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am 15. September 2020 machten sich die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler des Fraunhofer IML auf, die Welt der Lo-
gistik ein Stlick weit zu verandern. Mit rund 25 Millionen Euro
vom Bundesministerium flr Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) gefordert und auf dem Zukunftskongress Logistik durch
Bundesminister Andreas Scheuer verkindet, lautete der Auftrag,
mit dem Foschungsprojekt »Silicon Economy« einer dezentralen
und offenen Plattformékonomie in Deutschland und Europa zum
Durchbruch zu verhelfen.

Zeit also fur eine erste Zwischenbilanz: Welche Entwicklungen aus
dem Projekt wurden seither der Offentlichkeit vorgestellt? Wel-
che Meilensteine bislang erreicht? Und die wichtigste Frage: Wie
kommt das Projekt in der Wirtschaft an?

Um thnen diese Fragen moglichst ausfihrlich und transparent

zu beantworten, widmen wir uns in unserer Titelgeschichte auf
ganzen 14 Seiten der Silicon Economy und einem ersten Zwi-
schenfazit (S. 6). Darin erfahren Sie, wie alles begann und seinen
Lauf nahm, warum Open Source so eminent wichtig fur die
Plattformokonomie der Zukunft ist — und vor allem, was fiihrende
Wirtschaftsvertreter Gber das Projekt denken. AuBerdem erfahren
Sie, welche neuen Entwicklungsprojekte in diesem Jahr starten
und unsere Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in den
kommenden Monaten beschaftigen werden.

In der Silicon Economy begann alles mit dem LoadRunner. Auf
dem Digital-Gipfel 2019 erstmals der Offentlichkeit prasentiert
und prominent in den Abendnachrichten des Deutschen Fernse-
hens vertreten, konnten wir mittlerweile ein echtes Schwerge-
wicht als Industriepartner fur diese zukunftsweisende Schwarm-
technologie gewinnen: In einem gemeinsamen Enterprise Lab
wollen die KION Group und das Fraunhofer IML nun den mit
verteilter Kunstlicher Intelligenz ausgestatteten autonomen Fahr-
zeugschwarm weiterentwickeln und industrialisieren. Wir blicken
noch einmal zurlick auf die Entwicklungsgeschichte und geben
einen Ausblick auf die Kooperation mit unserem neuen Partner (S.
24).

Neues aus den bisherigen Entwick-
lungsprojekten der Silicon Economy
erfahren Sie auBer in unserem
Topthema auch in den weiteren Ru-
briken dieser Ausgabe — von einem
dynamischen Pausenmanagement
(S. 38) Uber Kl-getriebene ETA-Prog-
nosen (Estimated Time of Arrival) (S. 54) bis hin zum ersten Start-
up, das unter anderem aus diesem Projekt hervorgeht (S. 20).

Eine weitere Technologie, die fur die Realisierung der Silicon Eco-
nomy eine zentrale Rolle spielt, ist die Blockchain. Darum bieten
wir lhnen in einem Blockchain-Schwerpunkt (ab S. 40) in mehre-
ren Artikeln auch einen Einblick in die Arbeit des Europaischen
Blockchain-Instituts am Fraunhofer IML. Doch auch abseits der
Silicon Economy prasentieren wir lhnen in der aktuellen Ausgabe
von »Logistik entdecken« spannende Fragestellungen und The-
men, mit denen sich unsere Forscherinnen und Forscher derzeit
beschaftigen.

In diesem Sinne wiinschen wir Ihnen viel Vergnigen bei der Lek-
tare!

Julian Jakubiak

Pressesprecher
Fraunhofer-Institut fr Materialfluss und Logistik IML
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Die Silicon Economy ist die beste Idee, die es seit Jahrzehnten
gibt. Hat man erst einmal verstanden, worum es geht, ist es
bestechend einfach: Wir konnen Millionen Euro mit der

Digitalisierung von Commodities versenken oder wir kbnnen
Millionen Euro sparen, wenn wir gemeinsam entwickeln
und die Ergebnisse allen zuganglich machen.

«

Jochen Thewes, CEO DB Schenker

Digitalisierung zu fordern ist einfach, sie umzusetzen
andert alles. Eine Halbzeitbilanz der Silicon Economy.

FuBball und Digitalisierung haben vieles gemeinsam. In der Ju-
gendmannschaft geht es noch um SpaB, spatestens in der Profi-
Liga um alles. Gefihlt 80 Millionen Experten wissen genau, wie
es theoretisch besser geht. Und fir ein siegreiches Spiel braucht
es manchmal nur einen erstklassigen Stirmer, doch nur das beste
Team gewinnt ein Turnier.

Auch in der Logistik geht es gerade von Vielen unbemerkt um
alles. »Die Digitalisierung wird ein neues Zeitalter der Logistik ein-
lduten und alles fir alle verandern, sagt Prof. Dr. Dr. h. c. Michael
ten Hompel, Geschaftsfihrender Institutsleiter des Fraunhofer-
Instituts fir Materialfluss und Logistik IML. Im Privatkundenbereich
(B2C) haben Amazon, Uber oder Alibaba ldngst die Logistik tGber-
nommen, die logistische Marktfihrerschaft bei den B2B-Plattfor-
men sei dagegen noch offen, was nicht dariber hinwegtduschen
sollte, dass jetzt entschieden werde, wer kinftig die Logistik der
Welt steuert. Der Fraunhofer-Forscher ist Gberzeugt, dass nur of-

-~

fene Plattformen und Datenrdaume es allen Unternehmen erlauben
werden, sich zu beteiligen, ohne ihre Geschaftsmodelle oder ihre
Daten zu verschenken.

Michael ten Hompel ist der Erfinder der Silicon Economy, die als
Gegenentwurf zu den monopolistischen Strukturen des Silicon
Valley eine Open-Source-Infrastruktur fir ein Neben- und Mitein-
ander logistischer und industrieller B2B-Plattformen entwickelt. Das
gleichnamige Forschungsvorhaben ist das groBte am Fraunhofer
IML seit zehn Jahren. Im September zog man Halbzeitbilanz.

| am a Silicon Economist

Mehr als 150 IML-Forscher haben gemeinsam mit der Wirtschaft
dutzende Softwaretools und Algorithmen programmiert. Neuartige
modulare loT-Devices sind entstanden und zu den Augen und Oh-
ren der Silicon Economy geworden. Sie sammeln Daten ein, aus de-
nen parallel innovative Geschaftsmodelle entstehen. Selbst die Art
und Weise, wie geforscht wird, hat sich verandert. »Forschung ist
so agil wie nie zuvor. Zum ersten Mal wird nicht zu Beginn zemen-
tiert, was am Ende herauskommen soll. Wir kénnen die Richtung
andern, wenn wir einer Innovation auf der Spur sind«, berichtet Dr.
Michael Schmidt, Chief Scientist am Fraunhofer IML und Silicon-
Economy-Strategieentwickler. Ein Umstand, der durchaus bemer-
kenswert ist, denn wenn es um Innovationen geht, verhalten sich
Unternehmen normalerweise wie die Cluburlauber. Sie wollen im
Voraus ganz genau wissen, wohin die Reise geht, was es zu essen
gibt und welche Ausfliige auf dem Programm stehen.

Fragt man zur Halbzeit nach den Highlights, sind es aber nicht die
Devices oder IT-Tools, die zuerst genannt werden. »Der Spirit der
Logistik hat sich verdndert«, sagt ten Hompel. Wie ernst man das
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Thema nimmt, zeigt auch das Kommitment der Branche. Erstmals
in der Geschichte der Logistik formiert sich eine breite Allianz aus
Wirtschaft, Politik und Verbanden mit dem Ziel, eine Open-Sour-
ce-Software- und Hardwareumgebung fir die autonome, durch
Kunstliche Intelligenz gesteuerte Logistik bereitzustellen. Eine, die
es Unternehmen ermdglicht, Dienste und Daten unternehmens-
Ubergreifend Uber verschiedene Plattformen hinweg sicher anzu-
bieten und zu nutzen.

Die Erkenntnis kommt keine Minute zu frih, denn Experten rech-
nen in den kommenden drei Jahren mit der vollstandigen Digita-
lisierung weiter Teile der Logistik mithilfe Kiinstlicher Intelligenz.
Geschaftsmodelle werden sich grundlegend andern. Geld wird
dann nicht mehr mit Assets, sondern mit Plattformen, Daten und
Knowhow-Vorsprung verdient.

N

DIE SILICON-ECONOMY-

FORSCHUNGSFELDER DER 2. HALBZEIT

Auf die zweite Halbzeit kommt es an, auch im Spiel um die Zukunft der Logistik.
Auf der Forschungsagenda stehen sechs Forschungsprojekte.

Zielgruppe: Luftfracht — Carrier, Importeure, Flughafen

Zielgruppe: IT-Dienstleister zur Integration in eigene
Anwendungen

WHAT'S NEXT? &1

»Es geht langst nicht mehr um die Frage, ob wir die Logistik digi-
talisieren, sondern nur noch darum, wie und wie schnell«, betont
auch Andreas Scheuer, Bundesminister flr Verkehr und digitale
Infrastruktur. Sein Haus férdert die Silicon Economy vor allem auch
deshalb, um dem logistischen Mittelstand die Einflhrung Kinstli-
cher Intelligenz und damit die Teilhabe an Plattform-Geschaftsmo-
dellen so einfach und kostenglinstig wie moglich zu machen.
Aktuell ist der Aufbau einer Plattform oder eines datenbasierten
Geschaftsmodells nicht nur teuer, sondern immens aufwandig und
rechtlich unsicher. Es braucht einfach anwendbare IT-Komponen-
ten und offene Standards fur konkrete Aufgaben — von der Bestel-
lung Uber den Transport bis hin zur Abrechnung. »Vernetzung ist
das Ziel, Open Source der Schltssel«, sagt ten Hompel.

Zielgruppe: Logistikunternehmen mit eigener Software-
entwicklung, IT-Dienstleister

Zielgruppe: Logistikunternehmen mit eigener
Softwareentwicklung, IT-Dienstleister



Nach der Vorstellung der Open Logistics Foundation stand fiir den Duisburger Hafen sehr schnell
fest, dass wir uns engagieren mochten. Fir uns steht insbesondere die Blindelung von Ressourcen im
Fokus, denn die Digitalisierung der Logistik kann nur gemeinsam vorangebracht werden. Daflir mis-
sen die richtigen Marktteilnehmer zusammengebracht und Themen gebindelt werden. Nur so ist
eine gemeinsame Entwicklung zum Aufbau von Standards anstatt weiterer Monolithen maéglich.
Ubergeordnetes Ziel unseres Engagements ist ein branchenweiter Austausch, die Identifikation von
Ubergeordneten Herausforderungen und die Schaffung branchenweiter Standards, um die standort-
unabhangige Zusammenarbeit technologisch zu vereinfachen.

Die Partizipation an der Entwicklung dieser Standards ermdglicht dabei, friihzeitig interne Vorausset-
zung zu schaffen, um »vorne mit dabei zu sein« und eigene Themenschwerpunkte zu platzieren, um
a) die Notwendigkeit bei anderen Partnern zu prifen und b) eine Umsetzung tber geteilte Ressour-
cen zu erzielen.

h

Markus Bangen
CEO Duisburger Hafen AG

e-Frachtbrief: Digitaler Frachtbrief

Frachtbriefe als Warenbegleitpapiere flir Frachtgut im nationalen

und internationalen Frachtverkehr werden in der Praxis haufig
OpenDynamic AGV - Odyn: Autonomer Transport auf dem  noch manuell und analog erstellt und mitgefihrt. Das Ziel des Ent-
Betriebsgeldnde wicklungsprojektes ist die Implementierung eines digitalen Servi-
Aktuell liegt das typische Einsatzgebiet eines autonomen AGV in ces, der die Erzeugung, Speicherung und Weiterverarbeitung von
Hallen und Lagern. Ziel von »OpenDynamic ist es, das Einsatzge-  digitalen Frachtbriefen (e-Frachtbrief) sowohl fir den nationalen

biet flr autonome Shuttles auf das AuBengelande zu erweitern, als auch flr den grenziberschreitenden Transport in Form einer
um so einen hybriden Betrieb zu ermdglichen. Die wesentliche digitalen Mappe ermaglicht. Die Umsetzung soll als Referenzim-
Herausforderung liegt im nahtlosen Ubergang von indoor zu out-  plementierung dienen und Unternehmen eine einfache Anpassung
door, da typischerweise unterschiedliche Technologien zur Kom- und Nutzung ermdglichen.

munikation und Navigation bendtigt werden.

