bahnbrechender und
innovativer Erfindungen verantwortlich sein, welche durch die starke Notwendigkeit
nach nachhaltigen und zukunftsfahigen Losungen ins Leben gerufen werden. Die
kontemporaren Herausforderungen auf dem Gebiet der Transportlogistik muissen
daher ebenfalls mit kontemporaren Losungen bewaltigt werden. Durch den Einsatz
neuartiger Technologien aus dem Bereich der kunstlichen Intelligenz wird die
Moglichkeit angeboten, bestehende Konzepte zu Uberarbeiten und komplett neu zu
gestalten. Im Zuge der digitalen Revolution nehmen Daten eine zentrale Stellung ein
und werden oftmals als ,das neue Ol bezeichnet.®”

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
angefuhrten Eigenschaften beruhen. Eine kompakte und pragnante Definition wurde
von Wissenschaftlern des Fraunhofer Instituts fur Integrierte Schaltungen in einer
Studie zu diesem Thema aufgestellt, die lautet:

,lransportlogistik 4.0 ist die daten- und vernetzungsbasierte Unterstiitzung
liberbetrieblicher Transporte mittels digitaler Technologien zur transparenteren,
agileren und effizienteren Steuerung, Organisation, Durchfiihrung und Abwicklung.68“

> Logistik 1.0 > Logistik 2.0 ) Logistik 3.0 > Logistik 4.0 >
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Abbildung 11: Evolution der Logistik liber die vergangenen Jahrhunderte®

67 \Vgl. Wiener; Stahringer, 2021, S. 458
68 \/gl. 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 Ubergeordneten
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 gefordert. Im Mittelpunkt stehen dabei die Erfassung und die damit
einhergehende Analyse und Auswertung von Daten. Diese findet unter Zuhilfenahme
modernen Technologien flr die Konzipierung von Be- und Entladeprozessen sowie die
Anbahnung und Beauftragung von Transportvorgangen statt. Dadurch wird die Basis
fur die Erstellung eines zeitnahen, digitalen Abbilds erzeugt. Die Anbindung weiterer
durch IT-Systeme und Sensorik (wie beispielsweise maschinelles Sehen aus dem
Bereich der kunstlichen Intelligenz) generierter Daten kdnnen Wissen sowie Methoden
zu einer unternehmensubergreifenden Effizienzsteigerung der Netze in Echtzeit
erschlossen werden. In weiterer Folge wird das Fundament zur Konzipierung und
Entwicklung selbststeuernder Teilsysteme mit der Vision zur vollstandigen
Automatisierung der Abwicklung von Transportprozessen gelegt. Oberstes Ziel der
Transportlogistik 4.0 ist die Durchfihrung effizienter und flexibler Transporte bei einer
darin verankerten agilen und dezentralen Organisationsstruktur.”®

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

2.2 Aufstrebende Technologien

Uber 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 taglichen Lebens spurbar
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 Ara leitet. Die digitale Revolution bringt eine Flille an Veranderungen in der
Wirtschafts- sowie der Arbeitswelt mit sich, welche sowohl auf private sowie 6ffentliche
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
zusatzlichen Antrieb verliehen. Darunter fallen Begriffe wie Big Data, Kinstliche
Intelligenz sowie das Internet der Dinge, welche in den vergangenen Jahren in ihrer
Rolle als Innovationstreiber vermehrt fur 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
fur Analyse, Auswertungen und Optimierung verschiedenster Prozesse sowohl in der
Wirtschaft als auch im offentlichen Bereich. Daten zahlen mittlerweile zu den
wertvollsten Ressourcen weltweit, da sie weder mit der Zeit abnehmen noch bei ihrer
Verwendung verbraucht werden. Darlber hinaus konnen aus bestehenden
Datenmengen neue Mengen an Daten generiert werden, was einen zusatzlichen
Beitrag zur Wichtigkeit dieser Ressource in modernen Zeiten leistet.”?

Im nachsten 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. Zunachst wird auf den Begriff der Digitalisierung
naher eingegangen. AnschlieBend findet eine Uberleitung 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 daflir geeigneten Infrastruktur. Dadurch
kénnen sie am richtigen Ort in der geforderten Qualitdt und Menge zum richtigen
Zeitpunkt dem Bedarfstrager zur Verfugung gestellt werden. Dabei hat sich hierfur in
den letzten Jahren der Einsatz von Cloud sowie Mobile Computing als eine sehr
effiziente LOosung etabliert. Des Weiteren bietet sich die Moglichkeit, 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 (unabhangig davon in
welcher Branche) wird das Fundament dafiir 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. Darlber hinaus wird dadurch eine Vernetzung von
Objekten und Akteuren sowie die Forderung neuer Anwendungssysteme und
Geschaftsmodelle angestrebt.”?

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

Vgl. Lang, 2019, S. 6
2\/gl. ebd., S. 8
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generierten Informationsgewinn effizient auf Stérungen zu reagieren. Des Weiteren
wird Innovation durch die Nutzung neuartiger, digitaler Anwendungen wie
beispielsweise Plattformen flir das Abspeichern, Auswerten und Visualisieren von
Informationen vorangetrieben und dient als Enabler flr die Gestaltung effizienter,
vernetzter und in Echtzeit agierender Planungs-, Koordinations- und
Organisationsstrukturen fir die Abwicklung logistischer Transporte. Die daraus
resultierende Zunahme an gegenseitigem Wissensaustausch innerhalb logistischer
Netzwerke flhrt zu effizienterer Kommunikation und Antizipation, wodurch Prozesse
optimaler aufeinander abgestimmt und in ihrer Gesamtheit optimiert werden kénnen.”?

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

Sowohl die Forschung als auch die Wirtschaft sowie der offentliche Sektor zeigen
vermehrt Interesse am Potential der innovativen Technologie zur Erfassung und
Analyse riesiger Datenmengen.” Der Einsatz von Big Data hat auf eine breite Flle
von Tatigkeitsbereichen der heutigen Gesellschaft einen starken Einfluss. In Abbildung
12 wird ein Uberblick tiber die zahlreichen Facetten von Big Data gegeben.

Unstrikturierte Daten Speicherméglichkeiten

Datifizierung Verteilte Systeme
Internet der Dinge
Datenschutz
parallele
Gesellschaft Datenverarbeitung
Programmier-
paradigmen

Organisationen

Data

Applikationen Maschinelles Lernen

Wertschépfung Visualisierung

Entscheidungsfindung aufkommende Kompetenzen

Abbildung 12: Uberblick iiber die zahlreichen Bereiche, in denen Big Data zum Einsatz kommt’®

Big-Data-Anwendungen haben ein gleichbleibendes Mal} an Anpassungsfahigkeit an

73 Vgl. Pflaum; Schwemmer; Gundelfinger; Naumann, 2017, S. 7
7 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 Fulle an Publikation Uber 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 Abklrzung fur 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, ndmlich value und
validity, welche fur den unternehmerischen Mehrwert sowie die Gewahrleistung der
Datenqualitat stehen. Eine weitere wichtige Saule, auf der sich die allgemeine
Definition von Big Data stltzt, wird durch die Technologie- und Analysemethoden
verkorpert, welche zur Beschreibung der Anforderungen flr eine angemessene
Nutzung der Informationen benétigt werden.””

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 Uber Protokolle im
Bereich der Telekommunikation sowie des Webzugriffs. Die automatische Erfassung
von Daten Uber Sensoren wie Kameras, RFID-Lesern sowie Mikrofone und eine
Vielzahl anderer Sensoren tragt auch massiv zur Erzeugung immenser Datenstrome
bei. Als Beispiel moge 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 fur 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.”® Die Finanzindustrie sowie der Energiesektor
nehmen beispielsweise aufgrund der enormen Mengen an Daten an der Borse sowie
die Energieverbrauchdaten auf dem Gebiet von Big Data ebenfalls eine fuhrende
Position ein. Ebenso in weiten Bereichen der Wissenschaft wie beispielsweise in der
Kernphysik und Geologie werden massive Volumina an Daten erzeugt.”

7 \/gl. Mauro; Grimaldi; Greco, 2016, S. 127
78 \/gl. www.giga.de; Zugriff am 25.10.2021
79 Vgl. Mauro; Grimaldi; Greco, 2016, 1271f.
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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 Mdglichkeit angeboten wird, die
Erstellung, Modifikation sowie Verteilung von Informationen auszufuhren. 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 gezahit.2° 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
Zugehorigkeit zu verschiedenen Disziplinen zugrunde liegt. Aus diesem Grund finden
sich sehr oft Diskussionen Uber Daten aus sozialen Medien in wissenschaftlichen
Veroffentlichungen tber Big Data.®' Darliber 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“.2? Der Hauptgrund
fur diese Entwicklung besteht darin, dass sich Uber die letzten zehn Jahre soziale
Medien zu einem wichtigen Instrument fur die Beschaffung und Verarbeitung von
Informationen in verschiedenen Bereichen wie Politik, Wissenschaft, Wirtschaft sowie
Krisenmanagement etabliert haben.

Soziale Medien erfreuen sich grof3er Beliebtheit unter Nutzern aufgrund der
Einfachheit und dem geringen Aufwand, die flr das Erstellen von Inhalten und dem
Versenden von Nachrichten zu geringen Kosten bendtigt werden. Der enorme
Aufschwung der Nutzung von sozialen Medien hat eine zunehmende Anhaufung 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 fiir den Austausch anbieten, darunter Textdaten, Videoaufnahmen,
Bilder und Téne sowie Daten zu Geolokalisierung. Im Allgemeinen lassen sich diese
Daten in zwei Hauptkategorien unterteilen, in Daten strukturierter und unstrukturierter
Natur. Als Beispiel fur strukturierte Daten bei sozialen Netzwerken mogen Textinhalte
dienen, wohingegen die Freundschafts- bzw. Follower-Beziehungen von Nutzern
strukturierte Daten darstellen.?3 Die notwendigen Schritte fiir das Extrahieren
natzlichen Wissens bzw. den Gewinn an Wissen aus den Daten auf sozialen Medien
sind ahnlich. 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,
interdisziplinares Forschungsfeld definiert, welches die Erweiterung, Kombination und

80 \/gl. Bock; Kobler; Anderl; Le, 2016, S. 2

81 Vgl. Stiegliz; Mirbabaie; Ross; Neuberger, 2018, S. 158

82 \/gl. Lynn; Healy; Kilroy; Hunt; van der Werff; Venkatagiri; Morrison, 2015, S. 3
83 \/gl. Baars; Kemper, 2008, S. 3
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Anpassung von Methoden zur Analyse von Mediendaten zu einem vereint.8* Der
Analyseprozess wurde von Forscherinnen in mehrere Schritte aufgeteilt, mit dem Ziel,
eine einheitliche Vorgehensweise zu definieren. Ein nutzliches Instrumentarium
hierfur stellen sogenannte Rahmenwerke dar, welche eine gemeinsame Grundlage
zur Durchfuhrung 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:

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

e Tracking (= Aufspuren): dieser Schritt umfasst die Entscheidungen Uber die
Datenquelle sowie Uber den gewahlten Ansatz und die Methode, welche zum
erwunschten Ergebnis flihren sollen.

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

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

— Approaches Methods
r ~
Research structured data ﬂsgu;;tural ,|  Statistical
Domains unstructured data attributes (e.g. analysis
answering \ )
ol H
Innovation bEha_""'DU"~
Management location of I Social
Social Media nodes in lhe 4 network B
g — .
Stakeholder network) L analysis
management [ | L Method
B : . g 4 3 mixture
— Tracking method Opinion-
Reputation i » Sentiment
management APls 3 sentiment- analves ||
S RSS / HTML parsing related =t
( General ) i N - Report /
Manitar B Summary
ronieeng Tracking approach =S Content |
B R Keyword=related Topic-/trend- . Bpalyss )
s = Actor-related related U
URL=related Trend analysis
[ Tracking Preparation Analysis >

Abbildung 13: vierteiliges Rahmenwerk zur Durchfiihrung von Social Media Analysen?®s

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

84 \/gl. Stiegliz; Mirbabaie; Ross; Neuberger, 2018, S. 157
85 \/gl. Stiegliz; Mirbabaie; Ross; Neuberger, 2018, S.155
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Metriken herangezogen werden, aus denen bestimmte Informationen herausgefiltert
werden konnen. Dabei werden Aspekte wie Follower, Likes, Retweets aber auch die
Reichweite (= Reach) genauer betrachtet. Metriken bieten die Moglichkeit, eine
Quantifizierung von Beobachtungen sowie die Definition von Zielvorgaben
durchzufuhren. Ein nutzliches Instrument bei der Analyse sind sogenannte Word
Clouds, welche eine Art aggregierende Visualisierungsmethode der von Nutzern
innerhalb eines bestimmten Zeitraums diskutierten Themen darstellen. Die GroR3e in
Kombination mit der Position eines Begriffes in der Word Cloud geben Auskunft Gber
die Haufigkeit 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 Uber die Zeitdauer von einem
Kalenderjahr generiert. Bei der Rechten handelt es sich um die visualisierte
Auswertung von 153.000 Facebook-Daten Uber dieselbe Periode. Je zentraler die
Position eines Begriffes und je dominanter seine Grolde, desto 6fter wurde von diesem
Gebrauch gemacht.86
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Abbildung 14: Zwei Word Clouds, welche nach einer Auswertung von Datensatzen aus Social
Media generiert worden sind; 316.000 Twitter-Daten (li.), 153.000 Facebook-Daten (re.)®’
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 kdnnen, 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 kdnnen fir Organisationen sowohl im privaten als auch im offentlichen
Sektor hohe Relevanz besitzen. Dabei wird versucht, Emotionen mit Inhalten zu
verbinden, wobei meist eine dreiteilige Kategorisierung in positiv, negativ und neutral

86 \/gl. Bock; Kobler; Anderl; Le, 2016, S. 6
87 Vgl. ebd., S. 7
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stattfindet. Dabei kann von verschiedenen Algorithmen Gebrauch gemacht werden,
deren Komplexitat stark variieren kann. Zu den komplexeren Methoden zahlen
beispielsweise neuronale Netzwerke, welche die Moglichkeit anbieten, komplexe
Verkettung zwischen Inhalten zu erstellen.®

Das Gebiet der Social Media Analyse zeigt eine der vielen Facetten von Big Data.
Dennoch darf nicht au3er Acht gelassen werden, dass das Internet eine massive
Menge an Daten zur Verfugung stellt, die unter Anwendung entsprechender Methoden
der Datenakquirierung und -auswertung wichtige Erkenntnisse und informellen
Mehrwert generieren konnen.

2.2.3 Web Scraping

Daten stellen einen essentiellen Bestandteil jedes Forschungsvorhabens dar,
unabhangig davon ob im wirtschaftlichen, wissenschaftlichen oder o&ffentlichen
Bereich. Der World Wide Web bietet einen virtuellen Raum immenser Grol3e, welcher
eine beinahe unerschopfliche 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.8 Dabei beinhalten
diese Webseiten Informationen in verschiedenen Formaten, die in unterschiedlicher
Art und Weise strukturiert sind. Die darin befindlichen Daten kénnen Uber 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 Mdglichkeit 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 zuruckgegriffen werden. Dabei handelt es sich um eine Technik,
welche die Extraktion von Daten aus einer oder mehreren Webseiten ermdglicht.
Dabei kdnnen die Daten in weiterer Folge abgespeichert und Algorithmen zugefihrt
werden, welche zur Strukturierung und Analyse der Datenmengen eingesetzt
werden.?® Es existieren unterschiedliche Techniken fir die Abwicklung des Web
Scraping Prozesses.

= Die womoglich einfachste Art des Web Scrapings kann durch traditionelles
Kopieren und Einfugen durchgefuhrt werden. In bestimmten Fallen, in welchen
sich die Menge der bendtigten Informationen in Grenzen halt, kann dies
dennoch eine sehr effiziente Ldosung darstellen. Das Applizieren dieser
Technologie zur Extraktion gréRerer Datenmengen erweist sich jedoch als sehr
ermudend und sollte unter anderem wegen der hohen Fehleranfalligkeit
weitestmoglich vermieden werden. Eine weitere Web Scraping Methode wird

88 \/gl. Bock; Kobler; Anderl; Le, 2016, S. 6
89 \Vgl. www.websitesetup.org, Zugriff am 01.11.2021
90 \/gl. Sirisuriya, 2015, S. 135
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durch die Texterfassung durch regulare Ausdriicke angeboten. Dabei handelt
es sich um ein relativ simples und leistungsfahiges Instrument, um
Informationen aus Webseiten zu beziehen. Dabei wird unter dem Einsatz einer
dafur 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-
Ubertragungsprotokolls (HTTP). Dabei handelt es sich um eine Technik, welche
die Extraktion von Daten aus statischen sowie dynamischen Webseiten
ermdglicht. 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 zuganglichen Webseiten werden mittels
HTML strukturiert, da es sich hierbei namlich um keine Sprache, welche zum
Programmieren eingesetzt wird, sondern rein zur Schaffung einer Struktur. Es
kénnen dabei verschiedene Instrumente (sogenannte ,Parser) herangezogen
werden, um den Strukturbaum der Webseite zu durchforsten und die bendtigten
Informationen selektiv herauszufiltern.

Document Object Model (DOM-Parsing) ist als weitere Alternative fur 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 kdnnen. Dabei erfolgt eine Zerlegung der
Webseiten durch das Steuerelement des Browsers in sogenannte DOM-
Baume, auf deren Grundlage bestimmte Teile der Webseiten abgerufen werden
konnen.

Softwareseitige Losungen bieten eine zusatzliche Madglichkeit, Informationen
von Webseiten mittels Web Scraping zu beziehen. Dabei existiert eine Vielzahl
an Software-Tools, welche zur Anpassung von Web Scraping Ldsungen
verwendet werden kénnen. Dabei ist im Normalfall die Software in der Lage, die
Datenstruktur einer Webseite automatisch zu erkennen oder eine speziell daftr
geeignete Aufzeichnungsschnittstelle bereitzustellen. Dadurch wird das
manuelle Verfassen von Web Scraping Skripten redundant. Dartber hinaus
bieten viele Softwarelésungen Datenbankschnittstellen, um die aus dem Web
extrahierten Daten abzuspeichern.

Eine weitere Alternative fir Web Scraping wird durch vertikale
Aggregationsplattformen dargestellt. Bestimmte Unternehmen mit Zugang zu
grollen Rechenkapazitaten entwickeln spezielle Plattformen, welche fur die
Erstellung und Uberwachung einer Vielzahl von Bots verantwortlich sind. Als
Vorbereitung muss eine Wissensbasis fur eine bestimmte Branche erstellt
werden, welche als Grundlage fur die automatische Erstellung von Bots seitens
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der Plattform dient. Die Leistungsfahigkeit sowie Robustheit einer solchen
Plattform werden im Normalfall anhand der Qualitédt der extrahierten Daten
sowie ihrer Skalierbarkeit gemessen.®"

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

2.2.4 Text Mining

In der Fachliteratur existieren viele unterschiedliche Definitionen des Begriffes Text
Mining, die in Abhangigkeit der Betrachtungsweise voneinander leicht variieren
kénnen. 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.®?

Das Behandeln eines Problems mit Methoden des Text Mining verlauft im Normalfall
in mehreren sequentiellen Schritten, deren Ziel ein Ubergang von einem
unorganisierten Zustand in einen organsierten darstellt. Dabei existieren einige
wichtige Schritte, welche durchlaufen werden missen. Es ist von essentieller
Wichtigkeit, jedem Schritt Aufmerksamkeit zu schenken, um einen mdglichst
reibungslosen Ubergang von einer unstrukturierten in eine strukturierte Form der
Daten zu gewahrleisten. In Abbildung 15 ist ein Ablaufdiagramm mit den wichtigsten
Schritten des Text Ming Prozesses dargestellt.