Logistik entdecken #22 | 9
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Logistische Prozesse laufen immer vernetzter ab. Das steigert die Transparenz in den
internationalen Lieferketten, ermdglicht durch den Einsatz zahlreicher IT-Tools und -Platt-
formen. Bisher haben die Marktteilnehmer ihre Instrumente selbst und unabhangig vonei-
nander entwickelt. Die Silicon Economy fordert einen Paradigmenwechsel in der Branche,
indem Marktbegleiter gemeinsam an logistischen Systemen arbeiten.

Bei BLG LOGISTICS setzen wir schon heute Open-Source-Tools ein. Unsere Erfahrungen:

ausgesprochen positiv! Das sehen Gbrigens auch unsere Kunden so. Mit unserem Innova-
tionsteam haben wir bereits Losungen entwickelt, die zu schade sind, als dass wir sie fur
uns behalten sollten. Daher bin ich Gberzeugt, dass das Schaffen gemeinsamer Standards

genau der richtige Weg ist, um die Digitalisierung und die Vernetzung der Logistik

in Deutschland auf das nachste Level zu heben.

Frank Dreeke

Vorstandsvorsitzender

BLG LOGISTICS GROUP AG & Co. KG

Open Source und das Autoimmunsystem der Wirtschaft

Dass Open Source ein wichtiger Wettbewerbsfaktor wird, davon
ist Dachser-CDO Stefan Hohm Uberzeugt. Fir ihn macht es »nur
wenig Sinn, jede einzelne Zeile Code in einer Standardapplikation
selbst zu programmieren. Das ist weder wirtschaftlich, noch bietet
es einen wirklichen Wettbewerbsvorteil.«

Fur die Bremer BLG ist der Einsatz von Open-Source-Tools nichts
Neues. BLG-Chef Frank Dreeke hat nicht nur gute Erfahrungen
damit gemacht, er ist auch selbst bereit zu teilen. »Wir haben
Losungen entwickelt, die zu schade sind, als dass wir sie flr uns

MARZ 2018

behalten sollten.« Dreeke ist eher die Ausnahme, denn geht es um
Open Source, springt sofort das Autoimmunsystem der Wirtschaft
an. Open Source bedeutet, dass der Quellcode einer Software
offen und kostenfrei zuganglich ist. Im echten Leben tun sich Ein-
kaufer aber mit null Euro Einkaufspreis ebenso schwer wie mit Mil-
lionensummen. IT-Verantwortliche sehen die Sicherheit in Gefahr
und den Untergang des Unternehmens vorher. Dabei verwenden
laut Gartner bereits Uber 95 Prozent der IT-Unternehmen weltweit
Open-Source-Software flr ihre geschéaftskritischen IT-Aufgaben,
ob sie sich dessen bewusst sind oder nicht. Wir alle nutzen taglich
open-source-produzierte Dienste, allen voran das Internet. Web-
browser wie Firefox oder Chrome und die Mehrzahl aller Program-

MEILENSTEINE

DER SILICON ECONOMY

4. SEPTEMBER 2019
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Die Kopfe hinter der Silicon Economy und dem Europaischen Blockchain-Institut:
die Fraunhofer-IML-Institutsleiter Prof. Michael ten Hompel und Prof. Michael Henke

miersprachen sind es. Linux, das meistgenutzte Betriebssystem der
Welt, ist open source. Es lduft auf allen Android-Smartphones und
auf den unzahligen Servern weltweit, in unseren Internet-Routern
und sogar auf mancher smarten Glihbirne.

Die Silicon Economy soll das Linux der Logistik werden. Ein logis-
tisches Betriebssystem, das héchste Anforderungen an den Da-
tenschutz erfillt und von jedem Unternehmen kostenfrei genutzt
werden kann. Das Vorhaben reicht weit tUber das Selbstverstandnis
der Logistik und die Grenzen traditioneller Verkehrstragerdenke
hinaus. Nicht Fahrzeug- und Antriebstechnik, Assets oder Infra-
strukturausbau stehen im Mittelpunkt, sondern die Technologien,
mit denen die Digitalisierung der Branche gestaltet werden soll.
Die Silicon Economy baut nicht weniger als die 6ffentliche IT-Infra-
struktur in Form von Open-Source-Softwarekomponenten, die es
Unternehmen ermaglicht, ihre Geschaftstatigkeit
vollstandig automatisiert abzuwickeln.

Y Die umfassende Digitalisierung unserer Gesellschaft vollzieht sich mit hoher
Geschwindigkeit. Zukinftig wird die Logistik immer mehr durch Kiinstliche
Intelligenz und Automatisierung gepragt sein. Durch Kooperation und trans-
parente Vernetzung werden wir es schaffen, dauerhaft die Wettbewerbsfa-
higkeit der Branche zu sichern. Deshalb fordert das BMVI das Silicon-Econo-
my-Projekt mit rund 25 Millionen Euro.

Die Transformation der Logistik vollzieht sich im digitalen Raum: Container,
die automatisch melden, wo sie sich befinden und wie der Zustand des Inhalts
ist, automatisiert ablaufende Vertragsverhandlungen, Routenplanung und
Verkehrstragerwabhl, digitale Begleitunterlagen und vieles mehr werden schon
bald zum Standard gehaoren.

Sie selbst als Unternehmer wissen am besten, wie Sie digitale Anwendungen
in lhren Unternehmen einsetzen. Das Projekt Silicon Economy stellt Ihnen hier-
fur die optimalen Hilfsmittel als open source zur Verfiigung. Machen Sie mit!

Steffen Bilger
Parlamentarischer Staatssekretar beim
Bundesminister fur Verkehr und digitale Infrastruktur

Logistik entdecken #22 | 1




SILICON ECONOMY

12

Durchbruch in der Schwarmrobotik und Vorbote der Silicon
Economy: Mit dem »LoadRunner« feiert eine neue Generation
autonomer High-Speed-FTF Weltpremiere auf dem Digital-Gipfel ~ Schwarmintelligenz hebt ab: Mittels hochverteilter Kinstlicher
in Dortmund. Intelligenz und 5G kommunizieren auf dem Digital-Gipfel im ers-
ten biointelligenten Drohnenschwarm 20 Drohnen ohne zentrale

28. OKTOBER 2019 Steuerung.

ﬂ

Zum Video

Die Silicon Economy ist das Big Picture einer vollstandig digitali-
sierten Logistik. Wir haben im Rhenus Lab am Fraunhofer IML mit
den Hard- und Softwareinstrumenten der Silicon Economy den
intelligenten Behalter massentauglich gemacht und damit unser
individuelles Big Picture im Internet der Dinge umgesetzt. Hun-
dertfach melden seit wenigen Wochen Behalter ihren Fillstand,
senden Lokalisierungs- und Zustandsdaten. Mit Smart Contract
und der digitalen Rechnungsstellung schlieBt sich nicht nur der
Kreis der Digitalisierung, sondern wir liefern damit auch ein An-
wendungsbeispiel, wo die Blockchain konkret wird.

Digitalisierung ist kein Selbstzweck. Sie Uberwindet Schnittstellen
und zahlt auf Ubergeordnete Ziele wie Transparenz, Effizienz und
Nachhaltigkeit ein. Sie muss aber vor allem auch in Euro und Cent
darstellbar und am Markt erfolgreich sein. Die Silicon Economy hat
zur Halbzeit unter Beweis gestellt, dass sie diese Ziele erreichen
kann. 100 Prozent digital ist keine Vision, sondern unsere gemein-
same Zukunft in immer mehr Anwendungsfallen.

Dr. Stephan Peters
Mitglied des Vorstands, Rhenus SE & Co. KG

Logistik entdecken #22



https://www.youtube.com/watch?v=Bt4ekUsVtCQ
https://www.youtube.com/watch?v=Bt4ekUsVtCQ

Eine leistungsfahige IT ist fir uns ein klarer Wettbewerbsvorteil, deshalb setzen wir im Bereich der
Digitalisierung auf eine intensive, eigene Systementwicklung, sowie auf Forschung und Innovation.
Neben der Zusammenarbeit mit unterschiedlichen Technologiepartnern ist hier das DACHSER Enter-
prise Lab am Fraunhofer IML ein wichtiger Begleiter.

Gleichzeitig sehen wir aber auch die zunehmende Bedeutung von Coopetition-Ansatzen in der
Logistik. Es macht nur wenig Sinn, jede einzelne Zeile Code in einer Standardapplikation selbst zu
programmieren. Das ist weder wirtschaftlich, noch bietet es einen wirklichen Wettbewerbsvorteil.
Manchmal verhindert zu viel Individualitat auch die Interaktion mit anderen Systempartnern, insbe-
sondere in einer Welt mit zunehmenden Cloud- und Plattformansatzen.

Deshalb ist es fur alle Beteiligten der Supply Chain von Vorteil, wenn ausgewahlte Software-Kompo-
nenten auf Low-Code-Ebene kiinftig als Open-Source-Elemente zur Verfligung stehen. Open Source
wird ein wichtiger Wettbewerbsfaktor, und deshalb unterstiitzen wir auch seit der ersten Stunde die
Idee der Open Logistics Foundation.

Stefan Hohm
Chief Development Officer (CDQO), DACHSER SE

Millionen Euro versenken oder Millionen Euro sparen

Eine eigene IT-Entwicklung war in der Logistik lange Zeit so etwas
wie der heilige Gral des Wettbewerbsvorsprungs, doch die Bereit-
schaft zu teilen wachst. Nicht, weil Sharing gerade in ist, sondern
weil es um den Erfolg der eigenen Geschaftsmodelle geht. Die
Wirtschaft hat langst erkannt, dass sie mit Kl-basierten Plattfor-
men nicht weit kommt, wenn Supply-Chain-Partner auf Excel oder
gar Papier mit Durchschlag setzen. Die neue Generation Unterneh-
menslenker wei3 zudem sehr genau, dass sich mit einigen Ser-

Die Politik entdeckt die Silicon Economy: Professor Michael vices, seien sie auch noch so intelligent programmiert, kein Geld
ten Hompel und Bundeskanzlerin Angela Merkel diskutieren auf mehr verdienen lasst. Sie taugen weder als Differenzierungsmerk-
dem Digital-Gipfel Uber die Potenziale der kommenden industriel-  mal noch als Geschaftsmodell, denn kein Kunde wirde auch nur
len Plattformokonomie. einen Cent mehr flr Tracking & Tracing zahlen. Und in der Logistik
wimmelt es nur so von wertvollen Commaodities. Alle nutzen den
29 O KTOB E R 201 9 gleichen Frachtbrief, alle planen Touren, berechnen die ETA oder

bieten Tracking & Tracing an.

DB-Schenker-Chef Jochen Thewes bringt es auf den Punkt: »Die
Silicon Economy ist die beste Idee, die es seit Jahrzehnten gibt. Hat
man erst einmal verstanden, worum es geht, ist es bestechend
einfach: Wir kénnen Millionen Euro mit der Digitalisierung von
Commodities versenken oder wir kénnen Millionen Euro sparen,
wenn wir gemeinsam entwickeln und die Ergebnisse allen zugang-
lich machen«.