> Formulierung der Zielsetzung > Identifikation der Textquelle > Strukturierung der Daten >

Abbildung 15: Ablaufdriagramm der Schritte im Text Mining Prozess®3

* Formulierung der Zielsetzung: dadurch wird das Fundament flir die weitere
Vorgehensweise gelegt.

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

°1Vqgl. Sirisuriya, 2015, S. 135
92 \/gl. Hotho; Nirnberger; Paaf3, 2005, S. 4
93 Eigene Abbildung
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diese einen signifikanten Einfluss auf die Qualitdt der Ergebnisse haben
konnen.

= 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 fur
die darauffolgende Extraktion bestimmter Merkmale anhand von Text Mining
Algorithmen. Dabei kann beispielsweise der Text hinsichtlich bestimmter
SchlUsselworter in seiner semantischen Struktur analysiert werden. Es werden
einzelne Satze betrachtet, wobei einerseits die einzelnen Wortarten
untereinander getrennt werden als auch andererseits die Reihenfolge dieser im
Satz berucksichtigt wird. Daraus konnen wichtige Informationen Gber den Inhalt
des Textes abgeleitet und eine Klassifizierung in brauchbar und unbrauchbar
vorgenommen werden.%*

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

94 Vgl. Hotho; Nlrnberger; Paaf3, 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 ausfuhrlichen Literaturrecherche gewonnen Erkenntnisse
erlautert. Zunachst wird auf die digitale Transformation in der Transportlogistikbranche
eingegangen. Anschlie®end werden Beispiele fur die Nutzung von Echtzeitdaten im
transportlogistischen Kontext gegeben. Zusatzlich wird auf den Status quo der
Nutzung von Methoden aus dem Bereich des Web Srcrapings sowie der Social Media
Analyse eingegangen. Abschlielend werden die Potentiale fur 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
ausubt. Zu den wesentlichen Treibern zahlen einerseits die Mitarbeiterlnnen, die
finanzielle Situation sowie die Qualitatsanforderungen als auch die Besinnung der
Stakeholder eines Unternehmens. Des Weiteren spielen die Effizienz, das Bestreben
nach Vorsprung gegenuber 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.%

In einer vom Fraunhofer Institut fir Integrierte Schaltungen durchgefihrten 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 Saulen der deutschen Wirtschaft sowie ein Uberblick lber die in
der nahen Zukunft zu erwartenden Entwicklungen gegeben.®® 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 GroRunternehmen, welche Mitarbeiterinnen im
Spektrum zwischen 30 und 3000 beschaftigen. Diese Tatsache kann als Basis flur die
Schlussfolgerung genutzt werden, dass die Studie somit durchaus ein reprasentatives
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 Losungsansatze mir

% Vgl. Marzenna; Wallenburg; Knemeyer, 2020, S. 213
9 Vgl. Pflaum; Schwemmer; Gundelfinger; Naumann, 2017, S. 3ff.
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uberschaubaren Datenvolumina als auch durch Prozesse hoher Komplexitat, 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
Geschaftsmodelle, Zukunftsstrategien sowie Unternehmenskulturen bedeuten.®” 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.®® Bereits durchgefiihrte Analysen deuten dennoch darauf hin, dass
Logistikdienstleister im Vergleich zu Unternehmen, welche in anderen Branchen wie
bspw. Banken, Telekommunikationsanbieter sowie im Handel tatig sind, auf der
Digitalisierungskurve nachhinken. Die Transportlogistikbranche scheint der Aufgabe,
welche die Ubernahme von Technologien und der Steigerung des Innovationsgrades
umfasst nicht nachgekommen zu sein. Dies ist aufgrund mangelnden Knowhows
sowie bedingt durch das geringe Bildungsniveau der Arbeitskrafte in Kombination mit
dem schwierigen Wissenstransfer zwischen unterschiedlichen Filialen verursacht.®
Diese Hypothese wird in der durch Pflaum et al. durchgefihrten Studie durch die
Selbsteinschatzung des Digitalisierungsgrades von Logistikdienstleistern untermauert.
In Abbildung 16 st ein Graph dargestellt, welcher die Ergebnisse der
Selbsteinschatzung bei einer Stichprobe von 25 an der Studie teilnehmenden
Unternehmen prasentiert.

digital voll entwickelt 0%
digital gut entwickelt || EGTNNEGEGEGEGEGEGEEEEEEEEEEEEE 2
digital durchschnittlich entwickelt | NG 59
digital gering entiwckelt |GGG 320

digital nicht entwickelt 0%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Abbildung 16: Selbsteinschitzung des Digitalisierungsgrades im Unternehmen'%

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

% \/gl. 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 zukunftstrachtiger Technologien
gesetzt haben, wobei jedoch noch enorme Potentiale im Zuge des digitalen Wandels
der Branche ausgeschopft werden konnten. Die in Abbildung 17 enthaltene
Digitalisierungsmatrix kann als Klassifizierungsinstrument fur den soeben
beschriebenen Sachverhalt herangezogen werden. Dabei werden vier
unterschiedliche Typen von Unternehmen anhand der Digitalisierungsintensitat und
der Starke des Transformationsmanagements unterschieden.

Begeisterte Innovationstreiber
= viele fortschrittliche digitale = starke Ubergreifende digitale Vision
Funktionen in Silos = Gute FUhrung
= keine Ubergreifende Vision = viele digitale Initiativen, die einen
= unterentwickelte Koordination messbaren Geschéaftswert schaffen
= = Digitale Kultur kann in Silos = Strak entwickelte, digitale Kultur
= existieren
c
@
E
@ Anféanger Konservative
1]
:‘éa = Management skeptisch = Ubergreifende digitale Vision kann
Q gegeniber Mehrwert existieren, aber ist unterentwickelt
fortgeschrittener digitaler = Wenige ausgereifte digitale Funktionen
Technologien = aktive Schritte zum Aufbau digitaler
= Nicht ausgereifte digitale Kultur Kompetenzen und einer digitalen Kultur
Intensitat des Transformationsmanagements

Abbildung 17: Digitalisierungsmatrix als Klassifizierungsinstrument'""

Durch die digitale Transformation erwarten in der Transportlogistikbranche tatige
Unternehmen  eine  Steigerung ihrer Umfange an  Dienstleistungen.
Logistikdienstleister rechnen in den kommenden Jahren mit einer spurbaren
Optimierung bezuglich Schnelligkeit und Flexibilitat, welche durch die Transportlogistik
4.0 bedingt werden soll. Dieses Ziel soll unter anderem dank der Zunahme der
zeitlichen sowie raumlichen Flexibilitat 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 fur 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.192

Die Digitalisierung ist ein sehr bemerkenswerter Trend. Der digitale Wandel ist fur die
Erzeugung von enormen Datenvolumina verantwortlich, welche durch gezielte

101 \gl. Marzenna; Wallenburg; Knemeyer, 2020, S. 212
102 \/gl. Pflaum; Schwemmer; Gundelfinger; Naumann, 2017, S. 27
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Aufbereitung und Auswertung dafiir sorgen, dass sie als Grundlage fur die weitere
Datenerzeugung dienen kénnen. Somit generiert die Digitalisierung Daten, welche
selbst Daten erzeugen konnen. 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 flr das Generieren eines
datengetriebenen Mehrwerts legen. Vor allem der Einsatz von Methoden aus dem
Bereich der Big Data Analyse konnen dabei eine wichtige Rolle spielen. Die Basis
hierfir bildet jedoch die Identifikation, Gewinnung sowie Aggregation richtiger Daten.
Diese werden in weiterer Folge durch das Applizieren von vorhersagefahigen
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 Unterstutzung von Entscheidungen wird von
Logistikdienstleistern als sinnvoll erachtet. Dadurch konnten beispielsweise
kurzfristige Umplanungen von Routen aufgrund von Anderungen in externen
Storgrolen wie Wetter und Verkehr getatigt sowie die optimale Wahl des fir die
Abwicklung eines bzw. mehrerer Auftrage geeigneten Transportmittels getroffen
werden. 193

Der Einsatz in Echtzeit agierender Technologien steht in enger Verknupfung mit Big
Data aufgrund der hohen Mengen an Daten, welche erzeugt, bereinigt und in
strukturierter Art abgespeichert werden mussen, um in weiterer Folge eine Basis zur
Entscheidungsfindung anbieten zu kénnen. Aus diesem Grund werden vor allem
Lésungen 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 \/gl. Pflaum; Schwemmer; Gundelfinger; Naumann, 2017, S. 31
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Big Data Analytics

Digitale Soziale Netzwerke

Cloud-Computing

Mobile-Computing mit Apps

klassiche mobile Datenerfassung

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

m Nutzung geplant maktuelle Nutzung

Abbildung 18: Aktueller sowie erwarteter Einsatz von luK-Technologien'*

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 stitzt. Dieser Sachverhalt
untermauert zusatzlich 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
ausfuhrlichen 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 groRes Forschungspotential fiir die Wissenschaft verkorpert.’% Im
Rahmen einer auf wissenschaftlichen Veroffentlichungen sowie aktuellen
Internetquellen basierenden Recherche konnten relevante Beispiele flr 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. verdffentlichten Forschungsarbeit wird die Nutzung von
Echtzeitdaten von sozialen Netzwerken fur die Erkennung von raum-zeitlichen
Ereignissen im Verkehr, welche eine Grundlage flr die transportlogistische Planung
darstellen kdnnen, untersucht. Dabei wurde in der Zeitdauer zwischen dem ersten und

104 \gl. Pflaum; Schwemmer; Gundelfinger; Naumann, 2017, S. 33
105 \/gl. Pflaum; Schwemmer; Gundelfinger; Naumann, 2017, S. 33
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dritten Marz 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 Stof3zeiten (bspw. gegen 15 Uhr) die
Anzahl an geposteten Tweets bezugnehmend auf die Verkehrslage in London ihren
Hochstwert 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 Uber die lokale Verkehrssituation getroffen werden. Sugimiyaoto
et al. betonen als Conclusio, dass der Einsatz von echtzeitbasierten Daten aus
sozialen Netzwerken ein grof3es Nutzungspotential birgt und in Zukunft intensiver
erforscht werden sollte. %6

Intelligenter Container

Die durch das deutsche Bundeministerium fur Bildung und Forschung geforderte
Innovationsallianz in Kooperation mit der Universitat Bremen namens ,Intelligent
Container” stellt ein weiteres Beispiel fur den Einsatz von Echtzeitdaten in der
Transportlogistik dar. Dabei wurde ein innovatives Konzept flr 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 Uber den Zustand von Waren, welche
mittels Container transportiert werden. Besonders der Transport verderblicher Guter
wie Lebensmittel und Getranke aber auch die Beforderung von gefahrlichen
Substanzen wie Chemikalien ist stark davon betroffen. Dies liegt daran, dass in beiden
Fallen die transportierten Guter stark von den Umgebungsbedingungen abhangig 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 ermoglicht 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 kdnnen Aussagen Uber den Zustand
des Frachtgutes in Echtzeit getroffen werden. Im Falle von Lebensmitteln wird tber die
Sensoren die Temperatur und Luftfeuchtigkeit sowie auch die Konzentration von
Ethylen in der Umgebungsluft (bei Frichten) ermittelt. Falls die Werte aul3erhalb von
vordefinierten Bereichen liegen, wird die Information an die zustandige Stelle entlang
der Logistikkette in Echtzeit weitergeleitet, damit entsprechende Malinahmen getroffen
werden kdnnen. Dartber hinaus ist der intelligente Container in der Lage, im Rahmen

106 \/gl. Sugimiyanto; Rashid; Nasser; lyad; Aiiad, 2017, S. 1122ff.
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des Internets der Dinge mit weiteren im Logistiksystem vorhandenen intelligenten
Vorrichtungen wie beispielsweise Krane und FTS zu kommunizieren und
Informationen untereinander auszutauschen.'”” Das Konzept des intelligenten
Containers konnte in analoger Art und Weise fur den Innerraum von LKWs zur
Generierung von Echtzeitdaten repliziert werden. Dabei konnten Informationen zum
Auslastungsgrad und den aktuell vorhandenen Kapazitaten gesammelt und
abgespeichert werden. Zusammen mit einer in Echtzeit agierenden Datenbank mit
Informationen zur Verkehrs- und Wetterlage sowie zu bestehenden Frachtangeboten
konnte ein effizientes Instrument zur Bewaltigung von transportlogistischen
Herausforderungen konstruiert werden.

Echtzeitdaten in der Kiihlkettenlogistik

In der von Li-feng et at. verdffentlichten Forschungsarbeit wurde ein Echtzeit-
Informationssystem fur die Kuhlkettenlogistik auf der Basis drahtloser RFID-
Technologie entwickelt. Bei der Kuhlkettenlogistik handelt es sich um ein
Logistiksystem, das auf frische und leicht verderbliche Lebensmittel spezialisiert ist.
Dabei mussen die Guter entlang der gesamten Supply Chain (von Produktion Uber
Verarbeitung, Lagerung sowie Transport bis zum Endverbraucher) in einer
Niedertemperaturumgebung gehalten werden. Dies resultiert aus der Forderung nach
hoher Lebensmittelqualitat 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 Nahe
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 Ubertragen. Auf dem RFID-Tag sind Daten mit
Bezug auf die Echtzeit-Temperatur, Informationen Uber die Position des
Transportfahrzeugs sowie die Metadaten des Lebensmittels (Herstellungsort, Art,
Haltbarkeit) hinterlegt. Die Aufgabe des Servers besteht darin, als zentrale
Uberwachungsstelle die Verwaltung der Daten zu implementieren. Darliber hinaus
wird die Mdglichkeit zur Verfolgung, Abfrage und Verarbeitung von Informationen
geboten. Die integrierte Notfallalarmfunktion gibt in Echtzeit Auskunft dartber, falls
Lebensmittel Uber einen langer 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. Daruber hinaus soll es in der Lage sein, die entlang der Logistikkette

107 \/gl. Dittmer; Veigt; Scholz-Reiter, 2012, S. 209
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flieBenden Informationen effizienter zu kontrollieren und die Qualitat der Lebensmittel
dadurch sicherzustellen. Dennoch wird betont, dass das System gewisse Nachteile
aufweist, welche in der Zukunft adressiert werden sollten. Dazu zahlen einerseits die
relativ hohen Investitions- und Betriebskosten des Systems. Anderseits wird darauf
aufmerksam gemacht, dass die Implementierung des in Echtzeit agierenden
Informationssystems die Geschaftsprozesses von Logistikunternehmen vor eine
digitale Transformation stellen wirde, deren Auswirkungen zuklnftig genauer
erforscht werden miissen.%8

Echtzeitdaten im Storungsmanagement fiir den intermodalen Guterverkehr

In der von HrusovsKky et al. veroffentlichten Forschungsarbeit wird ein auf den Einsatz
von Echtzeitdaten basierendes System zum Stérungsmanagement im intermodalen
Guterverkehr vorgestellt. Der globale Anteil des intermodalen Verkehrs, welcher als
nachhaltige und zukunftsfahige Alternative fur Langstreckentransporte gilt, ist
verglichen mit jenem des Strallenverkehrs relativ gering. Hierzu existiert eine Vielzahl
an Grunden wie beispielsweise der hohe Bedarf an Koordination von einzelnen
Linienverkehren sowie die geringe Zuverlassigkeit intermodaler Transportketten im
Falle von Stdérungen. Diese Tatsache verursacht laut Hrusovksy et al. die
Notwendigkeit nach einem System, welches die Maoglichkeit zur Verarbeitung von
Echtzeitdaten wahrend der Transportdurchfihrung 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
Entscheidungsunterstitzungssystem 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 pradikativ
auf unerwartete Ereignisse im Verkehrsnetz aufmerksam zu machen. Bei Identifikation
einer bevorstehenden Stérung wird dabei ein separater Prozess eingeleitet. Dieser
besteht darin, die betroffenen Dienste und Auftrage in einer Datenbank zu
identifizieren und die Erstellung einer Neuplanungsstrategie einzuleiten. Das
Entscheidungsunterstitzungssystem wurde im Rahmen einer Fallstudie fur das
Storungsmanagement im europaischen intermodalen Netzwerk getestet. Das System
konnte somit in realen Szenarien zum Einsatz kommen, wobei nachgewiesen wurde,
dass dadurch schnelle und angemessene Ldsungen in einer Online-Umgebung
gewabhrleistet werden kdnnen. Hrusovksy et al. betonen in ihrer wissenschaftlichen
Veroffentlichung, dass sich weitere Forschungsprojekte auf diesem Gebiet als
besonders vorteilhaft fir die Verkehrsbranche erweisen kdnnen. Dies sei dadurch
begrindet, dass die Implementierung fortschrittlicher Losungsmethoden aus dem
Gebiet des intermodalen Stérungsmanagement zur Ableitung effizienterer Planungs-
und Steuerungsstrategien fihren kann. Ein plausibles Ergebnis wirde die Steigerung

108 \/gl. Li-feng; Fei; Zhu, 2021, S. 440ff.
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der Attraktivitat von intermodalen Transporten aufgrund der erhéhten Zuverlassigkeit
und geringeren Stérungsanfalligkeit darstellen.9?

loT-fahiges Logistiksystem

Im Rahmen der von Wei et al. verfassten wissenschaftlichen Veroffentlichung aus dem
Jahr 2019 wird der Einsatz von Echtzeitdaten fur den Betrieb eines auf loT
basierenden Logistiksystems beschrieben. Dabei wird im Rahmen einer Fallstudie,
welche bei einem chinesischen Logistikunternehmen durchgefihrt wurde, die
Einsatzfahigkeit von in Echtzeit agierenden loT-Systemen demonstriert. Bei dem
getesteten System handelt es sich um eine Kombination aus Software- sowie
Hardwarekomponenten,  welche die  Arbeits- sowie Planungs- und
Steuerungsprozesse Uber alle Unternehmensbereiche hinweg unterstutzt. Dabei sind
im echtzeitfahigen System RFID-Gerate sowie QR-Code-Scanner zur Datenerfassung
integriert. Die Datenweitergabe sowie -verarbeitung erfolgt Uber 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 groer Datenvolumina sowie deren Echtzeitsynchronisierung zu
ermdglichen. 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 koénnen, kann eine effiziente Planung der
Materiaflisse abhangig von den Kapazitaten (bspw. Lagerplatze etc.) im
intralogistischen Bereich stattfinden. DartUber hinaus kann gekoppelt mit den
anstehenden Transportauftragen eine optimale Planung der Transportmittel und deren
Routen stattfinden. Das System bietet dariber hinaus auch die Mdglichkeit, die
Frachten in Echtzeit zu verfolgen und deren exakte Position zu determinieren.

Wei et al. berichten nach erfolgreicher Umsetzung der Fallstudie und Durchflihrung
von Tests, dass der Einsatz von Echtzeitdaten in Kombination mit Losungen aus dem
Bereich des Internet der Dinge gro3es Zukunftspotential bietet. Der gezielte Einsatz
dieser Technologien kann eine hohe Anzahl traditioneller Prozesse ersetzen und zur
digitalen Umgestaltung von Unternehmen aus der Logistikbranche beitragen."°

109 \/gl. Hrusovsky; Demir; Jammernegg; Woensel, 2020, S. 3ff.
110 VVgl. 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.""" Im folgenden
Abschnitt wird auf jedes dieser Einsatzfelder eingegangen.

Business Intelligence

In der Marktforschung werden Daten von hoher Qualitat und Prazision bendtigt, um
eine verlassliche Ausgangsbasis fur den Entscheidungsfindungsprozess auf
strategischer sowie taktischer Ebene zu gewahrleisten. Analysten sowie Experten im
Bereich Business Intelligence sind auf globaler Ebene zur Erflllung ihrer Aufgaben auf
hochwertige und aussagekraftige Daten angewiesen. Aus diesem Grund erfreut sich
Web Scraping groRRer 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 konnen
Markttrendanalyse, Daten als Basis zur Markpreisgestaltung sowie zur Ableitung
optimaler Markteintrittsstrategien gewonnen werden. Daruber hinaus eignet sich Web
Scraping zur Unterstitzung der Forschung und Entwicklung sowie der
Wettbewerbsiiberwachung.!'?