MEILENSTEINE

DER SILICON ECONOMY
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Blockchain statt Blirokratie

»Die erfolgreichen Geschaftsmodelle werden in den nachsten Jah-
ren aus der Silicon Economy kommeny, ist sich Prof. Dr. Michael
Henke, Institutsleiter am Fraunhofer IML sicher. Die Einflhrung ei-
nes intelligenten Behalters oder eines E-Frachtbriefs alleine mache
allerdings nur selten Sinn. Das komplette Geschaftsmodell vom
Sensor bis zur Plattform sei entscheidend. Gewinnen wirden digi-
tale Plattformen, die vorhandene Technologie in durchgehenden
Losungen zusammenfihren, denn »immer, wenn wir Technologie
und Prozesse zusammen denken, sind wir ganz vorne mit dabei.«
Eine zentrale Rolle spielt dabei die Blockchain. Mit ihr verhalt es
sich ahnlich wie mit dem Internet. Alle nutzen es, aber die wenigs-
ten kénnen erklaren, wie es funktioniert. »Ohne die Blockchain-
Technologie wiirde es das Big Picture der Silicon Economy nicht
geben. Sie ist der Missing Link, um den Datenaustausch manipula-
tionssicher zu gestalten. Sie macht die eingesammelten Daten au-
tomatisiert und autonom, rechtssicher handelbar und damit Smart
Contracts und Pay-per-Use-Modelle Gberhaupt erst moglich«,
sagt Henke, der auch den Aufbau des Europaischen Blockchain-
Instituts leitet. Martin Jauss, Geschéaftsfihrer von Wrth Industrie

Agilitat ist die Kunst eines Unternehmens, mit der

wachsenden Komplexitat umzugehen - insbesondere in der
Logistik. Die Potenziale neuer Technologien schnell entfalten zu
konnen, wird dabei zum Wettbewerbsfaktor. Fir uns ist wichtig,
den Nutzen von Forschung und Technologie flr unseren Kunden
schnell zu demonstrieren: vom interessanten Show Case Uber den
attraktiven Use Case hin zum belastbaren Business Case. Beim
Projekt Silicon Economy partizipieren wir vom partnerschaftlichen
Austausch mit anderen Unternehmen und einer Forschung, die
diese Agilitat fordert und uns auf dem Weg hin zur mehrwertge-
nerierenden Losung fir unseren Kunden begleitet. Sonst bleibt
Agilitat nur ein Versprechen.

Unser Halbzeitfazit betrachten wir als Erkenntnis und Vision glei-
chermaBen: Wenn es um Kinstliche Intelligenz, Unternehmens-
vernetzung und Plattformokonomie geht, fihrt an der Silicon Eco-
nomy kein Weg vorbei. Sie ist unsere Jahrhundertchance auf eine
selbstbestimmte B2B-Plattformokonomie. Sie kann und wird der
Anfang unserer Zukunft sein, wenn wir es schaffen, die Business
Cases mit harten Fakten zu belegen. So werden wir Uberzeugen
und sind in der Silicon Economy auf dem besten Weg.

Bernd von Rosenberger
Senior Vice President
Global Industry Center Logistics Automation, SICK AG
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Service und Entwicklungspartner der Silicon Economy, betrachtet
die Technologie gar als »Erfolgsgarant, die den Unterschied zwi-
schen Wunsch und Wirklichkeit macht«. Mit gutem Grund, denn
die Effizienzgewinne bei der Optimierung sind schier unerschépf-
lich. Die Use Cases Zoll und Gefahrgutmanagement oder der
e-Fracht-Folder gehoren zwar auf den ersten Blick nicht gerade
zu den sexiesten Logistikthemen, aber nicht nur Praktiker haben
eine Vorstellung davon, welches Potenzial es birgt, Millionen von
Begleitdokumenten elektronisch nutzbar zu machen und auf die
Blockchain zu bringen. »Blockchain statt Blrokratie«, nennt Henke
das.

Ein Beispiel, wo die Blockchain konkret wird und eines der Big
Pictures der Silicon Economy, wird bei Rhenus bereits Wirklichkeit.
Hundertfach melden seit wenigen Wochen Behalter ihren Fill-
stand, senden Lokalisierungs- und Zustandsdaten. Revolutionar ist
dabei nicht, einen Container mit einem Ultra Low Power Tracker
auszustatten, der sich mit der Zentrale verbindet und via 5G den
Fullstand Gbermittelt, von wo aus dann ein Disponent die Entlee-
rung organisiert. Revolutionar ist, das die Tonne ihre Entleerung
selbst organisiert. Sie ordert den Truck, der sie abholt, und be-
zahlt die Transportrechnung, sobald sie abgeholt wird. Alles Giber
die Blockchain. Dieses Beispiel steht stellvertretend fir komplexe
Logistikprozesse, in denen Schwarme von autonomen Drohnen
oder AGV sich selbst organisieren, wo Kinstliche Intelligenzen
verhandeln, disponieren, Planungsentscheidungen unterstitzen,
Bestande optimieren, Waren- und Verkehrsstrome simulieren, Rou-
ten berechnen, Glter per Kamera analysieren, kontrollieren und
verfolgen, um nur einige Beispiele zu nennen.




Die Silicon Economy ist die beste Idee, die es seit Jahrzehnten gibt. Hat man erst einmal verstanden,
worum es geht, ist es bestechend einfach: Jedes Unternehmen kann Millionen Euro mit der individu-
ellen Digitalisierung von Commaodities versenken oder wir kénnen Millionen Euro sparen, wenn wir
unsere IT-Standards in der Logistik Uber die Unternehmensgrenzen hinaus gemeinsam entwickeln
und die Ergebnisse allen zuganglich machen.

Mein Appell an die Logistik: Wollen wir die Logistik erfolgreich digitalisieren, ist es von enormer
Bedeutung, Silostrukturen zu Uberwinden. Einen wesentlichen Beitrag dazu kann und wird die
Open-Source-Software leisten, wie sie in der »Silicon Economy« zurzeit mit einem ganzheitlichen
Ansatz und in groBem MaBstab entwickelt wird. Einzigartig in der Silicon Economy ist, dass diese
Open-Source-Entwicklungen direkt mit Anwendungen verknlpft werden. Es gibt keine technischen
Spielereien oder abgehobenen Zukunftsvisionen, sondern nur konkrete Losungen, die auf ein groBes
Ziel einzahlen: der Logistik als Ganzes eine Infrastruktur fir die Plattformkonomie von morgen zur
Verfligung zu stellen und ein Neben- und Miteinander von Plattformen zu ermdéglichen. Davon wird
jedes Unternehmen profitieren.

Bewadhrt hat sich diese Ubergreifende, interdisziplinare Form der Zusammenarbeit fir
DB Schenker bereits mit dem Enterprise Lab fir Logistik und Digitalisierung, das seit
2015 mit dem Fraunhofer IML und dem Fraunhofer ISST besteht.

Jochen Thewes

»An der Silicon Economy fiihrt kein Weg vorbei. CIE0 DI Sz er

Sie ist unsere Jahrhundertchance auf eine selbstbestim-

mte B2B-Plattformdkonomie. Sie kann und wird der Anfang
unserer Zukunft sein, wenn wir es schaffen, die Business Cases
mit harten Fakten zu belegen, urteilt Bernd von Rosenberger,
Senior Vice President bei Sick. Er spricht an, was allen fir die zwei-
te Halbzeit wichtig ist: den Nutzen von Forschung und Technolo-

gie in belastbaren Business Cases abzubilden. Die »Supply Chain

Execution — automatisierter Wareneingang« ist so ein Case, der es
erlaubt, sensorerfasste Daten zwischen Unternehmen unter Wah-
rung der Datensicherheit und Datensouveranitat Uber eine neutra-

5. MAI 2020

le Instanz auszutauschen. Liefert ein Unternehmen bestellte Ware
aus, kann das Programm selbst den Bezahlprozess anstoBen. Im
Sick-Stammwerk in Waldkirch 1duft aktuell der Live-Test. Flr den
Silicon-Economy-Strategieentwickler Schmidt gehért dieses unter-
nehmenslbergreifende Projekt, in dem auch Wdrth, Schenker und
die Commerzbank mitarbeiten, ganz nach oben auf die Liste der
Halbzeit-Highlights.
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SILICON ECONOMY

Wunsch oder Wirklichkeit: Wie ware es, jederzeit die volle Transparenz Uber sich selbst organisieren-
de Lieferketten live verfligbar zu haben? Fir die Wirth Industrie Service sind Daten eine der wich-
tigsten Ressourcen fir dieses ambitionierte Ziel: von den Lieferanten und Technologiepartnern iber
die eigene Wertschopfungskette und Logistik bis hin zu unseren Kunden. Daten nutzbar zu machen,
ist die Basis fur Innovationen und Grundlage fir neue Kl-basierte Geschaftsmodelle in der Plattform-
Okonomie der Zukunft. Das kann kein Unternehmen allein. Jetzt geht es darum, Krafte zu blndeln,
gemeinsam zu entwickeln und Technologie open source zur Verflgung zu stellen. Und es geht dar-
um, den verantwortungsvollen Umgang mit Daten sicherzustellen.

Deshalb gehen wir den Weg in die Silicon Economy gemeinsam mit dem Fraunhofer IML und wei-
teren Top-Playern und ermdglichen so die Realisierung einer Open-Source-Infrastruktur entlang der
gesamten Supply Chain. Dabei beurteilen wir insbesondere die Weiterentwicklung der Blockchain-
Technologie als Erfolgsgarant. Sie macht Daten erst sicher handelbar und ist letztlich der Unterschied
zwischen Wunsch und Wirklichkeit.

Martin Jauss
Geschaftsfihrer Wirth Industrie Service

26. OKTOBER 2020

15. SEPTEMBER 2020

Zum Video

. SEPTEMBER 2020

Zum Video

HERBST 2020

I'm a Silicon Economist: Erstmals in der Geschichte
der Logistik formiert sich eine breite Allianz mit dem
Ziel, der Branche als Ganzes eine Open-Source-Infra-
struktur fir die Plattformdkonomie von morgen zur

Verfligung zu stellen. Die Community entsteht.

1. OKTOBER 2020

Kick-off fiir das »Linux der Logistik«: Silicon Valley
war gestern, die Forschung an der Silicon Economy be-
ginnt. 150 Forscher arbeiten gemeinsam mit der Wirt-
schaft an konkreten logistischen Problemldsungen,
deren Basiskomponenten sie in Form von Hard- und
Software Uber eine Open-Source-Plattform zur

freien Nutzung zur Verfligung stellen.
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https://www.youtube.com/watch?v=XtDjhCBFe7Y
https://www.youtube.com/watch?v=XtDjhCBFe7Y
https://www.youtube.com/watch?v=BmtJaeS28a4
https://www.youtube.com/watch?v=BmtJaeS28a4

OKTOBER 2021

11. MARZ 2021

5. JANUAR 2021

Next Steps — Never walk alone

Zurlick zum FuBball: Die Silicon Economy hat einen furiosen Start
hingelegt, in der zweiten Halbzeit soll sie ihre Wirkung schnell ent-
falten. »Skalierung steht auf dem Plan, tber die Grenzen Deutsch-
lands hinaus«, sagt Chief Scientist Michael Schmidt. Neue Unter-
nehmen und Geschaftsmodelle werden entstehen, die Blockchain
musse massentauglich gemacht werden und es finden sich sieben
weitere Open-Source-Projekte auf der Forschungsagenda (siehe S.
8-9). Um aber das Turnier zu gewinnen »kommt es darauf an, dass
sich die Logistik als Branche neu positioniert, ihre Krafte bindelt
und die Technologien der Silicon Economy nutzt«, sagt ten Hom-
pel. Noch sind auch die entstandenen IT-Tools nicht open source.
Das wird sich andern, sobald die Open Logistics Foundation an
den Start geht. Die gemeinnUtzige Stiftung ist der wahrscheinlich
wichtigste, weil weitsichtigste Meilenstein auf dem Weg in eine
erfolgreiche Plattformokonomie. Sie ist entstanden auf Initiative
der Logistikbranche selbst und wird kinftig als neutrale Hdterin
Uber die Weiterentwicklung der Open-Source-Technologien wa-
chen. Einer, der nicht lange gezogert hat, sich dort zu engagieren,
ist duisport-CEO Markus Bangen, denn »die Digitalisierung der
Logistik kann nur gemeinsam vorangebracht werden.«

Never walk alone.




SILICON ECONOMY

DIGITALE INFRASTRUKTUR

ST GENAUSO WICHTIG
WIE DIE VERKEHRSINFRASTRUKTUR

Digitale Plattformen sind fur die Wettbewerbsfahigkeit Deutsch-
lands in der Logistik entscheidend. Die Silicon Economy soll der
Plattformokonomie zum Durchbruch verhelfen. Warum es wich-
tig ist, mit Entwicklungen made in Germany an den Start zu
gehen? Fur wen die Silicon Economy ein Riesenvorteil ist und ob
die Logistik GUberhaupt reif fir Kl & Co. ist, dartber sprach die
Redaktion mit Andreas Scheuer, Bundesminister fur Verkehr und

digitale Infrastruktur.