Kasereka berichtet in seiner Forschungsarbeit ebenfalls Uber 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 Veroffentlichung
betont er die Vorteile des Web Scrapings aufgrund des geringen Wartungsaufwandes,
der verhaltnismalig 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 spezialisietem Fokus hilft dabei,
zeitnahe Ergebnisse zur Individualisierung angebotener Leistungen, welche vom
Menschen aufgrund der Komplexitat der Aufgabe nicht generiert werden kénnen, zu
erzielen. Damit konnen Firmen einerseits zeitliche sowie monetare Ressourcen
einsparen sowie ihren Kundenstock erweitern.!'3

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

1 Vqgl. Diouf; Sarr; Sall; Birregah; Bousso; Mbaye, 2019, S. 6040f.
"2 \Vgl. Vording, 2021, S. 3
13 \V/gl. Kasereka, 2021, S. 3ff.
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Preisdumping-Strategien herangezogen werden kdnnen. Somit kdnnen Unternehmen
durch gezielte und agile Preisanpassungen in Echtzeit Kunden mit entsprechender
Kaufbereitschaft akquirieren.'4

Gesundheitswesen

Bedingt durch den fortschreitenden Trend der Digitalisierung bietet das Internet
heutzutage immense Mengen an Daten, welche zur wissenschaftlichen Recherche
genutzt werden konnen. 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
durchgefuhrt werden kann. Web Scraping hat sich daher zu einem wertvollen
Instrument in der epidemiologischen Forschung und Planung des o6ffentlichen
Gesundheitswesens etabliert. Aufgrund der Tatsache, dass groRRe, offentlich
zugreifbare, gesundheitsbezogene Daten im Internet verfugbar sind, mussen Forscher
im Bereich der Epidemiologie zunehmend in der Computerprogrammierung versiert
sein. Dabei ist Web Scraping im Gesundheitswesen nicht nur auf
gesundheitsbezogene Daten beschrankt, sondern erstreckt sich auch Uber solche von
biomedizinischer oder gesundheitspolitischer Bedeutung. Dazu zahlen unter anderem
Aufzeichnungen von Gerichtsverfahren, Verkehrsverhalten etc.'1®

Im Rahmen der von Rennie et al. veroffentlichten wissenschaftlichen Publikation zum
Einsatz von Web Scraping und Big Data im Gesundheitswesen wird eine Fallstudie
uber HIV-Infizierte vorgestellt. Dabei besteht das Hauptziel darin, eine Verbesserung
der Kontinuitat der Betreuung von HIV-Infizierten in der amerikanischen Justiz zu
erzielen. Dazu wird ein Schatzwert fur die Anzahl von Menschen, welche mit HIV
infiziert sind und die Gefangnisse im Staat North Carolina durchlaufen, errechnet.
Dadurch soll ein besseres Verstandnis dafur entwickelt werden, wie sich die Betreuung
vor, wahrend und nach der Inhaftierung der Infizierten andert. Die Gesundheitsdaten
des Staates werden in einer einzigen Datenbank zusammengefasst. Diese kdnnten im
Prinzip mit der Datenbank der Gefangnisinsassen verknupft werden, was dennoch
nicht implementiert worden ist. Aus diesem Grund stellt die Datenakquirierung ein
komplexes Problem flr die Forscher dar. Deswegen greifen diese auf die Methoden
des Web Scrapings zurlck, um von den Webseiten der Gefangnisse die Daten zu
sammeln. Dabei werden Ergebnisse erzielt, die eine gute Ausgangsbasis flr die
Weiterverarbeitung darstellen sowie das Fundament zur Ableitung fur die Fallstudie
wichtiger Erkenntnisse legen.""®

114 Vgl. Krotov; Tennyson, S. 7f.
115 \/gl. Richterich, 2018, S. 53ff.
116 \/gl. 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 hochste Return-of-Investment (ROI) aus Investitionen in
Webdaten generiert werden kann. Diese Annahmen korreliert daher mit der Tatsache,
dass die Gesamtausgaben im Finanzsektor fir Web-Scraping zu Investitionszwecken
einem stetigen Wachstum ausgesetzt sind. Dabei kommen die Methoden des Web
Scrapings hauptsachlich zur Unterstlitzung jener Tatigkeiten zum Einsatz, die in
Abbildung 19 dargestellt sind.""”

Bewertung und
Dokumentation der

Analyse der

aktuellen Lage auf Verbraucher-
den globalen stimmung sowie des
Finanzmarkten Verbraucher-

verhaltens

Einsatz der Methoden des
Web Scrapings im
Finanzwesen

Beobachtung und
Analyse nationaler
sowie globaler
Nachrichtendienste
mit Bezug zum
Finanzwesen

Aufdeckung von
Markt-
veradnderungen und
Entwicklungen

neuer Trends

Abbildung 19: Mittels Web Scraping unterstiitzte Tatigkeiten im Bereich des Finanzwesens''®

In der von Salgado veroéffentlichten Forschungsarbeit wird ein Beispiel fir den Einsatz
von Echtzeitdaten im Finanzwesen vorgestellt. Dabei wird ein Web-Scraping-Modell
fur 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 einschlie3lich Borsenkurse,
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 tiber den erfolgreichen
Einsatz der mittels Web Scraping akquirierten Daten flr das Trainieren von
pradikativen Modellen mittels Methoden des maschinellen Lernens.'®

17 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 ErschlieBung groRer 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 tragt die Nutzung von Web Scraping dazu bei, neue Informationszugange
zur Entlastung Auskunftspflichtiger zu erzielen.?°

In der von Kuhnemann veroffentlichten Forschungsarbeit zum Web Scraping in der
amtlichen Statistik wird auf vier wesentliche Bereiche eingegangen, wo sich die
Nutzung von Web-Scraping-Modellen als besonders niitzlich erweist.'?!

* Preisstatistik: die Verwendung von Web Scraping bei der Preiserhebung in
Bezug zur kontinuierlichen Uberwachung des Verbraucherpreisindexes hat sich
in Deutschland als besonders nutzlich 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 Ldsung
darstellen kann, wurde ein spezielles Scraping Tool entwickelt. Das generische
Programm ,ScraT“ bietet die Maoglichkeit zur Datenextraktion fur
Mitarbeiterlnnen ohne tiefgreifende Programmierkenntnisse. Auf diese Art und
Weise kann der manuelle Prozess der Aufstellung von Preisstatistiken fur den
Verbraucherpreisindex automatisiert werden. Wesentliche Vorteile daraus sind
einerseits die Kosteneffizienz des Verfahrens sowie die aufgrund der
Automatisierung ermaoglichte Flexibilitat. Dadurch kann beispielsweise die
Haufigkeit der Datenerhebung nach Bedarf angepasst werden, was zu einer
erhdéhten Dynamik der Verbraucherpreisstatistik fuhrt.

* Insolvenzbekanntmachung: in Deutschland wird Web Scraping ebenfalls zur
Bekanntmachung von Insolvenzen eingesetzt. Dabei werden Daten von einer
speziell dafur vorgesehenen Webseite des Justizministeriums bezogen. Die
Eintrage 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 kdénnen wichtige
Informationen wie Aktenzeichen sowie Gericht-ldentifikatoren herausgefiltert
werden. Durch die Verwendung von Web Scraping kann die Qualitat der
Insolvenzstatistik gesichert werden, da dadurch die Gesamtheit der
angemeldeten Insolvenzverfahren in der Statistik erscheint. Des Weiteren

120 \/gl. Blaudow; Ostermann, 2020, S. 104f.
121 \/gl. Kihnemann, 2021, S. 9ff.
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konnen die extrahierten Daten zur qualitativen Beurteilung der vierteljahrlichen
Unternehmensdemografie dienen.

Tourismusstatistik: der Einsatz von Web Scraping dient im Hessischen
Statistischen Landesamt zur Erstellung bzw. Aktualisierung der monatlichen
Tourismusstatistik. Daruber hinaus kann diese hinsichtlich ihrer Qualitat
Uberpruft werden. Der Einsatz der Methoden des Web Scrapings dienen dazu,
auf monatlicher Basis Uber 3500 Betriebe mit mindestens 10 Betten zu
erfassen. Dabei werden die Daten Uber Online-Plattformen wie beispielsweise
Booking.com extrahiert. Dort sind Informationen Uuber die angebotene
Zimmeranzahl und dem daraus errechenbaren Bettangebot vorhanden, welche
in die Beherbergungsstatistik einflielden. Weitere Attribute wie beispielsweise
Telefonnummer sowie E-Mail-Adresse werden zusatzlich mittels Web Scraping
extrahiert, um die Aktualitat der Kontaktdaten zu garantieren. Aufgrund der
Tatsache, dass tourismusbezogene Onlineplattformen wie Booking.com die
Madglichkeit 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 ermdoglicht. DarUber hinaus kann ebenfalls ein Einblick in die
Arbeitsnachfrage gewonnen werden. Hierfur werden mittels Web Scraping
Stellenanzeigen aus Online-Jobportalen extrahiert. Die wesentliche
Herausforderung dabei ist die Gewahrleistung der Datenqualitdt 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 Qualitat der Statistik negativ beeinflussen kdénnen. Durch den
Einsatz von Methoden des Web Scraping kann jedoch der Prozess
automatisiert und eine Kosteneinsparung sowie Optimierung des Einsatzes
vorhandener Kapazitaten 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 Phanomen von Social Media hat die Art
und Weise, in der Marken mit ihren Kunden kommunizieren, grundlegend verandert.
Social Media Analysen werden somit auch im Bereich des Sports als erfolgreiche Form
des Marketings eingesetzt.??

Ein Beispiel hierflur 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 Uber die
Vorteile der Nutzung von Social Media und ihre Auswirkungen auf die Erhéhung des
Zuschauerinteresses durch das Sammeln und Auswerten von Daten. Im Rahmen der
durchgefuhrten Social Media Analysen wird eine lineare Beziehung zwischen der
online Interaktivitdt und dem Zuschauerinteresse identifiziert. Zusatzlich wird eine
Korrelation zwischen der Gesamtinteraktivitat auf Facebook und der Gesamtzahl der
Likes einer Sportorganisation festgestellt werden. Dabei gilt, dass umso hdher die
Interaktivitat einer Facebookseite mit ihren Fans, desto groReres Zuschauerinteresse
kann daraus generiert werden.'?3

Ein weiteres Beispiel fur 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 wahrend des Finales des UEFA Champions League 2019 analysiert. Das
Ziel besteht darin, ein besseres Verstandnis Uber digitale Netzwerke bei der
Gestaltung von Spotszenen auf Social Media aufzubauen. In der Studie wird gezeigt,
dass sich ein Trend von Heterogenitat zu Homogenitat 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. wahrend des
Endspiels kann eine hdhere Dichte und starkere Homogenitat verzeichnet werden.
Diese Erkenntnisse lassen sich flr weitere Analyse und zur Entscheidungsbasis flr
Werbungen und andere stimmungsabhangigen Dienstleistungen heranziehen. Des
Weiteren kénnen aus theoretischer Sicht mittels der durchgefiuihrten Social Media
Analyse Schlussfolgerungen zur dynamischen und komplexen Entwicklung von
Netzwerken ahnlicher Natur aufgestellt werden.124

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

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

In der von Feezell und Ortiz veroffentlichten wissenschaftlichen Publikation zum
Einsatz von Social Media Analyse im politischen Kontext werden Daten aus Facebook
untersucht. Dabei werden zwei Experimente durchgeflihrt, welche den Kontakt mit
zufalligen politischen Informationen analysieren. Dazu wird Uberprift, 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 lber die Welt der Politik von Individuen dadurch verandern kann.'26

Ein weiteres Beispiel fir 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 Wahler basierend auf Facebook Emoticons das
Wabhlverhalten bei den Kommunalwahlen des Bundesstaates Mexiko in 2017 erklaren
kann. Dabei werden Uber neun Millionen Reaktionen auf Posts der an der Wahl
teilnehmenden Parteien einer Analyse unterzogen. Die Autoren kommen im Rahmen
inrer Studie auf den Schluss, dass durch eine auf Emoticons basierende Sentiment-
Analyse das Wahlergebnis nicht vorhergesagt werden kann.'?”

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 durchgefuhrt. Der Kern der Analyse stellen
internationale Verhandlungen zwischen dem Vereinigten Konigreich und der
Europaischen Union dar. Als Ergebnis ihrer Arbeit wird festgehalten, dass die
Sentiment-Analyse von Tweets Potential dazu hat, als Echtzeit-Barometer fur die
Stimmung der Bevdlkerung gegenuber Verhandlungsergebnissen zu dienen. Dies
kann laut Georgiadou et al. als Entscheidungsbasis flr die Regierung herangezogen
werden. 28

125 \/gl. Madila; Dida, 2021, S. 3

126 \/gl. Feezell; Ortiz, 2019, S. 3ff.

127 \/gl. Sandoval-Almazan; Valle-Cruz, 2018, S. 2ff.

128 \/gl. Georgiadou; Angelopoulos; Drake, 2020, S. 2ff.
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Katastrophenmanagement

Die Durchfuhrung von Analysen, welche durch Daten aus sozialen Plattformen
gestltzt sind, findet auch im Bereich des Katastrophenmanagements statt.'?® Im
Folgenden werden einige Beispiele aus der Literatur vorgestelit.

Laut Xu et al. zahlen soziale Plattformen wie beispielsweise Twitter zu den zentralen
und am haufigsten verwendeten Informationsquellen bei Notfallen und Katastrophen.
Sie helfen Nutzern dabei, ein Situationsbewusstsein anhand online vorhandener
Echtzeitdaten zu entwickeln. In ihrem wissenschaftlichen Beitrag untersuchen Xu et
al. die 6ffentliche 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 kdnnen als Unterstutzung fur
Regierungsbehdrden deinen, die Bedurfnisse von Menschen in Not rechtzeitig und
effektiv zu erfillen.30

Ein weiteres Beispiel flir 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 Waldbranden
auf die Luftqualitat verwendet werden kdonnen. Dabei werden Schlusselbegriffe sowie
Hashtags mit den Namen der umfangreichsten Waldbrande zwischen Juni und
Oktober 2015 aus Twitter bezogen. Das Informationsvolumen belauft sich auf ca.
39.000 Tweets mit dazugehdrigen geografischen Metadaten. Die Ergebnisse zeugen
davon, dass soziale Netzwerke eine praktikable und kostengunstige Datenquelle
darstellen, aus welcher aussagekraftige Informationen Uber die Veranderung der
Luftqualitat extrapoliert werden konnen. 3!

In der von Shan et al. verdffentlichen wissenschaftlichen Fallstudie wird der Einsatz
von Daten aus sozialen Medien fur die Echtzeitiberwachung und -bewertung von
Katastrophenschaden in Stadten entwickelt. Dabei werden textuelle Nachrichten auf
Twitter, welche wahrend und nach einer Explosion in der chinesischen Stadt Tianjin
versendet worden sind, gesammelt und analysiert. Dabei wird ein Modell zur
Beurteilung von physischen Schaden und dem Schadensausmal} erfolgreich erstellt,
welche sich fiir den Einsatz bei Katastrophen von groRem AusmaR eignet.'3?

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, uber unterschiedliche Bereiche. Dabei
wurde anhand ausgewahlter Fallstudien und Beispielen aus der Literatur gezeigt, dass
die dadurch akquirierten Daten als Grundlage fiir aussagekraftige Analysen sowie als
Basis fur Entscheidungsfindungsprozesse von signifikantem Nutzen sein kénnen.
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 fur die Bewaltigung transportlogistischer Herausforderungen bietet.
Die in Abbildung 20 angefuhrten Punkte stellen potentielle Vorteile dar, welche durch
den Einsatz von Methoden des Web Scrapings und der Social Media Analyse in der
Transportlogistik erzielt werden konnen.

* Erhdhte Flexibilitat:
durch den Zugang zu Daten in Echtzeit
kénnen Transportprozesse optimaler und
effizienter gestalten

* Transparente Ressourcenplanung:
Optimierung des Einsatzes vorhandener
Ressourcen durch bessere

Einsatz von Web Kapazitdtsauslastung erreichen

Scraping und Social

Media Analyse in der

Transportlogistik * Optimierte Dynamik:
datenunterstitzte Gestaltung von
Planungs- und Steuerungsprozessen
implementieren

* Neue Wettbewerbsvorteile:
Daten zu aktuellen Angeboten als Basis
fur Echtzeit-Entscheidungen beziehen

Abbildung 20: Nutzen und Vorteile fur die Transportlogistik durch den Einsatz von Methoden
aus dem Bereich des Web Scrapings und der Social Media Analyse'33

133 Eigene Abbildung
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3.6 Rechtliche Aspekte des Web Scrapings

Die von Krotov und Silva veroffentlichte Forschungsarbeit zur Rechtmalligkeit und
Ethik des Web Scrapings betont die Wichtigkeit von Big Data und der Nutzlichkeit von
Web Scraping sowohl fur 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 Legalitat und Ethik das Web Scraping aktuell in eine
Grauzone fallt.’34

Die Methoden des Web Scrapings werden hauptsachlich fir die Extraktion von Daten
von Webseiten verwendet. Im Normalfall verfligen die Betreiber einer Webseite nicht
unbedingt Uber eigentumsahnliche Rechte Uber die auf der Webseite den Nutzern zur
Verfiugung gestellten Daten. Jedoch besteht durchaus die Moglichkeit, dass die
Tatigkeit der Datenzusammenstellung rechtlich aufgrund des in der Europaischen
Union Datenbankherstellrechts geschutzt ist. Unter dieser Kategorie fallen Webseiten
wie beispielsweise Onlinebdrsen und soziale Netzwerke. Das im Rahmen des Web
Scraping Prozesses stattfindende Kopieren und Abspeichern von Informationen stellt
bereits eine Vervielfaltigungshandlung dar, welche im Prinzip laut Gesetz nur durch
den Hersteller der Datenbank durchgefihrt werden darf. Dennoch existieren
Szenarien, welche eine Ausnahme darstellen. Der Einsatz von Web Scraping fur die
empirische Forschung zahlt beispielsweise dazu, wobei auch in diesem Fall bestimmte
Randbedingungen nicht unberlcksichtigt bleiben durfen. Es besteht durchaus die
Moglichkeit, dass ein Webseitenbetreiber eine Sperre der automatisierten Auslesung
von Daten verhangt. Somit stellen Einschrankungen technischer Art im Gegensatz zu
Nutzungsbedingungen der Webseiten die ausschlaggebende, rechtliche Bedingung
fur den Einsatz von Web Scraping dar. Im Zweifelsfall kann eine schriftliche
Genehmigung durch den Webseitenbetreiber eingeholt werden, welche eine explizite
Erlaubnis Uber die automatisierte Datenextraktion mittels Web Scraping enthalten
soll.13%

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 zunachst das Konzept der Echtzeit-Datenbank kurz
vorgestellt. AnschlieBend wird ein Schlisselwortkatalog 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 flir die Bewaltigung 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 Frachtborsen
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 tatig sein, inre Planungs-
und Steuerungsprozesse optimieren konnen. Informationen zu Sturmwarnungen,
Baustellen, Strallensperren sowie Frachtangeboten sollen in Echtzeit zu einem
effizienteren Einsatz zur Verfugung stehender Ressourcen und einer daraus
resultierenden erhdhten Kapazitatsauslastung beitragen.  Abbildung 21 zeigt
schematisch die Funktionsweise der Echtzeit-Datenbank.

</> .............. E

Abbildung 21: Echtzeitdatenbank zur Bewiltigung transportlogistischer Herausforderungen3®

136 Eigene Abbildung
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4.2 Anforderungsdefinition an die Echtzeitdatenbank

Die Entwicklung der Echtzeitdatenbank zur Bewaltigung transportlogistischer
Anforderungen basiert auf der im State-of-Art Kapitel identifizierten Forschungslicken.
Dabei werden zunachst zehn wesentliche Kategorien definiert, welche als Basis zur
Einordnung der Anforderungen an die Echtzeitdatenbank herangezogen werden.