Das BMVI fordert die »Silicon Economy« mit insgesamt rund
25 Millionen Euro. Erinnern Sie sich noch an den Moment,
der Sie von dem Vorhaben Silicon Economy liberzeugt hat?

Mir wurde die Silicon Economy im BMVI vorgestellt. Das Fraun-
hofer IML hat dann 2019 auf dem Digital-Gipfel der Bundesregie-
rung in Dortmund als Weltpremiere einen Schwarm autonomer
High-Speed-Fahrzeuge fir die Logistik prasentiert — vom BMVI
gefordert. Die Bundeskanzlerin war sehr beeindruckt. Die Bot-
schaft war eindeutig: Wo sich heute noch Disponenten um die
Transport-Koordination kiimmern, werden das morgen mehr und
mehr intelligente Paletten und autonome Fahrzeuge selbststandig
machen. So sehr mich die Technologie faszinierte, so schnell wur-
de aber auch deutlich: Fur den Einsatz Kunstlicher Intelligenz brau-
chen wir leistungsfahige digitale Plattformen. Deren Betrieb setzt
eine ebenso leistungsfahige digitale Infrastruktur voraus. Daraus
ist das Vorhaben »Silicon Economy« entstanden: das Konzept fir
ein offenes Plattformen-Okosystem, also ein Nebeneinander von
Plattformen. Fir mich ist wichtig, dass wir mit eigenen Entwick-
lungen made in Germany an den Start gehen und dieses Feld nicht
ausschlieBlich anderen Uberlassen. AuBerdem wollen wir keine
Monopole, bei denen kleinere und mittlere Unternehmen auf der
Strecke bleiben. Last but not least brauchen wir eine digitale Inf-
rastruktur, bei der Sicherheit und Datensouveranitat gewahrleistet
werden. Deshalb schaffen wir mit der Silicon Economy eine Infra-
struktur fir Plattformen — vergleichbar mit einem Verkehrsnetz —,
die jedem Unternehmen offensteht und die jedes Unternehmen
nutzen kann. Diese digitale Infrastruktur ist so wichtig wie unsere
Schienenwege, StraBen, Bricken, Tunnel, Breitbandnetze oder der
Mobilfunk.
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Vor einem Jahr, auf dem Zukunftskongress Logistik, haben
Sie dem Fraunhofer IML den Forderbescheid fiir das GroB-
projekt digital Giberreicht. Wie lautet Ihr Zwischenfazit: Ha-
ben sich Ihre Erwartungen erfiillt?

Die Schnelligkeit und Dynamik, mit der die Projekte vorangehen,
ist absolut beeindruckend. Nach nur einem Jahr liegen sogar
schon konkrete Silicon-Economy-Dienste vor. Im Gedachtnis ge-
blieben ist mir zum Beispiel der so genannte Sensing Puck, der wie
ein Hockey-Puck aussieht. Der Sensor verbraucht wenig Energie,
misst wahrend der gesamten Transportkette unter anderem Tem-
peratur und Luftfeuchtigkeit von Waren und Ubertragt die Daten
per GPS an Verlader und Transporteur. Das erleichtert es enorm,
Transporte permanent und umfassend zu Gberwachen.

Ein Beweis dafiir, dass die Silicon Economy etwas richtig
macht, ist die Resonanz aus der Wirtschaft und aus den
Verbanden ...

... die Logistikunternehmen in Deutschland haben erkannt, wel-
che riesigen Vorteile eine gemeinschaftliche digitale Infrastruktur
und die einheitlichen Komponenten flr Plattformen und Dienste
bieten. Mehr noch: Einige haben sich im Rahmen der Silicon Eco-
nomy in geférderten, aber auch in selbst organisierten Projekten
zusammengetan, um weitere Bausteine zu entwickeln. Mit diesem
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Engagement schaffen wir die Voraussetzung fur die umfassende
Digitalisierung der Logistikprozesse und machen die Logistik insge-
samt flexibler und transparenter. Das hilft uns dabei, Warenstrome
besser zu organisieren und unsere Nachhaltigkeitsziele zu errei-
chen.

Ist die Logistik schon reif fiir die »Silicon Economy« mit
allem, was dazugehort: Kiinstliche Intelligenz, Autonome
Systeme, Blockchain, Plattformékonomie und Datensha-
ring?

In jedem Fall ist die Logistikbranche bereit fir die Silicon Economy,
wie wir am Interesse und am Engagement der Logistikunterneh-
men flr das Projekt sehen. Denn es geht langst nicht mehr um die
Frage, ob wir die Logistik digitalisieren, sondern nur noch darum,
wie und wie schnell. Die Silicon Economy garantiert, dass alle Be-
teiligten, insbesondere auch die vielen kleinen und mittleren Un-
ternehmen mit ihren Beschaftigten, davon profitieren kénnen. Das
ist ein groBer Vorteil. Die Logistik wird durch die Silicon Economy
gerade zum vielleicht umfassendsten Anwendungsfall fir sichere
Datenrdume und fur die Cloud-Infrastruktur, die derzeit im Rah-
men des Projekts GAIA-X aufgebaut wird.

Welchen Rat geben Sie mittelstdndischen Unternehmen,
die ihre Logistikprozesse digitalisieren wollen?

Mir gefallt der Leitgedanke von Professor ten Hompel: »Never
walk alone.« Transport und Logistik zeichnen sich durch unter-
nehmensuibergreifende Wertschopfungsketten aus. Die kann ich
nur digitalisieren, wenn ich mit anderen zusammenarbeite. Eine
noch so ausgekligelte Software in einem Transportunternehmen
ntzt wenig, wenn nicht auch Verlader und Empfanger der Waren
Uber sie verfigen. Oft sind es die GroBen, die vorangehen, weil sie
Uber die Ressourcen verfigen. In der Silicon Economy sitzen sogar
Wettbewerber an einem Tisch, um neue Losungen voranzubrin-
gen. Sie stellen diese Losungen — und das ist ein wirkliches No-
vum — als Open-Source-Software zur Verfligung. Das hei3t: Jedes
Unternehmen kann sich die im Projekt entstandenen Quellcodes
nehmen, in seine IT einbauen und fir seine Losungen nutzen.

Das ist eine Riesenchance gerade fir den Mittelstand, ob Logistik-
dienstleister oder Logistiksoftwareunternehmen.
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ISSENSVORSPRUNG FUR DIE LOGISTIK
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Vor langer, langer Zeit existierte ein fernes Land Na-

mens Logistica. Der Boden in Logistica war sehr fruchtbar und die
Burger alle fleiBig und arbeitsam. Der Bauer bestellte die Felder
und erntete das Korn, der Muller mahlte das Korn zu Mehl und der
Backer buk aus dem Mehl das késtlichste Brot. Da nicht jedes Korn
einzeln zum Muller getragen werden konnte, das Mehl lose vom
Wind weggeweht worden ware und die vielen Brotlaibe zu schwer,
um sie alle gleichzeitig auf den Markt zu bringen, nutzten die Bur-
ger Ladungstrager. Die Sacke, Behalter, Korbe, Flaschen und vieles
mehr wurden auch von allen anderen Bewohnern genutzt. Es ver-
gingen viele Jahre, und aus dem altertiimlichen Logistica wurde
ein modernes Land. Korbe wurden zu Behaltern, lose Bretter zu
Paletten und Kutschen zu Lkw. Mehr als eine Milliarde solcher
Ladungstrager kamen damit auf dem gesamten Kontinent zusam-
men.

Eines Tages stellten die Birger von Logistica jedoch fest, dass

sie oft nicht wussten, wo sich ihre Ladungstrager befanden und
welchen Zustand diese hatten. Die Paletten, Behalter und Trans-
portgestelle kamen auch regelmaBig beschadigt zuriick, jedoch
wusste niemand, an welcher Stelle im Prozess das geschehen war.
Haufig gingen sie auch ganz verloren und mussten neu gekauft
werden. Der zweite Punkt, der die BUrger storte, war das regel-
maBige Durcheinander in Bezug darauf, wie viele Ladungstrager
sie sich untereinander schuldeten, und die zeitlichen und finan-
ziellen Verluste, die damit einhergingen. Der Standard waren pa-
pierbasierte Dokumentationen, Kontofihrungen und Kontenab-
gleiche, die personalaufwendig und zeitraubend waren. In den
umliegenden Landern sah es nicht anders aus. Die Blrger von Lo-
gistica wollten die logistischen Prozesse in ihrem Land unbedingt
verbessern, doch die meisten von ihnen hatten nur wenig Ahnung

Logistik entdecken #22

davon. Also Uberlegten sie, einen Wettbewerb zu veranstalten, an
dem alle Burger des Landes teilnehmen konnten. Und so geschah
es.

In ganz Logistica grubelten die Menschen daruber, wie die Prob-
leme geldst werden konnten, denn sie alle wussten, wie lastig die
bisherigen Abldufe waren. Vier junge und kluge Manner schlossen
sich zu einem Team zusammen, in dem sie ab sofort gemeinsam
forschen wollten. lhre Namen waren Philipp, Michael, Jan und
Patrik. Um naher an der Materie zu sein, gingen sie eine Koope-
ration mit einem Hersteller von Ladungstragern und Betreiber des
groBten offenen Palettenpools ein.

Die vier jungen und klugen Manner machten sich zuerst daran,
den Ist-Zustand zu ermitteln. Heraus kam, dass die Nachverfol-
gung, Verbuchung und Bestandsverwaltung der Ladungstrager
Uberwiegend handisch oder Uber spezielle technische Systeme er-
folgte. Letztere mussten erst aufwendig in die jeweilige IT-Land-
schaft der einzelnen Unternehmen integriert werden.

Es vergingen einige Tage und Monate, wahrend derer die
vier jungen und klugen Manner an einer zukunftsweisen-
den Idee arbeiteten. Sie hatten die Vision, die Probleme mit
einer einfach zu bedienenden Software zu 16sen. Diese sollte
aber nicht nur das Ladungstragermanagement von offenen
Pools berlicksichtigen, sondern Unternehmen gleichermaBBen
auch die Moglichkeit bieten, ihre eigenen Ladungstrager zu
verknipfen. Um das zu erreichen, entwickelten sie Algorith-
men, nutzten Cloud Computing, Kinstliche Intelligenz und
Maschinelles Lernen. Als sie mit ihrer Entwicklung zufrie-
den waren, stellten sie sie den Blrgern von Logistica vor.
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Die vier jungen und klugen Manner erzahlten den Birgern von ih-

rer web-basierten Plattform und der begleitenden App, mit deren
Hilfe notwendige Prozessschritte im Ladungstragermanage-
ment komplett eliminiert werden konnten. Mit der App war

es fortan maglich, alle Tauschprozesse digital zu erfassen und
den betreffenden Parteien zuganglich zu machen. Sogar die
Konten der einzelnen Burger wurden vollautomatisch miteinan-
der abgeglichen. Da auf der Website alle Fortschritte im Blick
behalten und bei Bedarf einzelne Buchungen korrigiert werden
konnten, reduzierte sich die Zeit und der Aufwand fir Unter-
nehmen, um Prozesse abzuschlieBen. Es war nicht mehr nétig,
jede Buchung mit jedem Unternehmen einzeln zu betrachten
und unzahlige E-Mails und PDFs auszutauschen. Der verwen-
dete Algorithmus erkannte sogar automatisch, ob und wo
vorteilhafte Tauschprozesse mit anderen App-Nutzern moglich
waren, wodurch beispielsweise Leerfahrten vermieden wer-
den konnten. Als die Birger das horten, waren sie sehr froh.
Endlich gab es eine einfach zu bedienende Losung, die kei-
nerlei Installationsaufwande oder Schulungen voraussetzte.

Sogleich berichteten die vier jungen Manner, dass die Plattform
auch flr solche Ladungstrager funktionierte, die nicht Teil eines
offenen Pools waren, sondern einem einzelnen Unternehmen
gehorten. Daflr mussten die Unternehmen zukinftig nur noch
der Schritt-fUr-Schritt-Anleitung auf der Plattform folgen, um den
ausgewahlten Ladungstragern eine eindeutige Kennzeichnung zu
geben. Dieses Barcode-Label konnte direkt ausgedruckt und auf
die Ladungstrager geklebt werden. Von nun an musste sich nie-
mand mehr fragen, wo exakt die Ladungstrager gelandet waren,

Kein Marchen, sondern Wirklichkeit:

Die Logistikbude ist eine Ausgriindung aus dem Fraun-
hofer IML, die aus dem gemeinsamen Enterprise Lab mit
der European Pallet Association e.V. (EPAL) hervorgeht.
Philipp Wrycza, Michael Koscharnyj, Patrik Elfert und
Jan Moller sind die vier Kopfe hinter der Logistikbude.