=  Wetter: Informationen Uber die aktuellen Witterungsverhaltnisse in Osterreich
sollen in die Echtzeitdatenbank strukturiert abgespeichert werden. Dabei fallt 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 ermdglichen.

= Verkehr: die Kenntnis Uber die aktuelle Verkehrssituation soll mithilfe der
Datenbank in Echtzeit erhoben werden konnen. Informationen Uber
Staubildung,  Strallensperren, Baustellen sowie andere relevante
Verkehrsinformationen (wie beispielsweise geltende Schneekettenpflicht auf
StralRen sowie Wintersperren) stellen den Kern dieser Anforderungskategorie
dar.

* Frachten: die aus Frachtenbdrsen stammenden Informationen sollen den
Beladeort sowie den Entladeort beinhalten. Daruber hinaus sollen Daten zur
angebotenen Fracht (wie beispielsweise Gewicht und Lange) sowie zum Typ
des LKWs (bspw. Frigo) in der Datenbank zu finden sein. Zusatzlich soll jeder
Eintrag aus Frachtborsen mit der dazugehdrigen Identifikationsnummer
internationaler Frachten fur Spedition und dem Einstellungsdatum in die
Echtzeitdatenbank integriert werden konnen.

= Eindeutige Zuordnung von Daten: jeder Eintrag, welcher in die Datenbank
gespeichert wird, soll mit einem Primarschlussel 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 Datenqualitdt anhand des Primarschlussels
ermaoglichen.

= Ausgangsbasis fur pradikative Algorithmen: die Aufzeichnung von
Echtzeitdaten in der Datenbank bietet die Moglichkeit zur Aufstellung von
Analysen in der Zeitdimension. Die in der Datenbank befindlichen Informationen
sollen als Basis fur vorhersagefahigen Algorithmen aus dem Bereich der
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kunstlichen Intelligenz und des maschinellen Lernens herangezogen werden
konnen. Der pradikative Algorithmus ist dabei nicht Teil dieser Arbeit.

Kompatibilitat mit Softwareprogrammen: die Echtzeitdatenbank soll dazu
dienen, Daten in strukturierter Form zu speichern sowie diese bei Bedarf auf
analoge Art zur Verfugung 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 maoglich sein. Die Nutzung
der in der Datenbank befindlichen Daten kann auf unterschiedliche Art und
Weise erfolgen, wobei auch hier die Kompatibilitat mit Python als Anforderung
festgehalten wird.

Moglichkeit zur Erweiterung: die Anknupfung 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 kénnen.

Moglichkeit zur Modifikation: bei der Erstellung der Datenbank wird eine
primare Datenbankstruktur definiert, welche fur die im Rahmen dieser Arbeit
extrahierten Datentypen und -mengen geeignet ist. Im Laufe der Nutzung kann
durchaus eine Optimierung bzw. Uberarbeitung dieser Struktur anhand neuer
Parameter notwendig sein. Aus diesem Grund soll die Moéglichkeit gegeben
sein, die Struktur der Datenbank zu verandern.

Moglichkeit zur cloudbasierten Nutzung: aufgrund der Tatsache, dass die
Datenbank zur Bewaltigung transportlogistischer Herausforderungen in
Echtzeit eingesetzt werden soll, eignet sich die Anbindung zu einer Cloud-
Lésung. Dadurch soll erméglicht werden, dass der Zugriff auf die in der
Datenbank befindlichen Informationen nicht nur Gber einen lokalen Server
stattfindet, sondern eine dezentrale Verfugbarkeit garantiert wird. Dadurch soll
der Zugriff auf die Datenbank durch mehrere Nutzerlnnen aus verschiedenen
geografischen Regionen ermoglicht 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 konnen.
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4.3 Entwicklung der Methode zur Erstellung der
Echtzeitdatenbank

In diesem Kapitel wird die zur Erstellung der Echtzeitdatenbank entwickelten Methodik
erlautert, deren Aufbau in Abbildung 22 dargestellt ist. Im folgenden Abschnitt wird auf
jeden Schritt sowie auf die wesentlichen Aspekte zum Verstandnisaufbau
eingegangen.

wortkatalog relevanten Schlisselwértern
Quellen- = Aktualitat, Glaubwuirdigkeit
identifikation sowie o&ffentlicher Zugang
Identifikation * Analyse der Quelle
rel. Daten hinsichtlich relevanter Daten
Analyse des J UnterSlechung der o
Glislifextas Webseitenstruktur mithilfe von
HTML
Daten- = Programmierung der
extraktion optimalen Extraktionslogik in
Python
Daten- = Programmierung der optimalen
strukturierung Strukturierungslogik in Python
Daten- = Programmierung der
speicherung Datenspeicherung in die
Datenbank

Abbildung 22: Struktur der entwickelten Methodik zur Erstellung der Echtzeitdatenbank'%’

Schliissel- > = Katalog mit transportlogistisch

4.3.1 Schlusselwortkatalog

Die Nutzung von Daten, welche in Echtzeit aggregiert werden, stutzt sich, wie bereits
erlautert, primar 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 grofden 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 kénnen. Aus diesem Grund wird ein Katalog mit
Schlusselwortern aus dem transportlogistischen Bereich erstellt. Hierfur wurden die im
Rahmen dieser Arbeit zitierten Literaturquellen parallel zur durchgeflihrten Recherche
hinsichtlich wichtiger Begriffe mit hoher Aufkommensfrequenz analysiert und anhand
einer Mind-Map-Methode geclustert. Zusatzlich wurde ein Experteninterview mit Dipl.-
Ing. Sebastian Lumetzberger von der Fraunhofer Research GmbH in Wien zu diesem
Thema durchgefiihrt und als Basis zur Erstellung des Katalogs herangezogen.'38

137 Eiegen Abbildung
138 Experteninteriew Dipl.-Ing. Lumetzberger, gefiihrt am 13.01.2022
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Dabei wurden drei Hauptbereiche identifiziert, welche fur 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 Schlisselwortkatalog vor, welcher 256
Begriffe umfasst und als Basis fur den Einsatz von in Echtzeit agierenden Losungen
herangezogen werden soll. Der Katalog ist in drei Kategorien unterteilt, welche wie
folgt lauten:

o Wetter: das Wissen Uber die aktuelle Wetterlage sowie unmittelbar
bevorstehende Veranderungen sind fur die Planung von transportlogistischen
Prozessen von hoher Relevanz.

e Verkehr: aufgrund der Tatsache, dass der Verkehr kontinuierlichen,
dynamischen Veranderungen ausgesetzt ist, stellt der Bezug von
Echtzeitdaten eine Mdglichkeit dar, stets den neusten Wissensstand uber
bestehende Verkehrsstorungen zu erlangen und entsprechende, kurzfristige
Malnahmen im Planungs- und Steuerungsprozesse von transportlogistischen
Auftragen vorzunehmen.

e Fracht: Das Angebot von Transportauftragen wird zunehmend auf online
Frachtborsen veroffentlicht und kann von nachfragenden, transportlogistischen
Unternehmen in Anspruch genommen werden. Dabei eignet sich ein Echtzeit-
Uberblick Giber aktuelle Frachtangebote fiir die Steigerung der Effizienz und der
Optimierung bestehender Kapazitaten.

Als Beispiel fur die Anwendung des Katalogs moge eine auf einer Verkehrswebseite
gepostete Nachricht Uber einen Verkehrsunfall dienen, welcher sich in der Nahe eines
Tunnels auf der Autobahn ereignet haben moge. Anhand des Schllsselwortkatalogs
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 kénnen. Aus diesem Grund ist es von
grundlegender Wichtigkeit, einen moglichst breiten semantischen Raum abzudecken,
damit anhand der Schlusselworter eine verlassliche Klassifizierung durchgefuhrt
werden kann. Die in Abbildung 23 dargestellte Word Cloud gibt einen Uberblick tiber
die 256 im Schlusselwortkatalog enthaltenen Begriffe.
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Abbildung 23: Schliisselwortkatalog mit transportlogistischen Begriffen in Form einer Word
Cloud™®

4.3.2 Quellenidentifikation

Ausgehend von den im Kapitel 4.2 definierten Anforderungen, welche die
Echtzeitdatenbank erfiillen 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
Frachtenbdrsen identifiziert, welche die fir die Erstellung der Echtzeitdatenbank
bendtigten Daten zur Verfugung stellen konnen. Dabei mussen dennoch bestimmte
Kriterien berlcksichtigt werden, anhand welcher die Entscheidung uber den Einsatz
der Quelle stattfinden soll. Diese lauten wie folgt:

= Aktualitat: die von der Quelle zur Verfigung gestellten Daten sollen von
Bedeutsamkeit in der unmittelbaren Gegenwart sein. Diese Forderung ist
dadurch begrindet, dass aus der Quelle extrahierten Informationen fur die
Nutzung in Echtzeit geeignet sein mussen. Eine Aktualisierung der Daten soll
im Optimalfall im periodischen Takt (bspw. auf Minutenbasis) stattfinden.

= Zuverlassigkeit und Glaubwiirdigkeit: 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
Plausibilitat gepruft werden. Nur Quellen, die durch einen gewissen

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

Offentlicher Zugang: im Rahmen der Recherche sollen Quellen identifiziert
werden, welche eine o6ffentliche Nutzung ermdglichen und die zur Verfugung
gestellten Informationen ohne anfallende Gebuhren anbieten.

Bezug der Daten zu Osterreich: die Quellen sollen einerseits einen Bezug
zur geografischen Lage Osterreichs haben (bsp. Wetterstation, StralRen,
Frachtbeladestelen  etc.) sowie  optimalerweise die fur den
Datenextraktionsprozess relevanten Daten in deutscher Sprache zur
Verfugung stellen.

Datenumfang: die von einer Quelle stammenden Informationen sollen einen
mdglichst breiten Umfang haben. Als Beispiel mége der Bezug von Daten zur
aktuellen Wetterlage in Osterreich dienen. Der Datenextraktionsprozess
wlrde suboptimal verlaufen, wenn jede Wetterstation von einer
unterschiedlichen Webseite bezogen werden soll. Aus diesem Grund wurde

sich eine Quelle eignen, welche skalierbare Losungen erlaubt.

Im Rahmen der Internetrecherche wurden mehrere Webseiten identifiziert, welche die
oben angefuhrten Kriterien erfullen 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 Uberblick tber die im Rahmen der Recherche

ausgewahlten Internetquellen.

\II

FLk V N
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* Nebula * Ad Astra
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*bei den angefiihrten
» Tempestas * Opus Bezeichnungen der Quellen handelt
Typ: Wetterwarnungen Typ: Langfristige Verkehrs- es sich um fiktive Namen, weliche
meldungen, kurzfristige fiir die Abhandlung dieser Arbeit
* Turbido Verkehrsmeldungen, KEEIETEII o Sind
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Abbildung 24: fiir den Einsatz von Web Scraping geeigneten Quellen'4?
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Die ldentifikation 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 prasentiert. 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 Schlisselwortkatalog verwendet worden. In
Abbildung 25 ist der Prozess der Quelleidentifikation dargestellt.

Identifikation von

Seiten bzw. Gruppen Datenextraktion, -

strukturierung & -

zu Klima, M : :
Verkehrsmeldungen I ab:g?;csze\:ﬂ;l;; r:gt:ts
und Frachten Ja . Pyt

Analyse der Anforder-
Datenqualitat ungen an
» ausgehend von den Datenqualitét

definierten
Anforderungen

erfalit?

Identifikation einer

Stichprobe von Posts Nein NR——

(n = 100/Kategorie) zu uellenidentifikations-
Klima, B I—o prozess

Verkehrsmeldungen abschlielen

und Frachten

Abbildung 25: Auf Social Media angewandter Prozess zur Identifikation geeigneter Quellen'!

Der Rahmen des Prozesses wurden mehrere Quellen identifiziert, welche in die
Kategorien Wetter, Verkehr sowie Frachten eingeordnet werden konnen. Abbildung 26
bietet einen Uberblick dariiber. Die Namen der Quellen wurden mit fiktiven
Benennungen fur die Abhandlung dieser Arbeit ersetzt.
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b (I)/ dP sa
\ ! SRS

S : P
Caelum — Wetterbericht n Stau AT - Verkehrsmeldungen, n AT Frachtenbérse - Angebote,
Typ: Seite Typ: Gruppe Typ: Gruppe
Earthwarn — Wetterwarnungen Traffic AT — Verkehrsmeldungen, n Gute Frachten - Angebote,
Typ: Seite Typ: Seite Typ: Gruppe

n Turbido — Wetterwamungen Verkehr AT — Verkehrsmeldungen Targocrax — Angebote,

Typ: Seite Typ: Seite Typ: Seite
Wetterforum — Wetterbericht Vortex — Verkehrsmeldungen,
Typ: Seite Typ: Seite
Wetter-AT — Wetterbericht
Typ: Seite

Abbildung 26: Quellen aus Facebook und Twitter zu Wetter, Verkehrslage sowie Frachten'42

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

Datenaktualitat

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 groRer Wahrscheinlichkeit daran, dass die Betreiber der
Seiten bzw. Gruppen die Aktualisierung eingestellt haben. Ein Beispiel hierflr ist in
Abbildung 27 ersichtlich.

RS AN CBRE - Mar 9, 2012
S A4 Ost Autobahn: Budapest (H) Richtung Wien: Zwischen Autobahnknoten
Prater und AS StadionbrAVicke Stau

Q n Q@ &

@ FEESRESEERERERER varo 2012
B20 Mariazeller StraAOe: Mariazell - Kapfenberg: Pass Seebergsattel in
beiden Richtungen SchneeglAntte, Schneekettenpflicht fAYar LKW

9, i Q &

Abbildung 27: Beispiel fiir veraltete Daten aus einer Twitter-Quelle'#?
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Zuverlassigkeit und Werbung

Die Verwendung von Quellen, welche unzuverlassige bzw. das Hauptthema
verfehlende Daten zur Verfugung stellen, sind ebenfalls fur 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 gehdren. In Abbildung 28 ist ein Beispiel dargestellt, welches aus
einer Wetterseite auf Twitter stammt. Es ist ersichtlich, dass die angefiuihrten Posts
keinen Bezug zur aktuellen Wetterlage haben.

AR AT R ERR  Feb 6, 2019
traffic-forces.com/?u=Dings200387
more than 8 ways to make money #makemoneyonline #makemoney
#free #SignUp

O el Q w
ERERATR ERATREEER - May 21, 2020

nutzen Sie lhren PC sinnvoll? Lassen Sie ihn Bitcoins verdienen! Der
CryptoTab-Browser ist die einfachste Art, mit dem Mining anzufangen.
Komplett kostenlos und sofort bereit flir Mining — probieren Sie es aus und
Sie werden das Ergebnis sehen! @ R mAEEE com/135329167s =twé&...
#cryptotab

Q [ v qy

ERERAS R - ay 19, 2020
EuroUS - sign up and receive $100 b\t[y/‘@t‘{gﬁkﬁ

Q (o O qy

Abbildung 28: Beispiel fiir unzuverlassige Daten einer Wetterseite auf Twitter'4

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

BT Nov 24, 2021
Der Umgang mit #vielfalt und die Grenzen von #toleranz in einer
pluralistischen Gesellschaft und wie Organisationen damit umgehen,
standen heute im Fokus des Efi¢83-Diskussionsforums Diversitat "Wir und

Abbildung 29: Beispiel zur Nutzung einer Verkehrsservice-Seite auf Twitter fiir Werbezwecke'4°

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 Uberlassen. Dies fuhrt dazu,
wie aus Abbildung 30 zu entnehmen, dass die Datenqualitat einer breiten Streuung
ausgesetzt sein kann.
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120 Umzugskartons, 1x Gitarre, 1x Bass,
2x Couch, Regale (zerlegt),
Kinderspielzeug. (falls moglich,
Katzentransport).

Abbildung 30: Beispiel fiir die Absenz eines einheitlichen Standardformats bei einer
Frachtenborse auf Facebook'4®

4.3.3 Identifikation relevanter Daten

Nachdem die Auswahl der zur Erstellung der Echtzeitdatenbank geeigneten Quellen
stattgefunden hat, muissen die bendtigten Daten als Basis fir den
Datenextraktionsprozess identifiziert werden. Dieses Verfahren ist selektiver sowie
subjektiver Natur. Im folgenden Abschnitt wird auf die Daten eingegangen, welche aus
jeder Quelle ausgewahlt worden sind.
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Wetter
Name der Quelle: Caelum, Wetterdienst

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

Aktuelle Messwerte der Wetterstationen von 14 Uhr zur Sortierung nach Alphabet
rel. Wind:  Nieder- | Luftdruck,
Ort Hohe Temp. Feuchte wind spitzen schlag Sonne  -tendenz
 7-Tages-Riickschau I il | Detzteh] [letzteh] [letzte h] reduz, Siatniv.
(Ort anklicken)
Bruckneudorf 166m. 12_6". 72 % | West, 29 km/h 44 kmih. 0.0 mm- 13 % | 1001.7 hPa /~
.Neusiedl am See . 119m. 13_1". 74 % '.West, 26 km/h . 45km/h 0.1 mm- 37% | 1001.8hPa /'
Podersdorf . 116m| 109° 76% | West, 40 km/h 60km/h 00mm 3% n.v.
Eisenstadt | 182m| 13.0° 66% | West, 27 km/h 71km/h| 00mm| 28% | 1001.5hnPa /°
:Andau | 119m. 12.9° | 70 % .Nordwest, 27 km/h | 60 kmm 03 mm._. 52 % | 1002.2 hPa _f
Mattersburg 284m. 11_3". 86 % | Nordwest, 12 km/h 39 kmxh. 04 mm- 13 % | 1002.1 hPa _/.
.Neudorfx'Landsee | 429m  12.3° 76 % .Nordwest, 14 km/h . 49 km/h| 00 mm| 38 % n.wv.
Lutzmannsburg | 200m. 152° 63 % |Nordwest, 12 km/h 34 km.fh. 0.0 mm| 96 % . 10013 hPa _/
Bemstein 633m: 14.0°| 51% Sud, 11 km/h 17km/h 00mm| 100% 9999 hPa \_

Abbildung 31: Caelum, Wetterdienst'4’

Name der Quelle: Tempestas, Wetterdienst

Relevante Daten: Name der Wetterstation, Seehéhe, Temperatur, Taupunkt, Wind,
Windspitzen, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Sonnenschein, Niederschlag, Schneehdhe

Wetterdaten im Detail: Wien-Hohe Warte

Seehdhe 208 m Luftdruck 1000,5 hPa
Temperatur 14,3 °C Luftfeuchtigkeit 47 %
Taupunkt 3,0°C Sonnenschein 0 min/h
Wind West, 25 km/h Niederschlag 0,0 mm/h
Windspitzen West, 54 km/h Schneehthe k. A.

Abbildung 32: Tempestas, Wetterdienst'4®
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Name der Quelle: Nebula, Wetterdienst

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

Ortszeit

Do, 17.02. 14:00 Uhr

Do, 17.02. 13:00 Uhr

Do, 17.02. 12:00 Uhr

Do, 17.02. 11:00 Uhr

Do, 17.02. 10:00 Uhr

Do, 17.02. 9:00 Uhr

Aktuelles Wetter: Wien / Hohe Warte (200m)
6-stundlich | Neueste Meldungen

Temperatur

14.2°C

14.1°C

14.2°C

16.5°C

17.5°C

15.0°C

@® Temperatur O Feuchtersicht O Niederschiag O woken O wind O Luftdruck

Wetter

leichte Schauer

bewdlkt

leichte Schauer

bewolkt

wolkig

fast wolkenlos

Abbildung 33: Nebula, Wetterdienst'4°

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

Aktuelle Unwetterwarnungen

Region Warntyp

Innsbruck (Stadt) Wind
Markantes Wetter

Imst Wind
Markantes Wetter

Innsbruck (Land) Wind

| Markantes Wetter

Abbildung 34: Turbido, Wetterwarnungens°
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Verkehrslage
Name der Quelle: Vortex, Verkehrsmeldungen

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

StraBe @ Segment s Meldung =

B228 Wien, 7. Haidequerstrafie bis 7.HaidequerstralRe: Kreuzung Oriongasse / Haidestrale Baustelle in
Oriongasse der Nacht im Gemeindegebiet von Wien 11 - Simmering in beide
A Richtungen Fahrbahnverengung fur den motorisierten Verkehr von
Dienstag, 12. Oktober 2021, 20.00 Uhr bis Sonntag, 31. Dezember
2023, 05.00 Uhr taglich von 20:00 Uhr bis 05:00 Uhr. Restfahrbahn
6,00 m breit

Wien Am Kanal Am Kanal: WeiRenbdckstralRe bis Kreuzung Weichseltalweg
Tagesbaustelle im Gemeindegebiet von Wien 11 - Simmering. In
A Richtung Weichseltalweg Fahrbahnverengung fur den motorisierten
Verkehr von Dienstag, 12. Oktober 2021, 05.00 Uhr bis Sonntag, 31.
Dezember 2023, 22.00 Uhr taglich von 05:00 Uhr bis 22:00 Uhr.
REstfahrbahn mind. 3,50 m breit

B1 Wien, Am Stadtpark bis Am Stadtpark: Kreuzung Landstral3er Hauptstrae und Vordere
Vordere Zollamtsstrate Zollamtsstrafte Baustelle im Gemeindegebiet von Wien 1 - Innere
A Stadt. In beide Richtungen in der Nacht zwei Fahrstreifen
wechselweise gesperrt fir den motorisierten Verkehr von Dienstag,

12. Oktober 2021, 21.00 Uhr bis Samstag, 30. April 2022, 05.00 Uhr
taglich von 21:00 Uhr bis 05:00 Uhr.

Abbildung 35: Vortex, Verkehrsmeldungen's’

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.

Verkehrsvorkommnisse

° Gesperrt
Fasangartengasse, gesperrt Richtung

Lainz, zwischen Stranzenberggasse und
Lainzer Strale

g Baustelle
Wernhardtstralie, Baustelle Richtung

Fidtzersteig, zwischen Gablenzgasse und
Flotzersteig

Abbildung 36: Ad Astra, Verkehrsmeldungen'>?
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Name der Quelle: Opus, Langfristige Verkehrsmeldungen

Relevante Daten: aus dieser Quelle sollen Daten gesammelt werden, welche

langfristige Verkehrsstorungen betreffen. Dabei spielen die geografische Lage des
Ereignisses sowie die Richtung und die Dauer der Stérung eine Rolle

Kategorie StraBennummer StraBenname Richtung Ereignis Bis i
A A13 Brenner Richtung StraBe gesperrt 0.1.2022
Autobahn Brenner
A B127 Rohrbacher in beiden Fahrbahnverengung 0.11.2023
StraBe Richtungen
A Al West Autobahn Richtung geénderte Verkehrsfihrung im 0.4.2022
Salzburg Baustellenbereich

Abbildung 37: Opus, Langfristige Verkehrsmeldungen'5?
Name der Quelle: Opus Kurzfristige Verkehrsmeldungen
Relevante Informationen: hier sollen Informationen zu kurzfristigen Verkehrsstérungen

gesammelt werden, wobei dieselben Dimensionen wie bei den Verkehrsmeldungen
mit langfristigem Charakter betrachtet werden

StraBennummer T StraBenname Richtung Ortsangabe Beschreibung
B129 Eferdinger in beiden in Hohe Jagern umgestirzte Bdume, StraBe gesperrt
StralBe Richtungen
B182 Brenner StraBe in beiden zwischen StraB3e gesperrt, Stral3e gesperrt
Richtungen Schoénberg und
A13 - Innsbruck-
Sud
B3 Donau StraBe in beiden zwischen schwerer Unfall, Unfall, Stral3e
Richtungen Langenstein und  gesperrt
Luftenberg

Abbildung 38: Opus, kurzfristige Verkehrsmeldungen's

Name der Quelle: Opus, Baustelleninfo

Relevante Daten: hier sollen Informationen zu kurz-, mittel- sowie langfristig
anhaltenden Baustellen auf dem Gebiet Wiens betrachtet werden
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1. Domgasse 1 bis Grlinangergasse Rohrlegungsarbeiten erfolgen in einzelnen kleinen 18.01.2022 27.05.2022
Abschnitten. AuBerhalb der Arbeitszeiten wird die
Kunette verkehrssicher Uberbruckt. Sperre im Bereich
Domgasse von ON 1 bis 3, gleichzeitig Aufhebung der
Einbahnfahrung. Zufahrt zu genehmigten Stellplatzen
wird aufrecht erhalten. Einsatzfahrzeuge kénnen
jederzeit passieren.

1 Parkring von Kreuzung Rohrlegung: Die Verlegung einer Fernkalteleitung am 25.10.2021 11.03.2022
Weihburggasse bis Kreuzung Parkring zwischen Weihburggasse und Johannesgasse
Johannesgasse und Schubertring erfolgt bei Sperre der Nebenfahrbahn.

g Grunangergasse von Kreuzung Rohrlegungsarbeiten erfolgen bei Sperre der 18.01.2022 27.05.2022
SchulerstraBe bis Kreuzung Grunangergasse zwischen SchulerstraBe und

Franziskanerplatz und Singerstrai3e Singerstraf3e, gleichzeitig Aufhebung der
Einbahnfaihrung. Zufahrt zu genehmigten Stellplatzen
wird bei einer Fahrbahnbreite von mind. 3,50 m
aufrecht erhalten. Einsatzfahrzeuge kénnen jederzeit
passieren.

s SchulerstraBe 14 Rohrlegungsarbeiten erfolgen halbseitig bei standiger 18.01.2022 27.05.2022
Freihaltung einer 3,50 m breiten Restfahrbahn.

s Milchgasse von Petersplatz und Rohrlegungsarbeiten erfolgen zwischen 07:00 Uhr und 05.10.2021 31.03.2022
KiihfuBgasse bis 2 17:00 Uhr und zwischen 20:00 Uhr und 05:00 Uhr
sowie an Wochenenden von Samstag, 20:00 Uhr bis
Montag, 05:00 Uhr unter Aufrechterhaltung von mind.
3,50 m Restfahrbahn bei Tag bzw. mind. 3,00 m
Restfahrbahn bei Nacht.

Abbildung 39: Opus, Baustelleninfo5®

Frachtenborsen
Name der Quelle: Crumena Frachtborse

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

Beladestelle Entladestelle w s V LKW-Typ Datum
-~ A 50- Salzburg AL 10- Tirana 24,0t 13.6m Plane 18 Feb 2022
p=2 Salzburg, 5020 Tirana, 1001

bevor 1 Stunde , Frachtenbérse- Fracht fur Intemationale Spedition Ne 56147287( Osterreich, 5020, Salzburg - Albanien, 1001, Tirana)

== A 20- Geras r SRB 11- Belgrad 24.0t 13.6m Plane 21 Feb 2022
xx Berg, 2413 ,::. Belgrad, 11000

bevor 1 Stunde | Frachtenborse- Fracht fur Intemationale Spedition Ne 56147118( Osterreich, 2413, Berg - Serbien, 11000, Belgrad)

HH A 40- Linz SRB 34- Kragujevac 24.0t 13.6m Plane 18 Feb 2022
p==1 Linz, 4020 Kragujevac, 34000

bevor 3 Stunden |, Frachtenbérse- Fracht fir Intemnationale Spedition Ne 56146476( Osterreich, 4020, Linz - Serbien, 34000, Kragujevac)

L]
-
==}

A 20- Geras [l SRB 11- Belgrad 24.0t 13.6m Plane 18 Feb 2022
Wilfleinsdorf, 2462 LM Beigrad, 11000

bevor 3 Stunden , Frachtenbarse- Fracht fur Internationale Spedition Ne 56148473( Osterreich, 2462, Wilfleinsdorf - Serbien, 11000, Belgrad)

Abbildung 40: Crumena, Frachtenborse’>®

155 Eigene Abbildung
156 Eigene Abbildung



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Entwicklung der Echtzeitdatenbank 71

4.3.4 Analyse des Quelltextes

Nachdem fur jede Quelle die fur die Erstellung der Echtzeitdatenbank relevanten
Daten identifiziert worden sind, besteht der nachste 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 Uber mehrere tausend Zeilen erstrecken kann) betrachtet werden soll. Aus
diesem Grund sollte von der im Browser angebotenen Funktion ,Untersuchen®
Gebrauch gemacht werden. Daflr muss das betrachtete Element auf der Webseite
(bsp. Tabelle mit Wetterdaten) mit Rechtsklick ausgewahlt werden. In Abbildung 41 ist
dieser Sachverhalt fur das bessere Verstandnis dargestellt.

Bilder an Google Lens senden

Welt ¥ Europa ¥ Osterreich v Wien Wien-Hohe Warte

[0 An ASUSTeK COMPUTER INC. Computer senden

Wetterdaten im Detail: Wien-Hohe Warte &8, QR:-Code fir diese Seite-erstellen
Auf Deutsch Gbersetzen

Seehdhe 208 m Luftdruck 1002,2 hPa
Temperatur 14,2 °C Luftfeuchtigkeit 36 % AddBiacic:—tlanteste At Biocker "
Taupunkt -0,9 °C Sonnenschein 16 min/h S e Strg+.U
Wind West, 23 km/h Niederschlag 0,0 mm/h Unbeiichien
Windspitzen West, 52 km/h Schneehéhe k. A. — ¥ ProgROSEVIaess

» Wetterkameras

Abbildung 41: Analyse des Quelltextes mithilfe der in Google Chrome zur Verfiigung gestellten
Funktionens’

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 Begrindung hierfur
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 fur 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
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Bibliothek BeautifulSoup zurtckgegriffen werden. Im Falle, dass die betrachtete
Webseite dynamischer Natur ist, eignet sich der Einsatz des Selenium WebDrivers
besser, um einen Zugang zu den benotigten Daten zu erhalten. Diese Bibliotheken
werden in Kapitel 4.4.1 detailliert besprochen.

Die bendtigten 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 Anderung der
Webseitenstruktur immer noch die gewilnschten Ergebnisse liefert. Aus diesem Grund
wird das Referenzieren der Elemente Uber den XPath (direkte Verbindung zum
Element, ahnlich zum Pfad bei der Abspeicherung von Daten auf einem Server)
vermieden. Dies liegt daran, dass bei einer marginalen Anderung des Pfades der
Zugriff auf das gewunschte 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
nachsten 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 fallt 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 ahnliches 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 hierflir, welches in
dieser Arbeit eine hohe Vorkommensfrequenz aufweist, ist die Extraktion von
Daten aus Tabellen. Dabei wird im Ublichen die gesamte Zeile einer Tabelle
betrachtet, welche unter einem Tag der Art <tr></tr> hinterlegt ist. Damit jedoch
auf die einzelnen Eintrage, 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
Zeilenumbruche, Tabulatoren und ahnliche strukturgebende Komponenten
mittels textueller Befehle implementiert (bspw. \t fur Tabulator und \n fur 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 unerwlinschten Komponenten entfernt.
Dies wird in Python durch die Ausfuhrung der .strip()-Funktion fur 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. Fur
die programmiertechnische Umsetzung in Python werden primar Container wie
Listen und Waérterbucher verwendet. Dadurch soll ein Standardformat fur die
Speicherung von Daten in die Echtzeitdatenbank geschaffen werden.

4.3.7 Datenspeicherung

Im abschlielienden Schritt werden die extrahierten Daten gespeichert. Damit dieser
Prozess stattfinden kann, muss eine Tabellenstruktur definiert werden. Hierzu werden
die fur Python entwickelten mySQL-Tools verwendet. Dabei sind bestimmte Befehle in
SQL aufzufuhren, 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 berlcksichtigt wird, ist die
Erstellung eines PrimarschllUssels. Dieser soll der eindeutigen Zuordnung jedes
Eintrags dienen und die darunter abgelegten Daten genau identifizierbar machen. Auf
die genaue programmiertechnische Ausfihrung 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 zunachst eine kurze Beschreibung der verwendeten
Programme und Software statt. AnschlieRend 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 fur jede Kategorie (Wetter,
Verkehrslage und Frachten) kombiniert betrachtet. Abschliel3end wird die Erstellung
der Echtzeitdatenbank beschrieben. Die Beschreibung der programmiertechnischen
Umsetzung erfolgt anhand ausgewahlter 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 fur Hypertext Markup Language. Es handelt sich um eine im Jahre 1992
entwickelte Auszeichnungssprache, die zur Strukturierung von Dokumenten
elektronischer Art dient. Diese kdnnen Hyperlinks sowie andere mediale Komponenten
wie Bilder und Videos beinhalten. Heutzutage ist HTML die weltweit fihrende Sprache
zur Erstellung von Webseiten. Zur Definition einer gewlinschten Struktur bietet HTML
unterschiedliche Arten von Elementen, welche als ,Tags® bezeichnet werden. Mit ihrer
Hilfe kdnnen jedem Internet Browser Befehle erteilt werden, auf welche Art und Weise
Inhalte angezeigt werden sollen.'®® Die Verwendung von Methoden aus dem Bereich
des Web Scrapings fur eine Webseite ist sehr stark von der durch HTML definierte
Struktur abhangig. 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 fuir den Praxisteil dieser Arbeit wichtigsten Tags beschrieben.%°

<a></a> @ @® Speicherung von Hyperlinks
<strong></strong> @ ® Text wird fettgedruckt
<br></br> @ @® Einfacher Zeilenumbruch
<caption></caption> @ @® Tabellentuberschrift
<div></div>: @ ® Abschnitt in einem Dokument
<font></font> @ @® Schriftart, Farbe & GrélRe des Textes
<img></img> @ @® Abbildung
<li></li> @& ® Position in Liste
<p></p> @ ® Absatz
<section></section> @ @® Abschnitt in einem Dokument
<span></span> @ ® Abschnitt in einem Dokument
<table></table> @ @® Tabelle
<tbody></tbody> @ ® Inhalt einer Tabelle
<td></td> @ ® Zelle in einer Tabelle
<tr></tr> @ ® Zeile in einer Tabelle

Abbildung 42: HTML Tags'®°

158 \/gl. Duckett, 2011, S. 15f.
59 \gl. Powell, 2010, S. 772f.
160 Eigene Abbildung
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= Python

Python wurde im Jahre 1991 vom niederlandischen Programmierer Guido van Rossum
erfunden und zahlt 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: 6’

= Mathematik und Statistik: Python kann zur Verarbeitung grolRer Datenmengen
und zur Durchfuhrung komplexer mathematischer Berechnungen verwendet
werden

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

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

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

Ein wesentlicher Aspekt von Python ist die Kompatibilitat mit unterschiedlichen
Plattformen wie Windows, Mac wund Linux. Darlber hinaus hat die
Programmiersprache eine relativ einfache Syntax, die eine hohe Anzahl an Analogien
zur englischen Sprache aufweist. Dies ermoglicht die Entwicklung von Software mit
deutlich weniger Codezeilen, was in eine bessere Leserlichkeit resultiert. Ein weiterer
Vorteil von Python gegenuber anderen Programmiersprachen besteht darin, dass
Python auf einem Interpreter-System lauft. Diese Tatsache hat zur Folge, dass der
Code unmittelbar nach dem Schreiben ausgeflhrt werden kann und dadurch eine
schnelle Abwicklung des Prototyping-Pozesses ermdglicht wird.'62

= Syntax

Im Gegensatz zu vielen anderen Programmiersprachen muissen in Python Befehle
stets auf einer neuen Zeile ausgefuhrt werden, wobei keine Notwendigkeit zur
Verwendung von Klammern und Semikolons besteht.63

Eine weitere Eigenschaft von Python ist der Einsatz von Einrlickungen 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 \/gl. Severance, 2016, S. 1ff.
163 \/gl. Lutz, 2009, S. 261ff.
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Die Logik der if-Schleife wird nur innerhalb des Definitionsbereiches ausgefihrt,
welcher durch die Einriickung gekennzeichnet wird.64

= Variablen

Der Einsatz von Variablen ist fir eine effiziente und logische Strukturierung eines
Programmes von grundlegender Bedeutung. Variablen konnen 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 ausgefuhrt 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 fur die Logik in einem Programm
verwendet und jederzeit mit neuen Informationen Uberschrieben werden. Die
chronologisch letzte Zuweisung eines Wertes zur Variable ist die aktuellste Version
und wird als Referenz herangezogen. Variablen kdnnen unterschiedliche Datentypen
annehmen, wobei diese nicht explizit bei der Wertzuweisung deklariert werden
missen, sondern implizit enthalten sind.'6>

» Datentypen

Das Konzept von unterschiedlichen Datentypen ist beim Programmieren von
grundlegender Bedeutung. Mit der Hilfe von Variablen koénnen verschiedene
Datentypen gespeichert und manipuliert werden.'®® Die Wahl des richtigen Datentyps
ist davon abhangig, welche Aufgabe die Variable erfillen soll. Python bietet
standardmalig vordefinierte Datentypen an, welche in Abbildung 43 dargestellt sind.

Datentyp Syntax in Python
Textueller Datenyp @ @® sir
Numerischer Datentyp @ @ int, float, complex
Boolscher Typ @ ® bool
Bindrer Typ @ @® bytes, bytearray, memoryview
Sequenz @ @ list, tuple, range
Weérterbuch @ @ dict
Set @ @® set, frozenset

Abbildung 43: Python-Datentypen'¢’

164 \gl. Zed S., 2014, S. 211

185 \V/Ig. Severance, 2016, S. 19ff.
166 \/gl. 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 Worterblcher eingegangen.

= Listen

Python bietet durch den Einsatz von Listen eine Moglichkeit 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 verandert
wird, da neue Elemente stets am Ende der Liste nach dem LIFO(=Last In, First Out)
Prinzip hinzugefugt werden. Somit haben Listen einen veranderlichen Charakter, der
darin besteht, dass Element verandert, hinzugefligt sowie entfernt werden konnen.
Eine weitere wichtige Eigenschaft von Listen ist die Moglichkeit zur Abspeicherung von
Duplikaten. Diese wird aufgrund der fortlaufenden Indexierung von Elementen
ermdglicht. Dabei hat der erste Eintrag in einer Liste stets den Index Null.'68

Listen kdnnen nach dem Prinzip der Verschachtelung weitere Listen beinhalten. Dies
ist besonders bei multidimensionalen Analysen von Vorteil. Die Tatsache, dass Listen
unterschiedliche Datentypen beinhalten kénnen, macht sie zu einem effizienten
Instrument zur strukturierten Datenspeicherung.

=  Worterbiicher

Worterblcher werden dafur verwendet, um Daten in der Form ,Schlissel:Wert*
strukturiert abzuspeichern. Dabei besteht eine 1:1 Beziehung zwischen jedem Paar,
wodurch einem Schlissel maximal ein Wert zugeordnet werden kann. Worterbucher
werden in geschwungenen Klammern oder mit der Funktion dict() deklariert. Es
handelt sich dabei um eine Art von Container zur Abspeicherung von Daten, die
veranderbar und geordnet sind, wobei Duplikate nicht existieren konnen. Diese
Tatsache hat als Resultat, dass jeder Schlissel nur einmal vorkommen kann, wobei
bei einem doppelten Eintrag stets der alte Wert Uberschrieben wird. Eine wesentliche
Eigenschaft von Worterblchern liegt darin, dass die Werte, die zu einem SchllUssel
gehoren, verandert bzw. Uberschrieben werden kdénnen. Darlber hinaus kdnnen
Worterbucher unterschiedliche Datentypen enthalten sowie in analoger Weise zu
Listen eine verschachtelte Struktur aufweisen. In diesem Fall kann hinter einem
Schlussel ein weiteres Worterbuch hinterlegt werden, welches wiederum weitere

168 \/gl. Zed S., 2014, S. 114
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Worterblicher als Werte einhalten kann. Dieses Konzept macht eine
mehrdimensionale Datenspeicherung moglich (bspw. Metadaten).