Die Plattform ist unter anderem innerhalb des EPAL Labs
entstanden und verfligt Gber Open-Source-Komponenten
der »Silicon Economy«. Das digitale Ladungstragerma-
nagement eignet sich sowohl fir groBe Industrieunter-
nehmen und Speditionen, als auch fur kleine und mittel-
standische Unternehmen. Die Plattform ist inzwischen
marktreif, aktuell befindet sich das Vorhaben in der Pilot-
phase.

Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie unter-
stlitzt das Team mit einem EXIST-Forschungstransfer. Im
September 2021 haben die vier offiziell gegriindet.

in welchem Zustand sie waren und was unterwegs mit ihnen pas-
siert war. Es konnten sogar Partnerunternehmen zugeschaltet wer-
den. Tracken, Tauschen, Fotodokumentationen, Prifungen und die
Verheiratung von Ware — das alles war nun tber die Plattform und
die App mdglich. Alle Funktionen und Akteure waren schlieBlich
an einem Ort versammelt.

Den Burgern gefiel die Losung so gut, dass sie zu Ehren der vier
jungen und klugen Manner ein groBes Fest veranstalteten, zu dem
alle Blrger von Logistica eingeladen waren. Da die Birger wuss-
ten, dass die vier jungen und klugen Manner gerne weiterhin
logistische Herausforderungen angehen wollten, bauten sie ihnen
zum Dank ein eigenes Haus. Die vier jungen und klugen Manner
freuten sich sehr, denn sie hatten nun endlich einen Ort gefunden,
an dem sie ihren Gedanken und Ideen freien Lauf lassen konnten.

Das Haus nannten sie » Logistikbude«.

Logistik entdecken #22
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KOMMISSIONIERUNG
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zum ANFASSEN

aunhofer IML konnen verschiedene Kommissioniertechniken
und Software fiir die Lagerverwaltung getestet und verglichen
werden. Davon profitieren die Forschung und die Industrie.

Auf den ersten Blick sient das »Picking Lab«
am Fraunhofer IML wie ein Lagerbereich im Kleinfor-
mat aus: Fachbodenregale mit verschiedenen Artikeln
sind dort aufgebaut. Das Lab adressiert typische intra-
logistische Bereiche und Branchen, wie Kleinteilekom-
missionierung, E-Commerce und Lastenhandhabung.
Das Picking Technology, Transfer, Training Lab (PT3L)
wurde aufgebaut, um verschiedene Kommissionier-
techniken in einer realitatsgetreuen Umgebung zu
testen — sowohl neue Technologieentwicklungen der
Forschenden, als auch bewahrte Techniken wie die
klassische Pickliste mit Scanner.

»Aktuell wollen viele Unternehmen ihr Lager digitalisie-
ren, wissen aber nicht genau, welche technologischen
Maglichkeiten es auf dem Markt gibt und welche Pick-
by-Methode oder welches Warehouse-Management-
System (WMS) sich am besten fir ihr Lager eignet.

Deshalb bauen wir im Rahmen des »Leistungszentrums
Logistik und IT« ein Picking Lab auf, in dem die ver-
schiedenen Hardware- und auch Softwarevarianten in
einem Person-zur-Ware-Kommissioniersetting getestet
werden konnen. Das Picking Lab schafft dabei stan-
dardisierte Testbedingungen mit hohem Praxisbezug,
erklart Dr. Veronika Kretschmer, Senior Scientist am
Fraunhofer IML.

Moderne Pick-by-Technologien, die aktuell in Lagern
eingesetzt werden, sind unter anderem Smartglasses.
Sie zeigen im Sichtfeld zusatzliche Informationen an,
die die Mitarbeitenden zur Kommissionierung benoti-
gen. Auch Pick-by-Voice oder Pick-by-Light sind haufig
genutzte Technologien. Dabei werden Lagerarbeitende
akustisch Uber ein Headset oder mithilfe von optischen
Signalen durch den Kommissioniervorgang geleitet.



BREAAREERTE
.

Vergleich von Technologien

Das Motto des Labs »Technology, Transfer and Trai-
ning« spiegelt die drei von den Forschenden verfolgten
Ziele wider: In Bezug auf die Technologien vergleichen
sie daflr beispielsweise klassische Techniken wie Pick-
listen, Scanner und Bildschirme mit modernen Anwen-
dungen.

»Wir untersuchen und bewerten die Hardware und
Software ganzheitlich nach ergonomischen Kriterien,
der Benutzerfreundlichkeit im Rahmen der Mensch-
Technik-Interaktion sowie nach objektiven Leistungskri-
terien«, erklart Veronika Kretschmer.

Auch Eigenentwicklungen des IML werden im Picking
Lab getestet: Ein Beispiel ist »mika«, ein Kommissio-
nierassistent auf einer Fahrschiene, der die Starken ei-

nes fest installierten Systems mit denen eines mobilen
Assistenten vereint. Neben den technischen kénnen
auch mechanische Assistenzsysteme wie passive und
aktive Exoskelette erforscht werden. Diese werden von
Mitarbeitenden wahrend der Kommissionierung getra-
gen und sollen sie bei schweren Handhabungsvorgan-
gen entlasten und unterstitzen.

Die Forschenden planen auBerdem, ein Bewertungs-
modell fir die unterschiedlichen Kommissioniertechni-
ken zu erstellen sowie zuklnftig WMS zu testen.

Die Ergebnisse der Studien werden unter anderem

in die Forschung transferiert. Dafiir kooperiert das
Fraunhofer IML mit dem Lehrstuhl fir Forder- und La-
gerwesen an der TU Dortmund sowie verschiedenen
regionalen Forschungseinrichtungen mit Fokus auf die
Mensch-Technik-Interaktion.

Tests und Trainings fiir Unternehmen

Im Rahmen des Picking Labs arbeitet das Institut mit
verschiedenen Unternehmen zusammen: Zu den Part-
nern zahlen der WMS-Anbieter Logistics Reply GmbH,
der WMS- und Pick-by-Voice-Anbieter proLogistik
GmbH + Co KG, dem ePaper- und Pick-by-Light-
Anbieter Crosscan GmbH sowie dem Anbieter von
Lager- und Betriebseinrichtungen BITO-Lagertechnik
Bittmann GmbH, der ein ahnliches Testzentrum errich-
tet hat. Die Unternehmen profitieren ebenfalls vom
Picking Lab und den Forschungsergebnissen. Sie testen
damit ihre eigenen Entwicklungen und erhalten so
eine Entscheidungsgrundlage fir die passende Hard-
und Software in ihren Projekten. Anhand der Ergeb-
nisse konnen die Technologien auBerdem gemeinsam
mit dem Fraunhofer IML weiterentwickelt werden, um
sie passend zu den jeweiligen Lagerbedingungen der
Unternehmen zu gestalten.

Das Picking Lab kann von den Firmen auBerdem ge-
nutzt werden, um den Umgang mit neuen Techno-
logien zu trainieren: Bevor Unternehmen eine neue
Kommissioniertechnologie in ihrem Lager einflhren,
kdnnen sich Mitarbeitende im Picking Lab mit den
Funktionsweisen vertraut machen. Auch im Bereich
der Arbeitsorganisation kdnnen Prozesse und Arbeits-
zeiten simuliert werden. Die Arbeit im eigenen Lager
wird dadurch effizienter und weniger fehleranfallig.

»Wir hoffen auBerdem, dass die Firmen maoglichst
bald Besuchertage mit Fiihrungen oder Workshops vor
Ort durchfihren kénneng, sagt Veronika Kretschmer.
Bisher war das aufgrund der Corona-Pandemie nicht
maoglich.

Die Laufzeit des Picking Labs ist zunachst bis Ende
2021 festgelegt. Danach soll das Projekt am
Fraunhofer IML verstetigt werden.

Ansprechpartner
Dr. Veronika Kretschmer | 0231 9743-289
veronika.kretschmer@iml.fraunhofer.de
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Wir schreiben das Jahr 2021. In der »Silicon Economyx, der digitalen Plattformdkonomie der Zukunft, organisieren

sich Fahrzeugschwarme selbst und kommunizieren mit Menschen, anderen Schwarmen und Plattformen, um ihre Mis-
sion zu erflllen. Was hier wie Science-Fiction klingt, ist in Dortmund bereits Realitdt. Mit dem »LoadRunner« hat das
Fraunhofer IML einen weltweiten Meilenstein in der Schwarmrobotik gesetzt und eine neue Generation Fahrerloser Trans-
portfahrzeuge entwickelt, die sich mithilfe Kinstlicher Intelligenz und Kommunikation Gber 5G bei hohen Geschwindig-
keiten eigenstandig im Schwarm organisieren kann und eine enorme Sortierleistung erreicht.

Weltpremiere feierte der »LoadRunner« fir die digitale
Plattformdkonomie im Rahmen eines vom Bundesministeri-
um fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) geférderten
Projekts beim Digital-Gipfel 2019 in Dortmund. Damals
flitzte ein High-Speed-Schwarm von acht kleinen Fahrzeugen
vor den Augen von Spitzenpolitik und groBen Fernsehan-
stalten Uber den Hallenboden und organisierte sich selbst
mithilfe verteilter und intelligenter Fahrzeugkoordination.
Sie nahmen komplett autonom Pakete auf und legten die-
se an der richtigen Stelle wieder ab, ohne dass sie mitei-
nander kollidierten. Seither arbeiteten die Wissenschaftler
an der Weiterentwicklung und Skalierung des Systems.
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Der ideale logistische Raum ist leer

Das LoadRunner-Projekt baut auf der Zukunftsvision einer
infrastrukturreduzierten Logistik auf — einer Vision, bei der der
ideale logistische Raum leer ist, da nur mit hoher Flexibilitat
und Skalierbarkeit der hohen Dynamik der heutigen Logistik
begegnet werden kann. Inbetriebnahmezeiten von Logistik-
flachen sowie der Rickbau von technischen Anlagen missen
schnell und kostenoptimal realisiert werden kénnen. Mit dem
»LoadRunner« sind die Dortmunder Wissenschaftler dieser
Vision ein Stlck nahergekommen. Der »LoadRunner« ist eine
konsequente Weiterentwicklung von Konzepten ohne feste
Installation in der Geb&udeinfrastruktur, die sich universell
nutzen lassen.



Paketsortierung muss schneller gehen

Betrachtet man die Paketsortierung in heutigen Paketverteil-
zentren, so lasst sich zwar ein Trend zu kleineren FTF und einer
fahrzeugbasierten Sortierung ausmachen, doch die meisten
FTF-Losungen zur Sortierung arbeiten in einem Grid. Das heift,
die Fahrwege sind rechtwinkelig angeordnet und die Kollisions-
vermeidung ist relativ einfach. Von Nachteil ist allerdings, dass
die Fahrzeuge unter Umstanden langere Wege fahren oder War-
tezeiten fur blockierte Strecken in Kauf nehmen missen. Die
Fraunhofer-Wissenschaftler legten deshalb den Fokus bei der
Entwicklung ihres FTF nicht nur auf eine hohe Flexibilitat, son-
dern auch auf einen hohen Durchsatz, u. a. durch die schnellere
Ein- und Ausschleusung von Gutern.