= PyCharm

Fur 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 hierfur ist, dass sogenannte IDEs eine Fulle an
Werkzeugen bieten, welche den Umgang mit wiederkehrenden Tatigkeiten im
Programmierprozess vereinfachen. Darlber hinaus kann dadurch der Zugriff auf
Funktionen schneller stattfinden, mit deren Hilfe Zwischenergebnisse effizient
verwaltet und manipuliert werden kénnen.69

PyCharm stellt dabei eine integrierte Entwicklungsumgebung fur Python dar. Sie bietet
eine grolle Auswahl an Tools fur Python-Entwickler, welche den Arbeitsprozess
aufgrund der intuitiven Bedienung férdern. 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 erflillt zwei wesentliche Aufgaben. Einerseits dient sie als
Ausgabefenster, in welchem die Ergebnisse des Programmes bei dessen
Ausfuhrung abgebildet werden. Anderseits kann in diesem Feld ein Input des
Nutzers eingegeben werden, welcher bei der Ausfuhrung der Logik verarbeitet
werden soll.

= Navigationsleiste: mithilfe dieses Fensters kann der Nutzer einen Uberblick
uber alle in einem Projekt enthaltenen Dateien gewinnen. Dabei hilft die
Baumstruktur besonders fir den Zugriff auf weitere Programme und Pakete
beim Importieren.

189 \Vgl. www.searchsoftwarequality.com, Zugriff am 02.07.2022
170 Vgl.www.jetbrains.com, Zugriff am 07.02.2022
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example = "Dies ist ein Beispieltext, um die Komponenten der " \
"integrierten Entwicklungsumgeung PyCharm vorzustellen"

print(example) Editor

C:\Users\Asus\Desktop\Scraping\venv\Scripts\python.exe C:/Users/Asus/Desktop/Scraping/dsds.py
# Dies ist ein Beispieltext, um die Komponenten der integrierten Entwicklungsumgeung PyCharm vorzustellen

i Process finished with exit code 0

Konsole

Abbildung 44: Vorstellung der Hauptelemente von PyCharm'”’!

= 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, ahnlich zu dem Arbeitsprinzip einer Suchmaschine, nach
dem gewunschten 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 erfillt einen ahnlichen 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 kdnnen. Dabei werden, ahnlich 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 standig aktualisiert.’”? Die
Inhalte der Webseite kdonnen dabei in Abhangigkeit von verschiedenen Faktoren wie
die Spracheinstellungen, die Tageszeit sowie die Nutzerdemografie verandert
werden.'”® Der Selenium WebDriver ist dabei in der Lage, die manuellen Interaktion
mit der Webseite zu simulieren und bietet dabei eine Grundlage flr die vollstandige
Automatisierung des Datenextraktionsprozesses. Hierfur mussen in Abhangigkeit vom
verwendeten Browser spezifische Einstellungen heruntergeladen und installiert
werden. Fur die Erstellung der Echtzeitdatenbank wurde im Rahmen dieser Arbeit der
Webbrowser Google Chrome verwendet. Die wichtigsten Funktionen, welche fur 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 6ffnen. 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
Maoglichkeit, 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 ausgewahlt werden kdnnen.
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 Abkurzung SQL stammt aus dem Englischen und steht fur
Structured Query Language. Dabei handelt es sich um eine Programmiersprache, mit
deren Hilfe das Abrufen von Informationen aus einer rationalen Datenbank ausgefuhrt
werden kann. Des Weiteren bietet SQL die Mdglichkeit, mittels Befehle das Abfragen,
Auswahlen, Aktualisieren, Einfligen sowie die Suche nach Daten vorzunehmen. In
Abbildung 45 ist die Struktur einer Tabelle in einer relationalen Datenbank dargestellt.

Attribute
(Kategorien)
Attribut 1 (PS) Attribut 2 Attribut n
A1 A2 An
Eintrage B1 B2 Bn
N1 N2 Nn
L )
T
Relationale
Tabelle

Abbildung 45: Beispiel fiir die Struktur einer Tabelle in einer relational aufgebauten Datenbank'"#

Die wichtigsten in dieser Arbeit verwendeten Funktionen lauten wie folgt:

= CREATE DATABASE: dieser Befehl wird zur Instanziierung einer neuen
Datenbank ausgefuhrt

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

= INSERT INTO: durch die Verwendung dieser Syntax kénnen Werte in die
Reihen einer existierenden Tabelle eingefugt 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
erlautert.
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Programmiertechnische Grundlagen

Im folgenden Abschnitt wird auf die programmiertechnischen Grundlagen
eingegangen, welche die Basis fur 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“ gewahlt. Aufgrund der Tatsache,
dass oftmals das Datum in umgekehrter Reihenfolge vorliegt, wird ein kurzes
Programm verwendet, dieses in das gewiunschte Format zu transformieren. In
Abbildung 46 ist die programmiertechnische Ausfuhrung 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
Standardformat'’®

*» Formatierung von textuellen Daten

Bei der Manipulation von Daten im Rahmen der Programmierung muss die Grol3- 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 konnen. 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 durchgefuhrt werden
soll.
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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 GroB- und Kleinschreibung sowie Titelfall'?®

* Formatierung von Umlauten

In der deutschen Sprache kommen Umlaute oft vor, welche dennoch bei der
Programmierung umformatiert werden mussen, da sie oftmals von Funktionen bzw.
Programmierbausteinen nicht identifiziert werden kdnnen. Aus diesem Grund wird ein
Programm verwendet, welches in der Lage ist, eine Umformatierung der Umlaute
auszufuhren. Dieses ist in Abbildung 48 abgebildet. Die Funktion erhalt eine Liste als
Input, wobei eine Schleife Uber die Listenlange anhand der Indizes aufgestellt wird.
Bei jedem Index wird Uberpruft, ob es sich um einen Buchstaben handelt, der ein
Umlaut ist. Dabei wird eine Unterscheidung zwischen Grof3- und Kleinschreibung
berucksichtigt. 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 "A" in list[i]:
list[i] = list[i].replace("A","AE")

if "O" in list[i]:
list[i] = list[i].replace("O","OE")

if "U" in list[i]:
list[i] = list[i].replace ("U","UE")

if "a" in list[i]:
list[i] = list[i].replace("a","ae")

if "6" in list[i]:
list[i] = list[i].replace("o","oe")

if "4" in list[i]:
list[i] = list[i].replace("d", "ue")
return list
Abbildung 48: Umformatierung von textuellen Daten des string-Datentyps, welche Umlaute
enthalten'””
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* |mportieren 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 ermdglicht 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 fiir die Datenextraktion und -strukturierung benétigten Python-
Bibliotheken'"®

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 fur die Erstellung der Logik benétigten Bibliotheken importiert worden
sind, wird im nachsten Schritt der URL (Unifrom Source Locator) der Quellwebseite als
Variable definiert. Diese wird in weiterer Folge als Input fur die .get()-Funktion der
resquests-Bibliothek zur Verflugung 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 Uberflihren 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 ldentifizierung aller URLs der Bundesstaaten implementiert werden kann. In
Abbildung 50 ist exemplarisch die Position des URLs fur das Burgendland im HTML-
Baum der Quellseite dargestellt.
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v<dl class="portlet portletNavigationTree">
P <dt class="portletHeader hiddenStructure”>..</dt>
v<dd class="portletItem lastItem”>
v<ul class="navTree navlireelLevel@">

»<1i class="navTreeltem visualNoMarker section-wetterwarnungen">..</li>

P <1i class-"navTreeltem visualNoMarker navTreeFolderish section-wetter-oesterreich”>..</1i>
P <1i class="navTreelItem visualNoMarker navTreeFolderish section-eventwetter'>..</1i>

v<1li class="navTreeltem visualNoMarker navTreeltemInPath navTreeFolderish section-wetterwer

te-analysen">
» <a href="https:// .
ed navTireeltemInPath navTreeFolderish contenttype-pagefolder”>..</a>

[fcms/de/wetter/wetterwerte-analysen” class="state-publish

v <ul class="navTree navTreelLevell">
v<1li class="navTreeItem visualNoMarker navTreeCurrentNode section-burgenland"”>

v<a href="https:// = /cms/de/wetter/wetterwerte-analysen/burgenland” class
“state-published navTreeCurrentItem navTreeCurrentNode contenttype-dynamic-page"”>
== %0

P <span>..</span>

/a>

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

Nachdem die HTML-Elemente der einzelnen Bundeslander abgespeichert worden
sind, werden im nachsten Schritt die URLs extrahiert. Hierflir wird eine Schleife tUber
die Liste mit den HTML-Elementen aufgestellt und das URL in string-Format einer
neuen Liste namens url_states angehangt, damit sie in konsolidierter Form fir 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="1lxml")
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 bendétigten Bibliotheken sowie Instanziierung des
BeautifulSoup-Objektes’™®

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 fur jede Wetterstation angefihrt sind
(siehe Abbildung 31 aus Kapitel 4.3.3). Als nachstes werden jene HTML-Elemente
der Art <tr></tr> ermittelt, welche die Zeilen mit den Tabelleneintragen enthalten.
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Abbildung 52 zeigt ihre Position im HTML-Baum auf der Quellseite. In Abbildung 53 ist
die programmiertechnische Umsetzung dargestellt.

¥ <tbody>

¥ <tr class="dynPageTableHead valign bottom">
P <th style="width:18em;" class="wert">.</th>
B <th style="width:4em;" class="wert">..</th>
B <th class="wert selected” style="width:3.5em;">..</th>
P <th style="width:4.3em;" class="wert ">..</th>
P <th style="width:9.5em;" class="wert ">..</th>
P <th style="width:4.5em;" class="wert ">..</th>
P <th style="width:4em;" class="wert ">.</th>
P <th style="width:3.6em;" class="wert ">..</th>
P <th style="width:7em;" class="wert ">.</th>
<fte>

P <tr class="dynPageTablelinel">.</tr> == %6

P <tr class="dynPageTablelLine2">._</tr>

P <tr class="dynPageTablelinel”>. </tr>

P <tr class="dynPageTableline2":».</tr>

P <tr class="dynPageTablelinel”>.</tr>

» <tr class="dynPageTableline2">..</tr>

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

for url in url states:
r = requests.get(url)
soup = bs(r.content, features="1lxml")

stations = []

table = soup.find('table', attrs={'class':'dynPageTable'})

table rows = table.find all("tr", attrs = { 'class'
["dynPageTableLinel", "dynPageTableLine2"]})

regions = []
for element in table rows:
regions.append(element)
Abbildung 53: Schleife fiir Bundeslandere®

Im nachsten Schritt werden fur 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 Uberfuhrt 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[O0]
height = station[1]
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temperature = station[2]
humidity = station[3]
wind = station[4]
wind max = station[5]
precipitation = station[6]

sun = station([7]

alr pressure = station[8]

timestamp = str (datetime.datetime.now())

Abbildung 54: Eindeutige Zuordnung der Werte zu einer Variablen®!

Als nachstes werden die Daten in eine einheitliche Struktur Uberfuhrt, welche zur
finalen Speicherung und als Input fur die Datenbank dienen soll. Dabei werden die
Informationen im Format ,Schlissel:Wert“ in einem Worterbuch abgespeichert.

Abbildung 55 zeigt die programmiertechnische Umsetzung.

weather station data = {"Ort" : location,
"Hohe": 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 "Schliissel:Wert"-Format mithilfe eines
Worterbuchs 82

Zur besseren Vorstellung ist in Abbildung 56 ein Auszug von der Ausgabe fur alle 285

Wetterstationen in der Konsole dargestellt.
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{'Ort': 'Wien Hohe Warte',K 'Hohe': '209m', 'Temperatur': '1.7°', 'Wind':
'Nordwest, 9 km/h', 'Windspitzen': ' 12 km/h', 'Luftdruck': '1022.0 hPa
', 'Feuchtigkeit': '41 %', 'Sonnenschein': 'O %', 'Niederschlag': '0.0
mm', 'Zeitstempel': '2022-02-02 19:14:12.435474'}

{'Ort': 'Wien Innere Stadt', 'Héhe': '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', 'Héhe': '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', 'Héhe': '162m', 'Temperatur': '1.6°', 'Wind':
'Nordwest, 1 km/h', 'Windspitzen': ' 5 km/h', 'Luftdruck': '1022.1 hPa ',
'Feuchtigkeit': '46 %', 'Sonnenschein': 'O %', 'Niederschlag': '0.0 mm',
'Zeitstempel': '2022-02-02 19:14:12.435474"'}

{'Ort': 'Wien Unterlaa', 'Hdhe': '200m', 'Temperatur': '3.2°', 'Wind':
'"Nordwest, 7 km/h', 'Windspitzen': ' 10 km/h', 'Luftdruck': '1022.1 hPa
', 'Feuchtigkeit': '33 %', 'Sonnenschein': 'O %', '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 fir 285
Wetterstationen'33

Name der Quelle: Turbido, Wetterwarnungen

An erster Stelle in diesem Programm wird ein Worterbuch mit den Osterreichischen
Bundeslandern und ihren Hauptstadten erstellt. Dieses ist in Abbildung 57 dargestellt.

state capitals = {"Vorarlberg": "Bregenz",
"Burgenland": "Eisenstadt",
"Steiermark": "Graz",
"Tirol": "Innsbruck",
"Karnten": "Klagenfurt",
"Oberdsterreich": "Linz",
"Salzburg": "Salzburg",
"Niederosterreich": "Sankt Polten",
"Wien": "Wien"}

Abbildung 57: Worterbuch mit den dsterreichischen Bundeslandern und den jeweiligen
Hauptstadten'®

Im nachsten Schritt werden die einzelnen Bundeslander in ein einheitliches, textuelles
Format Uberfuhrt, damit sie mit dem Haupt-URL zur Quellseite in weiterer Folge
konkateniert werden. Dabei wird zuerst von der Formatierungsfunktion fir Umlaute
Gebrauch gemacht. Danach werden die Daten der Funktion zur Vereinheitlichung des
textuellen Formats weitergegeben, welche die Namen der Bundeslander kleinschreibt.
Die gefilterten Daten werden in einer Liste abgespeichert. Die programmiertechnische
Umsetzung ist in Abbildung 58 zu sehen.
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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
Bundesldandernamen'8®

Anschliel3end 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 dazugehoérige Syntax in Python.

for state in states filtered unified:
req = requests.get (main url+state)
soup = bs(reqg.content, features="1lxml")
Abbildung 59: Konkatenieren der vereinheitlichten Bundeslandername mit dem Haupt-URL
sowie die Instanziierung eines BeautifulSoup-Objektes’8®

Im nachsten Schritt wird der HTML-Baum nach den bendtigten 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
dazugehorige Ausschnitt aus der Quellseitenstruktur ist in Abbildung 60 dargestellt.
Danach wird im Rahmen einer Schleife jeder Eintrag in der Tabelle einzeln referenziert.
AnschlielRend wird die Position des Ortsnamens sowie die dazugehorige textuelle
Warnung unter Zuhilfenahme der .find()-Funktion von BeautifulSoup ermittelt. Danach
werden die Daten unter Einsatz der .strip()-Funktion von Leerzeichen und Tabulatoren
bereinigt. AnschlieBend wird jede Warnung als Input einer Suchfunktion
weitergegeben, welche in einem Woarterbuch mit allen Arten von Wetterwarnungen als
Schlussel sucht. Der dazugehoérige Wert wird in ein neues Worterbuch gespeichert,
welches als einheitliches Format fiir den Datenoutput des Gesamtprogramms genutzt
wird.
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<div class="card-header”> Aktuelle Unwetterwarnungen </div>
v <div class="card-body card-body--warnings-overview-sidebar”>
¥ <table class="table warnings-overview-sidebar table">
b <thead>..</thead>
v <tbody>
v <tr class="warnings-overview-sidebar_ table-row "> == %0
v<td class="warnings-overview-sidebar_ table-td">
v <div class="warnings-overview-sidebar_ region”>
" Wien Innere Stadt "
<fdiv>
v<dl class="warnings-overview-sidebar_dl1">
v <dt class="warnings-overview-sidebar dt">
v <div class="warnings-overview-sidebar_ level-indicator warnings-overview
-sidebar_level-indicator--moderate”>
<spanrWarnstufe:</span>
</fdiv>
</fdt>
¥ <dd class="warnings-overview-sidebar_ dd">
" Markantes Wetter ™
</dd>
</dl>
</td>

Abbildung 60: Position der fiir die Datenextraktion benoétigten HTML-Elemente im
Strukturbaum der Quellseite'®’

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 Wetterwarnungen8®

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

¥ <tbody>
votr 1d="4FA5414D54432F725FAFA5414D54432F34333039395F5449432D4F45414D54432F31 ">
¥<td class="coll">
<img src="1img/icons/bauarbeiten-32.png">
</td>
<td class="col2" rel="A0001">S1</td>
<td class="col3"></td>
¥ <td class="cold">
"Tunnel Rannersdorf in beiden Richtungen Fahrbahn auf einen Fahrstreifen verengt,
Nachtbaustelle, bis 26.02.2022, Mo - Sa zwischen 21:00 Uhr und 85:00 Uhr™
</td>
<td class="col5"></td>
v <td class="col6">
<a href="/smartrouting/poi/verkehrslage/4F45414D54432F725F4F45414D54432F34333039395
E5449432D4FA5414D54432F31" target="_blank">auf Karte anzeigen</a>
<ftd>
<tr>

Abbildung 62: Position der Tabelle mit Verkehrsmeldungen in der HTML-Struktur der
Quellseite8®
Im nachsten Schritt werden die HTML-Tags aller Eintrage 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[1l:]:
info = row.get attribute("innerText") .split ("\t™)
cells.append(info)
Abbildung 63: Extraktion der Verkehrsmeldungen aus der Tabelle auf der Quellseite'®®
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Anschlieend 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 zusatzlich
einer Klassifizierungsfunktion unterzogen. Diese kategorisiert die Verkehrsnachrichten
basierend auf Wortcluster, welche unter Zuhilfenahme des in Kapitel 4.3.1 erstellten
Schlusselwortkatalogs kreiert wurden. Die Funktion wird dem Anhang beigehangt. In
Abbildung 64 ist die Python-Syntax dazu angefthrt.