Der »LoadRunner« erhielt eine komplett neue Hardwareplatt-
form und Steuerung. Dazu wurde das Fahrzeug mit einem
omnidirektionalen Fahrwerk ausgestattet, das aus vier 3,6 kW
Motoren besteht und es dem »LoadRunner« ermdglicht, véllig
frei auf der Flache zu navigieren. Im Unterschied zu herkdmm-
lichen Verfahren zur Kollisionsvermeidung passt die Trajektorien-
steuerung der »LoadRunner« sowohl den Fahrweg als auch die

Geschwindigkeit an. Dies verhindert eine Kollision der Fahrzeuge
trotz hoher Geschwindigkeiten. Eine enorme Leistung, da mit
dem »LoadRunner« eine theoretische Geschwindigkeit von

25 m/s realisiert werden kann. Ein Schwarm von High-Speed-
Fahrzeugen kann somit theoretisch mit ca. 90 km/h durch eine
Lagerhalle flitzen, ohne dass die Fahrzeuge kollidieren. Ein
interdisziplinares Team von Wissenschaftlern entwickelte fur den
»LoadRunner« viele weitere neue Features — zum Beispiel Kame-
ras, die bis zu 400 Bilder pro Sekunde aufnehmen, mit denen
sich die Fahrzeuge trotz ihrer hohen Geschwindigkeit lokalisie-
ren kdnnen. Eine hohe Relevanz hatte fur die Forscher ebenfalls
eine Optimierung der Warentbergabe an den Ablagestationen.
Hier bediente man sich des tragheitsbasierten Ubergabeprinzips:
Die Lastabgabe erfolgt ausschlieBlich mittels Tragheit beim Ab-
bremsen des Fahrzeugs — also ohne zusatzliche Aktorik.

Die technischen Daten
des LoadRunner®-Prototyps auf einen Blick:

Omnidirektionales Fahrwerk

4 Direktantriebe mit insgesamt 14,4 kW Leistung,
kein Getriebe

max. Geschwindigkeit 10 m/s

(theoretische Hochstgeschwindigkeit: 25 m/s)
Beschleunigung bis 5 m/s?

Nutzlast: ca. 30 kg

Kamera zur Lokalisierung (400 Bilder pro Sekunde)
Ladungssicherung durch hochdynamische Ausrich-
tung anhand des Beschleunigungsvektors
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Echtzeit-Simulation bescheinigt hohe Sortierlei-
stung

Bei der Entwicklung des »LoadRunners« und der Verbesse-
rung seiner Sortierleistung bauten die Wissenschaftler des
Fraunhofer IML zudem ein Simulationsmodell fir die Lei-
stungsevaluierung auf. Fir die Simulationsumgebung wurde
auf der Echzeit-3D-Entwicklungsplattform Unitiy aufgesetzt
— einer Game Engine. Diese lieB sich nicht nur zur Simulation
verwenden, sondern bietet auch eine dynamische Darstellung
des Systemverhaltens in Echtzeit. So konnten die Forscher
riskante und komplexe Mandver ohne Risiko im Schwarmsy-
stem testen. Die Umgebung lasst sich zudem skalieren, um
die Leistung groBer Systeme zu bestimmen. Bereits in einer
ersten Version der Simulation zeigte sich, dass sich erstaun-
liche Leistungen mit einem »LoadRunner«-Sortierschwarm
erreichen lassen.

Eine im September 2020 durchgefiihrte Untersuchung zum
Einsatz des »LoadRunners« fir die Paketsortierung lieferte be-
reits erste vielversprechende Ergebnisse: Mit nur 60 Fahrzeu-
gen lassen sich theoretisch deutlich Gber 10.000 Sendungen
pro Stunde sortieren. Die Forscher bildeten eine Sortierung
mit einer unterschiedlichen Anzahl an »LoadRunnern« und
verschiedenen Beschleunigungswerten ab. Zusatzlich be-
trachteten sie Faktoren, wie die Lokalisierung der Fahrzeuge
oder die Kollisionsvermeidung. Das Ergebnis: Bereits 60
»LoadRunner« erreichen Leistungsbereiche von klassischen
Sortiersystemen. »Bei mehr Fahrzeugen und einer etwas ho-
heren Beschleunigung kdnnten wir die Leistung noch deutlich
steigern«, erklart Moritz Roidl, Oberingenieur am Lehrstuhl
flr Forder- und Lagerwesen der TU Dortmund, der an dem
Projekt beteiligt war. Zudem bendétigt der »LoadRunner« im
Gegensatz zu klassischen Sortiersystemen wesentlich weniger
fest installierte Infrastruktur. Er bietet eine deutlich schnellere
Inbetriebnahme, eine dynamische Leistungsanpassung sowie
eine héhere Skalierbarkeit.

Flexibel einsetzbar

Aktuell kann sich ein »LoadRunner« hochdynamisch mit bis
zu 10 m/s im Schwarm bewegen. Bei Bedarf konnen sich
mehrere Fahrzeuge und bis zu vier passive Anhanger unterei-
nander magnetisch zusammenkoppeln, um groBe und sper-
rige Teile zu transportieren. Der einzelne »LoadRunner« kann
Lasten bis zu einem Gewicht von etwa 30 kg allein transpor-
tieren und sortieren. Somit lasst er sich zum Beispiel auch
fdr den Transport und die Sortierung von Gepackstlicken an
Flughafen einsetzen.

»Mit dem sLoadRunner« haben wir einen zentralen Mosaik-
stein fur die Logistik von morgen entwickelt und setzen einen
internationalen Benchmark in puncto autonomer Transport-
systeme und Klnstlicher Intelligenz. Die Fahrzeuge verfligen
Uber die Beschleunigung eines Sportwagens und dringen in
eine ganz neue Leistungsklasse vor. >LoadRunner«-Schwarme
adressieren Bereiche, die bislang der Hochleistungssortier-
und -fordertechnik vorbehalten waren. Die WiFi-6- und 5G-
basierte Kommunikation, das selbststandige Verhandeln und
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Buchen von Auftragen Uber die Blockchain und die Klnstliche
Intelligenz an Bord machen den >LoadRunner< zum Begrinder
einer neuen Kl-basierten Fahrzeuggeneration und zur Blaupause
der Logistikbranche auf dem Weg in eine vertikale und in Echt-
zeit vernetzte digitale Plattformdkonomie«, betont Prof. Michael
ten Hompel, geschaftsfihrender Institutsleiter des Fraunhofer
IML.

Und Jan Behling flgt hinzu: »Die Entwicklung des >LoadRun-
nersc< ist ein typisches Beispiel daflr, wie wir am Fraunhofer
IML arbeiten. Ein interdisziplinares Team setzt eine innovative
Idee mit groBer Begeisterung flir das angestrebte Ergebnis
und klarer Fokussierung auf die spatere Anwendung pro-
totypisch um. Trotz der hohen Komplexitat ist uns dies bei
der Entwicklung des >LoadRunners< sehr gut gelungen. Wir
haben eine extrem positive Resonanz aus der Praxis erhalten
und freuen uns nun, den >LoadRunner< gemeinsam mit einem
schlagkraftigen Industriepartner zur Marktreife zu bringen.«

»LoadRunner«-Technologie steht
vor dem Durchbruch

Mit der KION Group hat das Fraunhofer IML einen namhaften
Industriepartner gefunden, der die »LoadRunner«-Technologie
flr den Einsatz in seiner Unternehmensgruppe lizenzieren
mochte. In einem gemeinsamen Enterprise Lab am Fraunhofer
IML in Dortmund wollen die Partner nun den mit Kinstlicher
Intelligenz ausgestatteten autonomen Fahrzeugschwarm
weiterentwickeln und industrialisieren. Im Enterprise Lab
werden acht Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter beider Partner
gemeinsam an der Weiterentwicklung der »LoadRunner«-
Technologie arbeiten. Das Lab hat im September 2021 seinen
Betrieb aufgenommen und ist fir eine Laufzeit von min-
destens drei Jahren ausgelegt. Das gemeinsame Ziel ist die
Industrialisierung und Optimierung der Kl-basierten Schwarm-
technologie vom Sensor bis zur Uberlagerten Plattform.

»Der Start des gemeinsamen Enterprise Labs mit der KION
Group unterstreicht eindrucksvoll das disruptive Potenzial
dieser Technologie. Mit KION haben wir einen Think Tank der
Intralogistik als Partner gewonnen, der mit dem >LoadRunner«
weltweit Markte erschlieBen wird«, betont Prof. Michael ten
Hompel, geschaftsfihrender Institutsleiter des Fraunhofer
IML. Und Gordon Riske, Vorstandsvorsitzender der KION
GROUP AG, sagte anlasslich der Partnerschaft: »Kinstliche
Intelligenz revolutioniert die Branche, und daran wirken wir
aktiv mit. Der Ausbau der Kinstlichen Intelligenz fir unsere
Produkte und Softwareldsungen ist ein wichtiger Bestandteil
unserer Strategie >KION 2027«. Die innovative >LoadRunner«-
Technologie und die Partnerschaft mit dem Fraunhofer IML
werden uns dabei helfen, die Ablaufe in den Warenlagern
unserer Kunden noch einfacher, schneller und effizienter zu
gestalten — eine groBe Erleichterung flur die Logistik-Teams vor
Ort und eine deutliche Steigerung der Wirtschaftlichkeit.«




INTERVIEW
Tobias Zierhut
Senior Vice President bei
KION Mobile Automation

Aus welchem Grund haben Sie sich fir das Enterprise Lab
am Fraunhofer IML entschieden?

Die KION Group AG und das Fraunhofer IML sind seit vielen Jah-
ren im Austausch und haben auch schon in der Vergangenheit
— etwa bei dem Dematic Multishuttle — sehr erfolgreich zusam-
mengearbeitet. Die Forschung und Entwicklung des LoadRun-
ners haben wir stets mit groBem Interesse verfolgt. Jetzt haben
wir flr uns den passenden Zeitpunkt fir den Einstieg ins Projekt
und eine gemeinsame Weiterentwicklung bis hin zur Industri-
alisierung gesehen. Mit den Investitionen in Partnerschaften
und Entwicklungen bei Autonomen Mobilen Robotern (AMR)
hat die KION Group in den vergangenen Jahren schon einen
wichtigen Schritt zur Erweiterung des Losungsportfolios geta-
tigt. In dem LoadRunner sehen wir eine disruptive Entwicklung
hin zum AMR 2.0, der den Transport von Waren in der Logistik
und im E-Commerce auf ein ganz neues Niveau heben wird.

Wo liegen die Schwerpunkte Ihrer Forschung im Lab?

Forschungsschwerpunkte werden Aspekte der Sortierung
unserer Kunden sein. Damit meine ich das Verteilen und
Zuordnen von Waren im Logistikprozess. Das hierzu relevante
Anwendungsfeld ist weit gefachert und reicht von Anwen-
dungen in der Paketlogistik bis hin zur Logistik des Flughafen-
Gepacks. Aber auch im Bereich des Warentransports sehen
wir einen zukilnftigen potenziellen Lésungsbeitrag des Load-
Runners: Anwendungen, in denen heute Transportbander
zum Einsatz kommen, kdnnten mit ihm neu ausgerichtet und
effizienter umgesetzt werden — vor allem in der »Just-in-
Time«-Warenversorgung im industriellen Fertigungsprozess.

© KION Group

Welche Vorteile sehen Sie in der Enter-
prise-Lab-Forschung?

Die Enterprise-Lab-Forschung ermdéglicht es KION, eine enge
Zusammenarbeit zwischen der theoretischen Forschung und
der praktischen Umsetzung einschlieBlich der Weiterent-
wicklung zur Marktreife sicherzustellen. Die Zusammenarbeit
gibt uns die Méglichkeit, spezifische Aspekte von KION-Seite
einzubringen und damit den Fortschritt der Technologie —
einschlieBlich der Anpassung der Lésungen auf spezifische
Fokusfelder — abzubilden. Hierzu arbeiten Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter des Fraunhofer IML mit den KION-Kolleginnen
und -Kollegen aus den Feldern Mobile Automation, Techno-
logy & Innovation sowie der KION-Tochter Dematic physisch
am Standort Dortmund eng zusammen. Durch Spezialisten
aus den Bereichen KION Energy Systems und KION Manufac-
turing & Engineering werden sie dabei tatkraftig unterstitzt.

Welchen Stellenwert hat die Forschung im
Enterprise Lab in Ihrer Gesamtstrategie?

Aufgrund des weiten Spektrums im KION Konzern be-
schaftigen wir uns naturlich mit ganz verschiedenen Ent-
wicklungen. Im LoadRunner sehen wir aber ein sehr
groBes Disruptionspotenzial fir die Zukunft — als ein ent-
scheidender Losungsbeitrag fir mehr Flexibilitat und Zei-
tersparnis in den Anwendungen unserer Kunden.

Wie lauft die Zusammenarbeit mit Fraunhofer bis-
her, kbnnen Sie dazu schon etwas sagen?

Die Zusammenarbeit mit den einzelnen Teammitglie-
dern beim IML war und ist sehr erfrischend, 16sungs-
orientiert und konstruktiv. Das gesamte KION Team
freut sich auf die zuklinftige gemeinsame Arbeit.
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PACE

LAB:

ZUKUNFT BEGINNT HIER!

Nach Abschluss der Umbauarbeiten bietet das Fraunhofer IML mit dem Echtzeit-Daten-
erfassungslabor PACE Unternehmen eine perfekte Arena im industriellen Ambiente, um

autonome Systeme mit wissenschaftlicher Unterstiitzung zu testen und zur Praxis- bzw.

Marktreife zu bringen. Mittels niedriger Latenzzeiten und praziser Bewegungsdaten

konnen dort Szenarien aufgenommen, in ein digitales Abbild der Realitat liberfiihrt und

in der Simulation weiterentwickelt werden. Diese weltweit einzigartige Kombination aus

hochgenauer Ortung und industriellem Umfeld wird die Transformation zur Social Net-

worked Industry maBBgeblich beschleunigen.

Mit seinen Forschungshallen, Testzentren und Laboren verfiigt
das Fraunhofer IML Uber eine Infrastruktur fir die angewandte
Logistik-Forschung, die auch international ihresgleichen sucht.
Jetzt ist dieses »Innovationsdkosystem« in der Westfalenmetro-
pole Dortmund um eine weitere Attraktion reicher: das PACE
Lab (PACE = Positioning Accuracy Communication Evaluation).
Dort wird die Social Networked Industry zum Leben erweckt,

in der Mensch und Maschine als unschlagbares Team zukUnftig
Hand in Hand zusammenarbeiten. PACE Lab umfasst nun zwei
Testhallen. Eine dient primar der Grundlageforschung im Bereich
Positionsdetektion, in der anderen werden konkrete Anwen-
dungen untersucht.

Inkubator fur High-Tech-Applikationen

Damit steht ab sofort eine erstklassige Experimentierumgebung
fur die Entwicklung und Validierung innovativer Technologien
und Verfahren in einer GréBenordnung von insgesamt rund
1.500 Quadratmetern bereit. Rund zwei Drittel der Flache
entfallen auf das PACE Lab, wo Methoden zur Ortung und
Lokalisierung im industriellen MaBstab adressiert werden. Eine
SchlUsselkomponente sind Fahrerlose Transportfahrzeuge (FTF).
»Dieses High-Tech-Testfeld zur Echtzeitdatenerfassung stellt
eine weltweit einzigartige Entwicklungsumgebung dar. Mit dem
installierten Hochprazisions-Motion-Capture-System ist es mdg-
lich, mehrere Hundert Objekte in 3D in Echtzeit zu erfassen, mit
einer Frequenz von 400 Hertz — das perfekte digitale Abbild der
Realitat«, erklart Séren Kerner, Abteilungsleiter KI und Autono-
me Systeme am Fraunhofer IML.

Unmittelbarer Abgleich
zwischen Simulation und Realitat

Doch hier geht es nicht um Blockbuster-taugliche Animati-
onsfilme. Vielmehr wird dieses Abbild fir die Evaluierung von
Algorithmen genutzt. Gleichzeitig ist es aufgrund der Echt-
zeitfahigkeit des Systems und der geringen Latenz von zwei
Millisekunden maglich, Algorithmen einem Live-Prototyping

zu unterziehen. Uber eine eigens entwickelte Simulationsum-
gebung kann zudem das Verhalten autonomer, mit Klinstlicher
Intelligenz (KI) verkniipfter Schwarme untersucht werden. Die
Ergebnisse dieser digitalen Realitat lassen sich direkt auf den
Shop-Floor tUbertragen. All dies ist jedoch langst nicht das Ende
der sprichwortlichen Fahnenstange. Denn das PACE Lab dient
parallel als 5G-Testfeld, in dem die Kommunikation autonomer
Systeme mit einer Basisstation, einem Device-Simulator und
einer enormen Anzahl von Messgeraten nachvollzogen wird.
Dabei nutzt das IML-Team auch ein neuartiges Lasersystem,

das an der Hallendecke montiert ist und Daten wahrend der
Entwicklung in Echtzeit auf den Boden projiziert. Das Besondere
daran: Eine Schutzbrille ist nicht mehr erforderlich, um Augmen-
ted Reality ad hoc erlebbar zu machen.

Ergonomie konstant im Fokus

Angesichts der Vision einer zukinftigen Social Networked
Industry treibt die Forscher natdrlich auch die Frage um, wie
sich die naturgegebenen Fahigkeiten des Menschen mit dem
Leistungsvermdgen technischer Assistenzsysteme bestmaglich
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vereinen lassen. »Neben der rein technischen Entwicklung
steht flr uns die Anbindung des Menschen im Vordergrundg,
bekraftigt Jana Jost, Abteilungsleiterin Robotik und Kognitive
Systeme am Fraunhofer IML. »Bei unseren Losungen achten
wir auf einfache, intuitive Bedienbarkeit. Mitarbeitende kénnen
zum Bespiel relevante Informationen direkt am Display ablesen,
sodass mentale Belastungen deutlich reduziert werden. Durch
eine ergonomische Anpassung des Systems an den Menschen,
etwa per Hohenverstellung, die eine Warenentnahme ohne
Bucken ermdglicht, minimieren wir parallel die physische
Belastung.« Bei der Auswahl der im Individualfall geeigneten
Technologie kommt den Kunden in diesem Kontext auch die an
dem unabhangigen staatlichen Forschungsinstitut gebtndelte
breite Marktkenntnis zugute, so dass ein qualifizierter Anbieter
rasch gefunden ist.

Next Level Autonomy

Speziell bei Fahrerlosen Transportfahrzeugen, deren Weiterent-
wicklung das Dortmunder Institut seit mehr als 30 Jahren aktiv
mitgestaltet und dazu beigetragen hat, eine neue Generation
mobiler, autonomer Roboter zu erschaffen, ist laut Jana Jost
zudem eine individuell passgenaue Orchestrierung wichtig — sei
es zentral oder dezentral im Schwarm. Speziell eine Entwicklung
des Anwendungszentrums sorgt bereits fur Furore: »Das PACE
Lab untertitle ich auch sehr gerne als >Home of the Load-
Runner«, merkt Séren Kerner an. Nur durch die einzigartige
Infrastruktur sei es moglich gewesen, die Entwicklungsstrange

eines High-Tech-Schwarms zu entkoppeln und so innerhalb
von nur drei Monaten parallel Mechanik, Regelungstechnik
und Sensorik zu entwickeln. Angesichts der erzielten Erfolge
im Bereich Kunstlicher Intelligenz ist fir den FTS-Experten klar,
dass »selbst Projekte wie der >Loadrunner< erst an der Spitze
der Autonomie gekratzt haben kénnen«. Gleichzeitig werde
eine starkere Konzentration auf den Menschen die Autonomie
in der Mensch-Maschine-Interaktion weiter steigern und dafir
sorgen, dass Fahrerlose Transportsysteme, auch auf der StraBe
bis hin zur HaustUlr, zu einem zentralen Akteur der Lieferkette
avancieren. »Ich bin Uberzeugt, die Erforschung der Logistik hat
erst begonnen.«

BlUhne frei fir Unternehmen
und Kooperationen

PACE Lab steht Unternehmen aus dem Industriesektor offen,
die ihre Soft- und Hardware-L6sungen testen und das »Labor«
in Kooperation mit dem Fraunhofer IML als Entwicklungsum-
gebung fiir autonome Systeme nutzen méchten — von der
Evaluierung tber die Umsetzung bis hin zur Zertifizierung.
Unterstltzt werden sie hierbei auch durch den Clan »Autono-
me Systeme« des Leistungszentrums Logistik & IT, unter dessen
Dach forschende Institutionen kooperieren, die sich ebenfalls
dem Know-how-Transfer von der Wissenschaft in die Wirtschaft
verschrieben haben. Ferner besteht die Moglichkeit, auf die
PACE-Lab-Infrastruktur auch im Rahmen nationaler und interna-
tionaler Forschungsprojekte zuzugreifen.
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— PALC

PACE Lab — Ausstattung:

¢ Software Defined Radio

¢ Hochpréazises Motion Capturing
System

¢ Zwei Forschungshallen mit 1.000 m2
und 650 m2 Flache

¢ Genauigkeiten von +/- 3 sub-mm

¢ Komplett abdunkelbares
Industriegebaude

PACE Lab — Anwendungsbereiche:
¢ Logistik

¢ Sicherheitstechnik

¢ Kommunikationstechnik

¢ Virtual Reality

¢ Bewegungsanalyse
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Bitte hol

R

mich ab!

Mit dem Rhenus-Fillstandsensor ITCPRO (= Intelligent Tracking Control Professional) startet eine weitere Innovation aus den
Enterprise Labs des Fraunhofer IML in die Serienproduktion. Diese Technologie hat das Potenzial, die Entsorgungslogistik

nachhaltig zu verandern — denn mit Integration des Miniaturtalents avancieren Wertstoffcontainer zur einer »smarten Daten-
tonne, die ihren Fullstatus erkennt und die Abholung in Eigenregie auslosen kann. Ein weiterer Clou: Buchung und Zahlung

erfolgen zukinftig ebenfalls automatisiert.

Spatestens seit Inkrafttreten der Datenschutz-Grundverordnung
(DS-GVO) sollten Unternehmen die Entsorgung von Doku-
menten flr sich ad acta gelegt und in vertrauensvolle Hande
Ubergeben haben. Ein fihrender Spezialist auf dem Gebiet der
professionellen und ordnungsgemaBen Vernichtung von Akten
und Datentragern gemaB EU-DS-GVO, Bundesdatenschutz-
gesetz und nach den Richtlinien der DIN 66399 ist die Rhenus
Data Office GmbH. Der Dokumenten- und Informationslogisti-
ker ist ein Unternehmen der Rhenus SE & Co. KG, diese wiede-
rum Partner im Enterprise Lab am Fraunhofer IML.

32 | Logistik entdecken #22

Services auf neuem Niveau

Dort forschen Rhenus und das Fraunhofer IML gemeinsam an In-
novationen fir kontinuierliche prozessuale Verbesserungen, die
innerhalb kiirzester Zeit realisierbar sind. So haben die Partner
2019 einen Fillstandsensor entwickelt, der herkdmmlichen Auf-
bewahrungsbehaltern den folgerichtigen Status einer »smarten
Datentonne« verleiht und eine Teilautomatisierung der Prozesse
ermdglicht. »Ziel des Projekts war, unsere Servicepakete noch
sicherer, effizienter und komfortabler fiir unsere Kunden auszu-



Intelligente Akten- und
Datentragerentsorgung

richten«, sagt Michael Wiegmann, Geschéftsfihrer der Rhenus
Data Office GmbH. »Der Sensor ITCPRO erkennt den aktuellen
Fillstatus und meldet sich bei Erreichen der definierten Mar-
ke, was automatisiert den Abholprozess auslésen kann. So ist
sichergestellt, dass der Behalter niemals Gberquillt, aber auch
nicht im halb vollen Zustand abgeholt wird. Durch die bedarfs-
gerechte Entsorgung werden Leerfahrten, auch im Sinne eines
reduzierten CO2-Footprints, minimiert und Kosten eingespart.«

NB-loT - Kommunikation ohne Grenzen, aber
sicher!

Bei der Echtzeit-Datenlbertragung setzt Rhenus auf das draht-
lose, 5G-kompatible NB-loT-Netz (NarrowBand loT) der Deut-
schen Telekom. »FUr uns bei Rhenus war es wichtig, einen von
der Infrastruktur losgeldsten Sensor zur Markreife zu bringen,
so Michael Wiegmann weiter. »Die Software sollte nicht nur
innerhalb der Gruppe laufen, sondern Standardkonnektivitat
bieten, so dass ein Jeder die Mdglichkeit hat, damit zu arbeiten
und die Devices bundesweit flachendeckend kommunizieren
kdnnen. NarrowBand ist hier die ideale Losung.« Dazu tragt
auch die gute Gebaudedurchdringung bis in Kellerraume hinein
bei, die herkdmmliche Netzwerktechnologien wie WLAN oder
Bluetooth in der Form nicht leisten. Bedingt durch die intelli-
gente Konfiguration und Firmware verbraucht die in den Sensor
integrierte Batterie zudem nur wenig Strom und ist Uber eine
Laufzeit von zehn Jahren einsatzfahig.