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 = {"StraBe": street, "Segment": segment,
"Meldung": message, "Kategorie" : category}
traffic data.append(data)
Abbildung 64: Strukturierung und Ordnung der Verkehrsmeldungen®’

Die in einem Worterbuch gespeicherten Daten werden im finalen Schritt einer Schleife
unterzogen, welche ein neues Woérterbuch befillt. Dabei werden die Daten nach dem
Strallennamen gefiltert, welcher als Schlissel definiert wird. Dazu werden alle zu
dieser StralRe gehorende Verkehrsmeldungen als Wert ins neue Worterbuch hinterlegt.
Abbildung 65 zeigt die programmiertechnische Umsetzung.

sorted info = {}
for element in traffic data:
street = element["StraBe"]
if street in sorted info.keys():
sorted info[street].append(element)
else:
sorted info[street] = [element]
Abbildung 65: Erstellung eines Worterbuchs mit dem StraBennamen als Schliissel und den
dazugehorigen Verkehrsmeldungen als Wert'92

Die Abbildung 66 dient dazu, einen Auszug der zum Zeitpunkt des Verfassens dieses
Absatzes extrahierten 489 Verkehrsmeldungen exemplarisch zu zeigen.
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{'StraBe': 'S1l', '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'}, {'StraBe': 'Sl', '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'}, {'StraBe': 'Al’',
'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 Worterbuch mit Verkehrsmeldungen kategorisiert nach
StraRen'®3

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. FUr 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, kbnnen die einzelnen Zeilen unter Zuhilfenahme der .find_all()-Funktion
herausgefiltert werden. Abbildung 67 zeigt die zur Tabelle gehérenden HTML-
Elemente der Quellseite. Die dazugehdrige Syntax in Python ist in Abbildung 68
dargestellt.

v <table class-"ce-table table-responsive”>
¥ <tbody>
¥ <tr>
<td> 1. </ftd>
<td> Domgasse 1 bis Grinangergasse </td>
v ctd>
" Rohrlegungsarbeiten erfolgen in einzelnen kleinen Abschnitten. Auferhalb der
Arbeitszeiten wird die Kiinette verkehrssicher lberbriickt. Sperre im Bereich
Domgasse von ON 1 bis 3, gleichzeitig Aufhebung der Einbahnfihrung. Zufahrt zu
genehmigten Stellplatzen wird aufrecht erhalten. Einsatzfahrzeuge kdnnen
jederzeit passieren. "
</td>
<td> 18.01.2022 </td>
<td> 27.05.2022 </td>
<td> &nbsp; </td>

Abbildung 67: Position der HTML-Elemente der Tabelle mit Informationen zu den Baustellen'%
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main url = "https://www.opus-baustellenwien.com/"
req = requests.get (main url)
soup = bs(reqg.content, features="1lxml")

construction sites = []

table = soup.find all("table", {"class" : "ce-table table-
responsive"})

body = table[0].find all ("tbody")

tr raw = body[0].find all("tx")

tr = tr raw[0:-1]

Abbildung 68: Instanziierung des BeautifulSoup-Objektes sowie die Extraktion der Daten aus
der Tabelle'®®

Nachdem die einzelnen Tabellenzeilen herausgefiltert wurden, wird im nachsten
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 unerwunschte
Leerzeichen sowie Tabulatoren und Abstande beseitigt. Damit das Datum in das
Standardformat Uberfihrt werden, wird die Formatierungsfunktion ausgefihrt.
Abbildung 69 zeigt den zu diesen Vorgangen gehérende Auszug vom Code.

for line in tr:
td = line.find all("td")
district number = td[0].get text().strip()
location = td[1l].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 Daten9¢

Anschlie3end wird eine Klassifizierung des Baustellenstatus vorgenommen. Daftir wird
unter Verwendung einer geeigneten Logik Uberpruft, ob der Anfangszeitpunkt bereits
eingetreten ist bzw. der Endzeitpunkt Uberschritten wurde. Anhand des Ergebnisses
wird ein Status generiert, welcher fir jede Baustelle als Variable instanziiert wird. Die
programmiertechnische Implementierung ist in Abbildung 70 zu sehen.
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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: Uberpriifung und Festlegung vom Baustellenstatus'®’

Der letzte Schritt im Programm besteht darin, ein Woérterbuch 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: Wérterbuch mit den Daten zu jeder Baustelle'®®

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

{'Bezrik': 'l.', 'Ort der Baustelle': 'Domgasse 1 bis Grinangergasse',
'Beschreibung der Bauarbeiten': 'Rohrlegungsarbeiten erfolgen in
einzelnen kleinen Abschnitten. AuBerhalb der Arbeitszeiten wird die
Kinette verkehrssicher iiberbriickt. Sperre im Bereich Domgasse von ON 1
bis 3, gleichzeitig Aufhebung der Einbahnfiihrung. Zufahrt zu genehmigten
Stellplatzen wird aufrecht erhalten. Einsatzfahrzeuge koénnen jederzeit
passieren.', 'Anfangsdatum': '18.01.2022', 'Enddatum': '27.05.2022°',

'Status': 'Bauarbeiten finden aktuell statt.', 'Zeitstempel': '2022-02-01
19:36:48.200398"'}

{'Bezrik': 'l.', 'Ort der Baustelle': 'Parkring von Kreuzung
Weihburggasse bis Kreuzung Johannesgasse und Schubertring', 'Beschreibung
der Bauarbeiten': 'Rohrlegung: Die Verlegung einer Fernkdlteleitung 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 Baustellen'®®

Im folgenden Abschnitt wird auf die Extraktion, Strukturierung und Speicherung von
Frachtangeboten aus der Crumena-Frachtborse eingegangen.
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Frachten
Name der Quelle: Crumena, Frachtenborse

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) gehoren.

v <div class="mtb@">
v <ul class="freight offers_ list">
P <1i class="nohover”>.</1li>
v<1i onmouseover="moverev(this, 1, event);" onmouseout="moverev(thi
s, B, event)” onclick="moverev(this, 2, event)"” itemscope itemtype=
"http://schema.org/WebPageElement” class="offerin”>
<l--span class="offerrouw”-->
¥ <span class="offerrowwrapper”>
¥ <span class="offerrowcontent”:>
¥<a href="/frachten/internationale speditionen/transport angeb
ot-Fracht-plane-Osterreich-Mazedonien(i 56164677).html"
itemprop="url”>

¥ <span itemprop="headline”>
v <span class="offerrowfrom”>
<span class="flags42 at fle mr@5" title="Fracht Osterr
eich”></span>
<b class="db fsl1l1" title="Fracht Salzburg, Osterreic
h">A 58- Salzburg</b>
<b class="db" title="Fracht nach Skopje, Osterreich”>
Golling an der Salzach, 5440</b>
</span>

Abbildung 73: Position der Frachtangebote in der HTML-Struktur der Quellseite2°

Der erste Schritt im Datenextraktionsprozess besteht darin, die einzelnen
Frachtangebote aus dem HTML-Baum zu erheben. Anschlielend 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.
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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 = £ b elements[0].get attribute("innerText")

if len(f b elements) ==

f city postal = £ b elements[l].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) ==
t city postal = t b elements[l].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 infol[-1].split(",")

freight identification = parser b[1l].split (" (") [0]
parser ¢ = freight identification.split ("N")
freight market = parser c[0]

freight id = parser c[1l]

timestamp = str(datetime.datetime.now())

Abbildung 74: Extraktion und Strukturierung der einzelnen Frachtangebote aus der HTML-
Struktur der Quellseite?®’

Aufgrund des komplexeren Aufbaus der Webseite sind mehrere Manipulationen
notwendig, um die zu jedem Angebot vorhandenen Daten zu extrahieren und zu
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strukturieren. Aufgrund der Tatsache, dass unterschiedliche Informationen in
verschiedenen HTML-Elementen enthaltenen sind, mussen die Attribute, welche in die
find_elements()-Funktion eingegeben werden, entsprechend gewahlt werden.
Beispielsweise muss beim Veroffentlichungsdatum 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 Woérterbuch 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,
"Frachtlange" : freight length,
"LKW-Typ" : truck type,
"Enddatum" : status,
"Frachtenbdérse" : freight market,
"Fracht-ID" : freight id,
"Zeitstempel" : timestamp}

Abbildung 75: Woérterbuch zur Abspeicherung der extrahierten, bereinigten und Strukturierten

Frachtangeboten???

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’',
'Frachtlédnge': 'l3.6m', 'LKW-Typ': 'Plane', 'Enddatum': '02 Feb 2022°',
'Frachtenborse': ' Frachtenbdérse- Fracht fir 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’',
'Frachtlédnge': 'l3.6m', 'LKW-Typ': 'Plane', 'Enddatum': '04 Feb 2022°',
'Frachtenborse': ' Frachtenborse- Fracht fir 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- Varazdin',
'Entladestelle, Stadt': 'Varazdin, 40305', 'Frachtmasse': '24.0t’',
'Frachtlédnge': 'l13.6m', 'LKW-Typ': 'Plane', 'Enddatum': '04 Feb 2022°',
'Frachtenborse': ' Frachtenborse- Fracht fiir Internationale Spedition ',
'"Fracht-ID': ' 562007417', 'Zeitstempel': '2022-02-01 19:47:12.446582"}

Abbildung 76: Auszug aus extrahierten Frachtgeboten?%?

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 fur 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.
Hierfir wird die offizielle von MySQL im Internet zugangliche Software
heruntergeladen und installiert. Dabei kdnnen Benutzer angelegt werden, die uber ein
individuelles Passwort auf die Datenbank zugreifen kénnen. In Python wird die
mysql.connector-Bibliothek installiert, welche die Verbindung zur Datenbank Uber die
Python-Syntax ermoglicht. Der nachste 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 Ausfihrung von Befehlen
ermoglicht, wird die Datenbank erstellt. Die programmiertechnische Umsetzung ist in
Abbildung 77 dargestellt.

import mysqgl.connector
db = mysgl.connector.connect (host "localhost",
user = "Angel",
password = "angel password",

)

mycursor = db.cursor ()

mycursor.execute ("CREATE DATABASE Echtzeit DB")
Abbildung 77: Erstellung der Datenbank?%

Nachdem die Datenbank erfolgreich erstellt wurde, werden im nachsten Schritt die zur
Datenspeicherung bendtigten Tabellen kreiert. HierfUr wird erneut die .execute()-
Funktion angewandt. Dabei werden die Attribute definiert, welche die Spalten in der
relationalen Tabelle darstellen. Hierfur wird der Befehl ,CREATE" als string-Datentyp
in die .execute()-Funktion eingegeben. Zusatzlich wird der Tabellenname hinzugefigt.
Die Attribute gehen ebenfalls als string in die Funktion ein, wobei ein Primarschlussel
als Zusatzattribut erstellt wird. Dieser dient der eindeutigen Identifikation jedes
Eintrags in der Tabelle. Somit gilt eine fest definierte 1:1-Beziehung zwischen
Primarschlissen und Tabelleneintrag. Die Umsetzung in Python kann aus Abbildung
78 entnommen werden.
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mycursor.execute ("CREATE TABLE freightl (id INT AUTO_INCREMENT KEY,
"BeladestelleBundesland VARCHAR(255), "
"BeladestelleStadt VARCHAR(255), "
"EntladestelleBundesland VARCHAR (255), "
"EntladestelleStadt VARCHAR(255), "
"Frachtmasse VARCHAR(255), "
"Frachtldange VARCHAR(10), "
"LKW_Typ VARCHAR(255), "
"Enddatum VARCHAR (255), "
"Frachtenborse VARCHAR(255), "
"Fracht ID VARCHAR(255), "

"Zeitstempel VARCHAR(255)) ")

Abbildung 78: Erstellung einer Tabelle fir die extrahierten Frachtangebote?%®

Im nachsten Schritt kann die Datenbank bereits mit Daten befullt werden. Hierzu wird
eine Variable namens sql erstellt. Ihre Aufgabe besteht darin, den Befehl fur das
Einfigen 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, angefuhrt. Dadurch kann jeder Wert in die richtige
Spalte eingeordnet werden. Die Daten, welche in die Tabelle eingefligt werden,
werden mit der Variable val festgehalten. Dabei werden diese in Form eines
Worterbuchs 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 Worterbiichern zu Tuple2°¢

Die Funktion bekommt eine Liste als Input, welche einen einzigen Eintrag in der Form
eines Worterbuchs beinhaltet. Dabei werden die Werte zu jedem SchlUssel extrahiert
und in ein Tuple gespeichert. Im angefuhrten Beispiel stammen die Daten aus der
Crumena-Frachtbérse und werden mit einer separaten Funktion crumen_frachten()
abgerufen. Dies erleichtert einerseits die Leserlichkeit des Codes und sorgt aufgrund
der kompakten Form fur die Vermeidung von Fehlern. Im nachsten 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.
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sqgql = "INSERT INTO freightl (BeladestelleBundesland, " \
"BeladestelleStadt, EntladestelleBundesland, " \
"EntladestelleStadt, Frachtmasse, Frachtlédnge, " \
"LKW_Typ, Enddatum, Frachtenbdrse, Fracht ID, " \
"Zeitstempel ) "\
"VALUES (%s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s)"

val= to tuple(crumena frachten())
mycursor.executemany (sqgl, wval)
db.commit ()

Abbildung 80: Strukturierte Speicherung der Daten in die relationale Tabelle20?

Bei jeder weiteren Speicherung von Daten sollte im angeflhrten Beispiel Uberprift
werden, ob der Eintrag bereits existiert. Hierzu wird eine Logik erstellt, welche auf alle
in der Tabelle befindlichen Eintrage zugreift und die Existenz der neuen Daten pruft.
Falls die Eintrage bereits existieren, wird der Nutzer mittels einer Meldung darlber
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 dargestelit.

for tuple data in myresults:
new tuple = list (tuple data)
new tuple = new tuple[l: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
sgl = "INSERT INTO freightl (BeladestelleBundesland, " \
"BeladestelleStadt, EntladestelleBundesland, " \
"EntladestelleStadt, Frachtmasse, " \
"Frachtlange, LKW _Typ, Enddatum, " \
"Frachtenbdérse, Fracht ID, Zeitstempel ) "\

"VALUES (%s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s)"
mycursor.execute (sgql, wval)
db.commit ()
print ("Successful entry.")
Abbildung 81: Logik zur Uberpriifung der Existenz von Eintrigen in der Tabelle2%®

207 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. Hierfir kommt die
Datenbank bei einem Osterreichischen Unternehmen zum Einsatz, welches
Speditionsdienstleistungen durchfuhrt. Im folgenden Abschnitt findet eingangs eine
Unternehmensbeschreibung statt. Des Weiteren wird auf die aktuellen
Herausforderungen des Spediteurs eingegangen. AbschlieRend wird die Anwendung
der Echtzeit-Datenbank zur Bewaltigung der Problemstellungen beschrieben und
evaluiert.

5.1 Informationen zum Unternehmen

Das im Rahmen der Fallstudie betrachtete Unternehmen ist in der Speditionsbranche
tatig und verfiigt Uber zwei Standorte in Osterreich. Dabei bietet die Firma ihren
Kunden ein Leistungsangebot, welches auf den Komplett- und Teilladungsverkehr
sowie den Transport von Stlickgut spezialisiert ist. Die Beférderung von Frachten
findet innerhalb des eigenen Netzwerkes, welches eine Mischstruktur aus Raster-
sowie Hub-and-Spoke-Netzen aufweist, Uber den Hauptlauf statt. Die Aufgabe der
Verteilung sowie des Sammelns von Frachten wird lokal von den einzelnen Depots
ausgefuhrt. In Abbildung 82 sind die fur die Abwicklung des Frachtentransportes
notwendigen Teilprozesse kurz beschrieben.

= Dispositionssoftware wird zur Erfassung der Auftrdge von
Analyse eingehender Regelkunden verwendet

Auftrage = Auftrage von Einmalkunden werden tber das Telefon oder
per E-Mail empfangen

\/ = Ausgangsbasis fur die Tourenzuordnung sind die Adressen der
Auftraggeber
= Unterscheidung zwischen Abholung, Zustellung und Pick-Up-
Zuteilung der Transporten

Ladungen zu Touren = Pick-Up-Transporte werden auf kurzfristiger Basis per Telefon
vom Disponenten abgeholt und dem Fahrer weiterkommuniziert

v

= Adressen der Auftraggeber als Entscheidungsbasis dafiir,
welches Depot flr die Zustellung verantwortlich ist

= Ladung geht entweder vom Ausgangsdepot direkt in Zustellung
oder wird in Abhangigkeit vom Zielort von einem anderen Depot
zugestellt

Koordination der
Zustellung im Depot

\//

Abbildung 82: Fiir die Abwicklung von Frachtentransport benétigte Teilprozesse?%®

209 Eigene Abbildung
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5.2 Herausforderungen fur das Unternehmen

In diesem Abschnitt wird auf die transportlogistischen Herausforderungen
eingegangen, mit welchen das Speditionsunternehmen konfrontiert ist.

» Stillstandzeiten: aufgrund von Verkehrsstorungen und unerwarteten
Ereignissen kommt es oft zu langeren Standzeiten von LKWs (bspw. im Stau).
Dadurch kann es zu unerwinschten Verzégerungen und einem Sinken der
Zufriedenheit von Kunden.

» Lange Lieferzeiten: die Wetterlage hat ebenfalls direkte Auswirkungen auf die
Abwicklung von Transportauftragen. Ein starker Seitenwind beispielsweise
kann fur LKWs einen sehr negativen Einfluss bei hohen Geschwindigkeiten
haben. Daher mussen in solchen Fallen Fahrer ihre Fahrgeschwindigkeit den
Umstanden anpassen, was in langere Transportzeiten resultieren kann.

» Leerfahrten: die Tourenplanung stellt eine komplexe transortlogistische
Aufgabe dar. Dabei muss darauf geachtet werden, dass die zur Verfigung
stehenden Kapazitdten optimal eingesetzt werden, um offene
Transportauftrage abzuwickeln. Leefahrten missen dabei weitestgehend
vermieden werden, um die Effizienz von Transportprozessen zu gewahrleisten.

*» Kundenzufriedenheit: heutzutage tragen aufstrebende Trends wie das
Wachstum des E-Commerce und immer kirzere Lieferzeiten zur Steigerung der
Kundenerwartungen bei. Die Lieferqualitdt muss durch den Spediteur zu
gunstigen Preisen garantierbar sein, um seine Konkurrenzfahigkeit am Markt
zu sichern.

5.3 Anwendung der Echtzeit-Datenbank

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

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

Zeitfenster fiir 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
Transportauftrage 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  Einschatzung 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 stitzt 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, Jubilaumswarte, Grof3-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, Woérterberg, Glssing

Niederosterreich (33 Wetterstationen): Litschau, Weitra, Zwettl, Raabs/Thaya,
Allentsteig, Horn, Gars am Kamp, Langenlois, Krems, Barnkopf, Jauerling,
Retz, Laa an der Thaya, Poysdorf, Schongrabern, Leiser Berge, Mistelbach,
Wolkersdorf, Stockerau, Ganserndorf, Zwerndorf, Gro3-Enzersdorf,
Langenlebarn, Buchberg, St. Polten, Melk, Amstetten, Wieselburg,
Oberndorf/Melk, Lilienfeld/Tarschberg, Wachtberg/Steyr, Waidhofen a.d. Ybbs,
Lunz am See

Im Rahmen der Datenerhebung wurden insgesamt 1566 Datensatze aus den
Wetterstationen generiert, wobei diese jede volle Stunde bezogen wurden. Im
Gegensatz dazu wurden 13824 Datensatze zu Unwetterwarnungen bezogen. Der
Unterschied im Volumen beider Datensatze liegt darin, dass der Algorithmus fur die
Extraktion, Strukturierung und Speicherung von Unwetterwarnungen mit einer
zwolffach hoheren Frequenz ausgefuhrt wurde. Ein exemplarischer Auszug einiger
Wetterdaten ist in Abbildung 84 dargestellt.
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{'Ort': 'Bruckneudorf', 'Hohe': 'l66m', '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', 'Hdhe': '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', 'Hoéhe': 'llé6m', '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', 'Hoéhe': '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', 'Hoéhe': '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', 'Hoéhe': '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', 'Hohe': '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', 'Héhe': '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', 'Héhe': '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', 'Hdhe': '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', 'Héhe': '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', 'Hohe': '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', 'Hdhe': '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': 'Worterberg', 'Hohe': '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': 'Gissing', 'Hoéhe': '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 Wetterdaten?"!
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Verkehr

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

= Wien: West Autobahn A1, Sludosttangente A23, Donauufer Autobahn A22,
Wiener AulRenring SchnellstralRe S1, Wiener Nordrandschnellstrale S2

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

= Niederosterreich: Nordautobahn A5 im Bereich zwischen Groliebersdorf bis
Poysbrunn, Weinviertler Schnellstral3e S3 im Bereich zwischen Stockerau und
Hollabrunn, Stockerauer Schnellstralle S5 im Bereich zwischen dem
Verkehrsknoten Stockerau und Krems an der Donau, Wiener Aufenring
Autobahn A21 zwischen dem Verkehrsknoten Steinhausl und dem Knoten
Vosendorf, 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 zwolfmal in der Stunde
ausgefuhrt. Ebenso gilt dies fur die kurzfristigen Opus-Verkehrsmeldungen. Die Daten
zu den langfristigen Verkehrsmeldungen aus Opus sowie die Informationen Uber die
Baustellen in Wien wurden jede Stunde aktualisiert. Es wurden somit ca. 70000
Datensatze aus dem Internet extrahiert. In Abbildung 85 sind exemplarisch Auszuge
aus den Daten dargestellt.
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{'StraBe': 'A4', 'Segment': 'Ost Autobahn, Wien - Budapest (H)',
'Meldung': 'zwischen Fischamend und Bruck an der Leitha Ost in beiden
Richtungen Gegenverkehr, Baustelle, Hdchstgeschwindigkeit von 80 km/h,
von 01.02.2022 05:00 Uhr bis 06.06.2022 22:00 Uhr', 'Kategorie':
'Baustelle'}, \

{'StraBe': '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, taglich zwischen 21:00 Uhr und 05:00 Uhr', 'Kategorie':
'Baustelle'}, \

{'StraBe': 'S6', 'Segment': 'Semmering SchnellstraBe, Richtung
Seebenstein', 'Meldung': 'zwischen Maria Schutz und Gloggnitz Fahrbahn
auf einen Fahrstreifen verengt, Baustelle, bis 20.03.2022', 'Kategorie':
'Baustelle'}

{'Ort': 'Wien', 'Segment': 'LandesgerichtsstraBe', 'Meldung':
'LandesgerichtsstraBe: zwischen UniversitatsstraBe und Florianigasse
Grofbaustelle im Gemeindegebiet von Wien 1 - Innere Stadt. In Richtung
Getreidemarkt ist nur ein Fahrstreifen befahrbar fiir den motorisierten
Verkehr von Montag, 11. Janner 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 stadtauswdrts ist ein Fahrstreifen gesperrt fir
den motorisierten Verkehr von Montag, 04. Oktober 2021, 20.00 Uhr bis
Mittwoch, 25. Mai 2022, 22.00 Uhr taglich von 20:00 Uhr bis 22:00 Uhr.',

'Kategorie': 'Sperre'},

{'StraBe': 'A23', 'Segment': 'Autobahn Siidosttangente, Kagran Richtung
Vosendorf', 'Meldung': 'in HOhe Knoten Prater 1 von 2 Fahrstreifen
gesperrt, Baustelle, bis 15.12.2022 auf Bypassbriicke - Zufahrt zu A4
moéglich', 'Kategorie': 'Sperre'}, \

{'StraBe': 'A23', 'Segment': 'Autobahn Siidosttangente Wien, Vosendorf -
Kagran', 'Meldung': 'zwischen Absbergtunnel und Knoten Prater in beiden

Richtungen Staugefahr, geanderte Verkehrsfihrung, Baustelle,
Hochstgeschwindigkeit von 60 km/h, bis 18.11.2022', 'Kategorie':
'Baustelle'},

{'StraBe': '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 Verkehrsdaten?'2

Frachten

Die Datenakquirierung von Frachtangeboten erfolgt Uber die Crumena-Fachtenbdrse.
Ahnlich zu den Kategorien Wetter und Verkehrs miissen 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 berucksichtigt

= Beladestellen in bestimmten Regionen: Auftrage fir den Transport von
Frachten sollen stets einen Ort als Entladestelle haben, welche innerhalb des
definierten geografischen Tatigkeitsraums des Unternehmens liegen

212 Eigene Abbildung
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» LKW-Typ: die Tatsache, dass der Spediteur Uber keine LKWs verfligt, welche
eine Kuhling des Ladeguts erlauben (z.B. Frigo), soll berticksichtigt werden

Im Rahmen der Datenerhebung wurden insgesamt 16 Transportauftrage identifiziert,
welche die oben beschriebenen Kriterien erfullen. 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', 'Frachtlénge':
'11.2m', 'LKW-Typ': 'Mega', 'Enddatum': '03 Feb 2022', 'Frachtenbdrse': '
Frachtenbdrse- Fracht fir 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', 'Frachtldnge': '10.6m',
'LKW-Typ': 'Mega', 'Enddatum': '03 Feb 2022', 'Frachtenborse': '
Frachtenbdrse- Fracht fir Internationale Spedition ', 'Fracht-ID':
56195461', 'Zeitstempel': '2022-02-01 13:15:18.142233'}

{'Beladestelle, Bundesland': 'A 30- Niederosterreich', 'Beladestelle,
Stadt': 'Zwettl, 3910', 'Entladestelle, Bundesland': 'AT 10- Wien',
'Entladestelle, Stadt': 'Wien, 1230', 'Frachtmasse': '2.5t’',
'Frachtlédnge': '13.0m', 'LKW-Typ': 'Mega', 'Enddatum': '04 Feb 2022°',
'Frachtenborse': ' Frachtenbdrse- Fracht fir Internationale Spedition ',
'Fracht-ID': ' 56295449', 'Zeitstempel': '2022-02-01 10:45:26.459514"'}
{'Beladestelle, Bundesland': 'A 30- Niederodsterreich', 'Beladestelle,
Stadt': 'St.Polten, 3110', 'Entladestelle, Bundesland': 'AT 10- Wien',
'Entladestelle, Stadt': 'Wien, 1110', 'Frachtmasse': 'l.7t',
'Frachtlange': '2.0m', 'LKW-Typ': 'Plane’', 'Enddatum': '04 Feb 2022',
'Frachtenborse': ' Frachtenborse- Fracht fir 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': 'Giissing, 7548', 'Frachtmasse': '0.8t',
'Frachtlange': '3.5m', 'LKW-Typ': 'Plane’', 'Enddatum': '02 Feb 2022',
'Frachtenbodrse': ' Frachtenborse- Fracht fir 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’,
'Frachtlédnge': 'l13.6m', 'LKW-Typ': 'Mega', 'Enddatum': '04 Feb 2022°',
'Frachtenborse': ' Frachtenbdrse- Fracht fir Internationale Spedition ',
'Fracht-ID': ' 56295077', 'Zeitstempel': '2022-02-01 15:45:39.382596'}

Abbildung 86: Auszug zu Frachtangeboten?'3

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 fur die Bewaltigung 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 Witterungsverhaltnisse konnte eine verbesserte Einhaltung der
Liefertermine erzielt werden. Bei schlechten Wetterbedingungen wie beispielsweise
Schnee oder starker Seitenwind konnte ein zusatzliches Zeitpuffer bei der
Tourenerstellung eingeplant werden, was eine punktliche Ankunft der LKWs als
Ergebnis hatte.

Verkehr

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

Frachten

Echtzeitdaten Uber Transportauftrage aus Frachtbdorsen 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 Erhohung der Auslastung durch den optimieren Einsatz vorhandener
Kapazitaten 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 Storungen verlaufen. Des Weiteren konnten alle bendtigten
Datensatze zur Verfugung gestellt werden. Daruber 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 fur die Echtzeitplanung und -steuerung
von Transportauftragen herangezogen werden kdnnen. 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 fur den Einbezug in die Echtzeitplanung und -steuerung transportlogistischer
Prozesse ungeeignet sind.

Im Wesentlichen kann als Fazit festgehalten werden, dass der Einsatz von
Echtzeitdaten fir die Bewaltigung transportlogistischer Herausforderungen geeignet
ist. Speziell Daten aus Webseiten, welche uber eine definierte Struktur und
Standarddatenformate verfligen, eignen sich besonders gut flr 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 fur die Echtzeitplanung und -steuerung besonders geeignet. Die Verwendung
von Daten aus Frachtbdrsen ist im Gegensatz hierzu komplexer. Dies liegt darin, dass
der Zugang zu den meisten online Frachtbérsen nur durch das Abschliel3en eines
offiziellen Abonnements erfolgen kann.

Zusammengefasst konnte durch den Einsatz der Echtzeit-Datenbank ein zusatzliches
Fundament fur transportlogistische Planungs- und Steuerungsprozesse geschaffen
werden. Des Weiteren konnten positive Ergebnisse wie die Einhaltung von
Lieferterminen bei schlechten Wetterverhédltnissen sowie die Reduktion von
Stillstandzeiten und einer Optimierung der Auslastungsgrades von LKWs erzielt
werden.
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6 Auswertung und Resultate

In diesem abschlieRenden Kapitel wird Uber die Ergebnisse der Arbeit diskutiert und
uber wesentliche Erkenntnisse der eingesetzten wissenschaftlichen Methoden
reflektiert. Des Weiteren werden Einschrankungen der Ergebnisse sowie mogliche
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 tatige Unternehmen ein hohes Potential in der Anwendung
aufstrebender Technologie wie Big Data und kunstliche Intelligenz identifizieren. Zu
dieser Schlussfolgerung kommen Pflaum et al. in ihrer Studie zum Digitalisierungsgrad
transportlogistischer Dienstleister in Deutschland.?’ 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-Lésungen
in der Transportlogistik erwartet.

Dartber hinaus wurde in der State-of-Art Recherche die Nutzung von Web Scraping
sowie Socila Media Analysen erforscht. Dabei wurde auf unterschiedliche
Einsatzbereiche anhand ausgewahlter 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.?'S Ebenso wurde
erlautert, welchen Beitrag Web Scraping bei der Akquirierung von Daten in der
amtlichen Statistik spielt.?'® Darliber hinaus wurde auf die Bedeutung von Social Media
Daten bei der Analyse von politischen Ereignissen sowie auf ihre Verwendung im
Katastrophenmanagement eingegangen.?'”

Des Weiteren wurde basierend auf den im Theorieteil dieser Arbeit erlauterten
Herausforderungen der Transportlogistikbranche das Potential fur 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 Bewaltigung transportlogistischer Herausforderungen durch den Einsatz
von Echtzeitdaten eingesetzt werden soll. Dabei wurde zunachst basierend auf
Literaturquellen sowie einem Experteninterview ein SchlUsselwortkatalog mit

214 \/gl. Pflaum; Schwemmer; Gundelfinger; Naumann, 2017, S. 32ff.
215 \/gl. Vording, 2021, S. 3

216 \/gl. Kithnemann, 2021, S. 9ff.

217 \/gl. Sachdeva; McCaffrey, 2018, S. 365ff.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

Q Sibliothek,
Your knowledge hub

Auswertung und Resultate 113

transportlogistisch relevanten Begriffen erstellt. Im nachsten Schritt wurden Quellen
identifiziert, welche zur Extraktion von Echtzeitdaten geeignet sind. Dabei wurden
wesentliche  Anforderungen an die Datenqualitat gestellt, welche als
Entscheidungskriterium fir die Quellenauswahl herangezogen wurden. Es wurde
festgestellt, dass Daten aus den Kategorien Wetter, Verkehr und Frachten fur den
Echtzeiteinsatz zur Bewaltigung transportlogistischer Herausforderungen sehr gut
geeignet sind. Dabei wurden vor allem 6ffentlich zugangliche Webseiten mit Angaben
zur aktuellen Wetter- und Verkehrslage sowie eine online Frachtenbdrse als Quellen
zur Datenextraktion ausgewahlt. Des Weiteren wurde gezeigt, dass die Nutzung von
Daten aus Social Media hingegen fur die Integration in echtzeitfahigen Losungen fur
die Transportlogistik ungeeignet ist. Diese Tatsache resultiert aus einer Vielzahl an
Grinden wie die mangelnde Qualitat sowie der durchaus niedrige
Zuverlassigkeitsgrad der analysierten Daten. Zur Erstellung der Echtzeit-Datenbank
wurden daher ausschliel3lich Daten aus Webseiten verwendet. Dabei wurde fur die
Datenextraktion sowie -strukturierung die Programmiersprache Python verwendet. Zur
Akquirierung von Daten in Echtzeit wurden die Web Scraping Bibliotheken
BeautifulSoup und Selenium in Abhangigkeit von der Webseiteninfrastruktur
herangezogen. Die extrahierten Daten wurden unter Verwendung des
Schlusselwortkatalogs geclustert und in eine einheitliche, geordnete Struktur Uberflhrt.
Die Speicherung der Daten wurde unter Verwendung von mySQL durchgefuhrt, wobei
hierfr 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 &sterreichischen
Speditionsunternehmen wurde gezeigt, dass die Verwendung von Echtzeitdaten als
Basis fur die Echtzeitplanung und -steuerung von Transportauftragen herangezogen
werden kénnen. 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 Frachtbérsen flr den Einsatz im transportlogistischen Kontext eignen. Des
Weiteren kdnnen Methoden des Web Scrapings wie BeatifulSoup als effizientes Mittel
zu automatisierten Datenextraktion und zur Entwicklung skalierbarer Ldsungen
eingesetzt werden. Daruber hinaus kann die Verwendung der Echtzeit-Datenbank
einen Beitrag zur Optimierung von transportlogistischen Planungs- und
Steuerungsprozessen leisten. Zusatzlich kann dadurch die Einhaltung von
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Lieferterminen optimiert, eine Reduktion von Stillstandzeiten sowie eine Erhéhung der
Auslastung erzielt werden.

6.2 Ausblick

FUr zukunftige Forschungsvorhaben ist die Kopplung von Echtzeitdaten aus dem
Internet mit Daten aus echtzeitfahigen Sensoren geeignet. Dazu wirden sich
beispielsweise Daten zum Gewicht sowie zum Volumen von Frachten in LKWs
anbieten. Dabei konnte die Echtzeit-Datenbank erweitert werden und fur eine hdhere
Transparenz von Planungs- und Steuerungsprozessen beitragen. Darluber hinaus
kébnnen Sensordaten gepaart mit Echtzeitdaten zu Wetter und Verkehr zu einer
Erhdhung der Auslastung durch eine automatisierte Annahme von Frachtangeboten
beitragen.

Eine weitere Moglichkeit fir die Weiterentwicklung der Echtzeit-Datenbank liegt in der
kinstlichen Intelligenz. Algorithmen des maschinellen Lernens bendtigen grolRe
Datenmengen, um sich Wissen anzueignen und dieses als Basis fur die
Entscheidungsfindung in Prozessen reproduzieren zu konnen. Aus diesem Grund
eignet sich die Echtzeit-Datenbank besonders als Grundlage fur die Entwicklung
pradikativer Algorithmen. Diese kdnnen beispielsweise Daten zur Erkennung von
Mustern und zum Ableiten von Zusammenhangen heranziehen. Durch die Aggregation
grol3er, strukturierter Datenmengen kénnen Synergien fir die Zukunft geniert werden.
Durch den gezielten Einsatz pradikativer Algorithmen konnen transportlogistische
Prozesse auf operativer sowie taktischer Ebene neu konzipiert und im Zuge der
zunehmenden Digitalisierung Vorteile gegenuber Konkurrenten am Markt erzielt
werden. Durch gezielte Investitionen in aufstrebende Technologien wie Big Data und
kinstliche Intelligenz konnen skalierbare Losungen fur das Schaffen eines
nachhaltigen Mehrwerts kreiert werden. Ein wesentlicher Punkt, welcher in dieser
Arbeit als Forschungslucke identifiziert wurde, ist der Einsatz von Daten aus sozialen
Netzwerken im transportlogistischen Kontext. In Zukunft wiirde sich aus diesem Grund
die Konzentration von Forschungsvorhaben auf diesem Gebiet anbieten. Durch den
Aufschwung im Bereich des maschinellen Sehens kénnen bei Mdglichkeit Algorithmen
zur Objekterkennung aus Inhalten auf sozialen Plattformen entwickelt werden.

Zusammenfassend kann die Feststellung getroffen werden, dass durch die im Rahmen
dieser Arbeit prasentierte Forschung gute Ergebnisse erzielt wurden. Der Einsatz
weiterer, zukunftsfahiger und innovativer Technologien wiirde zu einer ErschlieRung
weiterer Potenziale flhren.
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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 "A" in list[i]:
list[i] = list[i].replace("A","AE")

if "O" in list[i]:
list[i] = list[i].replace("é","OE")

if "U" in list[i]:
list[i] = list[i].replace("U","UE")

if "a" in list[i]:
list[i] = list[i].replace("a","ae")

if "6" in list[i]:
list[i] = list[i].replace("6","oce")

if "d" in list[i]:
list[i] = list[i].replace("d", "ue")
return list

Abbildung 89: Funktion zur Umwandlung von Umlauten
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def traffic classification(string):

clusters = {"Stau" : ["Stau", "Verkehrsstdérung",
"gesperrt", "Staugefahr", "Betriebsstorung"],
"Baustelle" : ["GroBbaustelle", "Baustelle",

"Nachtbaustelle", "Fahrbahnerneuerung",

"Gegenverkehr", "Arbeiten",
"Brickenarbeiten", "Verengung",

"verengt", "Dauerbaustelle",
"Sanierung", "Fahrbahnverengung"],

"Schnee" : ["Schneerdaumung",
"Schneekettenpflicht"],
"Sperre" : ["Gesperrt", "gesperrt", "Sperre"

"Wintersperre", "Fahrverbot",
"StraBensperrung", "StraBen- 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

14

Abbildung 90: Klassifizierungsfunktion
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import requests
from bs4 import BeautifulSoup as Dbs
import datetime
data = []
main url = "https://www.caelumwetterserivce.com/"
r = requests.get (main url)
soup = bs(r.content, features="1lxml")
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="1lxml")
stations = []
table = soup.find('table', attrs={'class':'dynPageTable'})
table rows = table.find all("tr", attrs = { 'class'
["dynPageTableLinel", "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,
"Hohe": 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 Dbs

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",
"Karnten": "Klagenfurt",
"Oberosterreich": "Linz",
"Salzburg": "Salzburg",
"Niederosterreich": "Sankt Polten",
"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" : "iiber 30 Liter/m?
in 24 Stunden",
"Schneefall" : "uber 5 cm
Neuschnee in 6 Stunden",
"Sturm" : "Windspitzen iiber 75 km/h",
"Gewitter" : "mit Starkregen"},
"Unwetter" : {"Starkregen" : "uiber 50 Liter/m? in 24
Stunden", "Schneefall" : "iber 10 cm Neuschnee in 6 Stunden",
"Sturm" : "Windspitzen iiber 100 km/h",
"Gewitter" : "mit Starkregen, Hagel und Sturmbden"},
"Starkes Unwetter" : {"Starkregen" : "iiber 100 Liter/m?2
in 24 Stunden", "Schneefall" : "iber 20 cm Neuschnee in 6 Stunden",
"Sturm" : "Windspitzen iber 130 km/h",
"Gewitter" : "mit Starkregen, groflem Hagel und Sturmboden"} }
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(reg.content, features="1lxml")

trs = soup.find all("tr", {"class": "warnings-overview-
sidebar table-row"})
state data = []

for element in trs:




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Anhang

119

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([1l:]:
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 = {"StraBe": street, "Segment": segment,
"Meldung": message, "Kategorie" : category}
traffic data.append(data)

sorted info = {}
for element in traffic data:
street = element["StraBe"]
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(reg.content, features="1lxml")

construction sites = []

table = soup.find all("table", {"class" : "ce-table table-
responsive"})

body = table[0].find all("tbody")

tr raw = body[0].find all("tx")

tr = tr raw([0:-1]

for line in tr:
td = line.find all("td")
district number = td[0].get text().strip()
location = td[l].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 = £ b elements[0].get attribute("innerText")

if len(f b elements) == 2:

f city postal = £ b elements[1l].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) ==

t city postal = t b elements[l].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[1l]

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")[O].get_attribute("innerText").split("\n")
parser b = unparsed infol[-1].split(",")
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freight identification = parser b[1l].split (" (") [0]

parser ¢ = freight identification.split ("N")

freight market = parser c[O0]

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,
"Frachtlange" : freight length,
"LKW-Typ" : truck type,
"Enddatum" : status,
"Frachtenborse" : freight market,
"Fracht-ID" : freight id,
"Zeitstempel" : timestamp}

freights.append(freight data)

for element in freights:

print (element)

Abbildung 95: Crumena Frachtenborse
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