Dokumentenmanagement trifft Blockchain

»Nach erfolgreichem Feldeinsatz hat sich das System 2020 in
einem Pilotprojekt bewahrt. Seither steigt auch die Nachfrage,
so dass wir im gleichen Jahr den Entschluss fassten, die intelli-
gente Low-Cost-Losung in die Flache zu bringen und auf mehre-
re GroBkunden auszurollen, berichtet Leon Siebel-Achenbach
vom Fraunhofer IML, der das Projekt von Anfang an betreut und
guasi wie seine Westentasche kennt. Darliber hinaus haben die
Partner mit unvermindertem Engagement in abteilungstUbergrei-
fender Kooperation mit der Implementierung einer Blockchain-
Infrastruktur flr die rechtssichere, papierlose Abrechnung der
Leistungsprozesse begonnen. Diese Plattform wird im laufenden
Jahr weiter ausgebaut, um auch die Voraussetzungen fiir einen
komplett autonomen Zahlungsverkehr zu schaffen. Parallel wird
in 2021 geprift, inwieweit die bis dato gesammelten Erfah-
rungen auf weitere, sowohl interne als auch externe Logistikab-
ldufe der Rhenus-Gruppe anwendbar sind.

auf »Zuruf«

Erfolgreich in Serie gestartet

Der stetige Verbesserungsprozess wird also fortgeschrieben.
Gleichwohl bewahrt sich der gemeinsam mit den Wissenschaft-
lern des Fraunhofer IML entwickelte Rhenus-Fillstandsensor
ITCPRO schon im Praxiseinsatz. »Die Vorteile liegen auf der
Hand«, fasst Michael Wiegmann zusammen. »Das System
gestaltet den Abholprozess zum erforderlichen Termin ebenso
intelligent wie effizient und flgt sich nahtlos in die Vorgaben
der DS-GVO ein.« Es ist sowohl fur Innen- als auch AuBenbe-
reiche geeignet, infrastrukturunabhéngig, robust und wartungs-
frei sowie mit einer langlebigen, auf einen Lebenszyklus von bis
zu zehn Jahren ausgelegten Batterie ausgestattet. IML-Kollege
Leon Siebel-Achenbach erganzt: »Aus wirtschaftlicher Per-
spektive rechnet sich die mittels ITCPRO auf smart getrimmte
Datentonne insbesondere bei groBeren Zahlen ab 100 Stlick
Uber einen langeren Zeitraum. Daher werden auch zunachst
primar GroBkunden angesprochen, die einerseits ihre Akten und
Datentrager gesetzeskonform entsorgen und gleichzeitig den
Anspruch verfolgen, einen Beitrag zur Verringerung des durch
zahlreiche, teils GberflUssige Fahrten verursachten Emissionsaus-
stoBes zu leisten.«

Von den Auswirkungen der Pandemie bleiben allerdings auch
die Partner in diesem Projekt nicht ganzlich verschont. Dennoch
ist es Rhenus trotz der aktuellen Halbleiterknappheit, bedingt
auch durch die Lockdowns in China, gelungen, bereits 1500 Si-
cherheitsbehalter mit integrierter ITCPRO-Technologie produktiv
zu setzen. Im vierten Quartal 2021 sollen weitere 5000 Sen-
soren dazukommen. Daruber hinaus laufen bereits Gesprache
mit einem Recyclingdienstleister, das System zukinftig im
Bereich der kommunalen Glas- und Altpapiercontainer-Leerung
einzusetzen. Auch der begonnene Ausbau der Blockchain-
Infrastruktur wird weiter vorangetrieben. In einer Kooperation
mit der Commerzbank, ebenfalls ein Enterprise-Lab-Partner des
Fraunhofer IML, wird an Blockchain-basierten, revisionssicheren
Dokumentationsverfahren mit angegliederter Zahlungsabwick-
lung auf Basis von Smart Contracts geforscht. Damit werden in
einem so sensiblen Bereich wie der Aktenvernichtung bereits
heute die Grundlagen fur die Erflllung zukinftiger Kundenwin-
sche und Gesetzesanforderungen geschaffen.
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Virtual und Augmented Reality kbnnen Trainings, Planungen oder
intralogistische Prozesse unterstitzen und bieten so neue Mog-
lichkeiten fir die Logistik. Forscher des Fraunhofer IML entwickeln
deshalb verschiedene Projekte fir den Einsatz in Unternehmen.
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https://www.youtube.com/watch?v=OvdiADK3onE
https://www.youtube.com/watch?v=OvdiADK3onE

Virtual Reality (VR) ist eine virtuelle Welt, die ein Nutzer mit
einem Headset betrachtet und mit der er interagieren kann.
Dabei wird die reale Welt ausgeblendet. Bei Augmented
Reality (AR) wird die Realitat mithilfe von mobilen Geraten
oder transparenten Displays in einer Brille mit virtuellen Infor-
mationen angereichert, sodass es wirkt, als sei die Information
in der echten Welt vorhanden. Der Uberbegriff fir AR und VR
sowie weitere Mischformen lautet »Mixed Reality« (XR).

In der Logistik kann VR zum Beispiel fiir Trainings einge-
setzt werden, um Prozesse in der virtuellen Welt einzutben.
Dabei werden auBer der Brille keine weiteren Ressourcen
bendtigt. AR kann als Assistenz dienen, indem Entscheidun-
gen unterstUtzt, Prozesse angeleitet und potenzielle Fehler
im Ablauf erkannt werden. So macht es die Technologie
beispielsweise moglich, Kommissionierprozesse durch die
Einblendung von Informationen am Regal zu unterstitzen.

Wie Mixed Reality in der Praxis eingesetzt wer-
den kann, beschreibt Christoph Schliter in seiner
»XR-Vision«: »\Wenn Unternehmen VR und AR
nutzen, ergeben sich neue Mdglichkeiten: Virtuel-
le Trainingsprozesse konnten durch Echtzeitdaten
erganzt werden, um sie so realistischer zu machen.
Auf der anderen Seite kbnnen Prozesse zuerst in
der virtuellen Welt angepasst und Uberprift wer-
den. Sollten sie effizienter sein, werden die Veran-
derungen auf die realen Prozesse Ubertragen.«

¢ TrainAR: Gemeinsam mit der BEUMER Group entwi-
ckelten die Forscher ein AR-Training, in dem Trainierende
echte Pakete hinsichtlich ihrer Eignung fir automati-
sierte Fordertechnik zu klassifizieren lernen und in einer
AR-Brille Feedback zu ihren Entscheidungen erhalten.
Mit Bestenlisten, spielerischem Feedback und einem
Erfolgssystem sorgt das Training fir Motivation.

e  LiftNick: Die Gabelstapler-Simulation in VR wur-
de zum Trainieren von Regelbewusstsein und Pro-
zesskenntnis im eigenen Lager entwickelt.

e VisionARy: Die Basistechnologie dient dazu, Ob-

Um weiter an der XR-Technologie zu forschen,

wird ein XR-Lab am Fraunhofer IML aufgebaut.

Dort kénnen neue Projekte entwickelt und de-
monstriert sowie Studien durchgeflihrt werden.
AuBerdem wollen die Forscher ihre Projekte verstarkt
in die Praxis transferieren. »Fur unser VR-Gabelstapler-
Training sind wir uns bereits mit einem Simulator-
hersteller einig. Unternehmen kénnen nun fur ihr
Training einen Simulator bestellen, auf dem unsere
Software installiert ist«, erklart Christoph Schl(ter,
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Fraunhofer IML.

Im »Leistungszentrum Logistik und IT« am Fraunhofer
IML arbeiten die Wissenschaftler des Workstreams »Mixed
Reality« an der virtuellen Planung von intralogistischen
Prozessen. Daflir entwickeln sie eine Softwareplattform,
mit der sie virtuelle Trainings einfacher erstellen und indivi-
dualisieren kdnnen. Dadurch ist es moglich, Trainingspro-
zesse auf verschiedene Lager-Layouts zu Ubertragen und
es ergeben sich neue Mdglichkeiten fir die Lagerplanung:
Unternehmen k&nnen zum Beispiel das Lager, das sie zur
Planung in Auftrag gegeben haben, vor dem Bau in der
virtuellen Realitat betrachten. So werden Fehler in der Kon-
struktion friih beseitigt und Prozesse einfacher optimiert.
Christoph Schltter mdchte mit seinem Team bald noch
einen Schritt weiter gehen: »Ublicherweise sollen Mit-
arbeiter in einer neuen Lagerumgebung gleich so pro-
duktiv arbeiten, wie zuvor. In einem virtuellen Abbild

des Lagers kdnnen wir bereits vorab die Prozesse simu-
lieren, die spater darin stattfinden werden. So kénnen

die Mitarbeiter in der neuen Umgebung trainieren, bevor
das reale Lager steht.« Der Anlauf des neuen Stand-

orts kann dadurch schneller und sicherer stattfinden.

jekte wie Pakete oder Werkzeuge zu erkennen, im
Raum zu verorten und in AR hervorzuheben.

Ansprechpartner
Christoph Schliiter M. Sc. | 0231 9743-293
christoph.schlueter@iml.fraunhofer.de
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KOLLA(RO)BOR(T)ATION

Fraher waren Autos eher dirftig ausgestattet. Heute ist
die Liste der Sonderausstattungen lang: Einparkassistenten,
Anhangerkupplung, Klimaautomatik und vieles mehr. Je
individueller die Kundenwuiinsche, desto flexibler und an-
passungsfahiger muss die Produktionskette gestaltet sein.
Das gilt nicht nur fiir die Automobilindustrie. Das EU-For-
schungsprojekt »FELICE« setzt hierzu auf die koordinierte
Interaktion und Kombination der Fahigkeiten von Mensch
und Roboter und befasst sich dabei mit einer der groBten
Herausforderungen in der Robotik.

Hinter dem Namen FELICE steckt — wie eigentlich immer — ein we-
niger griffiger Name eines Forschungsprojektes: »Flexible Assem-
bly Manufacturing with Human-Robot Collaboration and Digital
Twin Models«. Wer bei FELICE also zuerst an Italien und hervor-
ragende Spaghetti bei Sonnenuntergang in einem kleinen Res-
taurant an der Adria gedacht hat, lag, nicht nur was die Nudeln
betrifft, falsch. Nach Italien geht es trotzdem: Das Centro Ricerche
Fiat (CRF) ist eine Forschungs-Tochterfirma von Fiat, die eine Ver-
suchshalle im italienischen Melfi betreibt. Dort werden profimaBig
Autotiren zusammen- und auseinandergebaut. An diesem Ablauf
wird beispielhaft untersucht, wie der aktuell dringende Bedarf in
der Fertigung gedeckt und die nachste Generation von Monta-
geprozessen entwickelt werden kann. Das Projekt sieht daflr ad-
aptive Arbeitsstationen und einen gezielt eingesetzten kognitiven
Roboter vor, der mit den Arbeitern in den Montagelinien zusam-
menarbeitet. Immer dann und immer dort, wo er im Prozess am
meisten unterstitzen kann.
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»Man muss sich das so vorstellen: Das sind fahrende Plattformen,
ausgestattet mit einem Roboterarme, erklart Oliver Urbann aus
der Abteilung fir Kiinstliche Intelligenz (KI) und Autonome Syste-
me am Fraunhofer IML. FELICE setzt sich damit von anderen Pro-
jekten ab: »Wir arbeiten mit echten Robotern, echten Menschen
und mit echten Arbeitsabldufen. Eine derart praxisnahe Arbeit

ist selten und diese Chance ein Glicksfall«, erklart Urbann. Ein
groBer Forschungsbereich, den sein Team behandelt, ist das »Gra-
sping, also Greifen. Mit dieser Forschungsfrage haben sich schon
viele beschaftigt — Tatsache ist aber, es funktioniert immer noch
nicht gut genug.

Warum das Greifen von Objekten schwierig ist

Mal angenommen, der Roboter soll zu einer Arbeitsstation fahren,
an der ein Mensch steht und etwas zusammenschraubt. Der Robo-
ter soll ihm einen Gegenstand, beispielsweise eine Bohrmaschine
anreichen. Soweit, so simpel. Dahinter stecken aber komplizierte
Sachverhalte, die das Programmieren des Roboters so schwierig
machen, weil3 Oliver Urbann: »Es fangt schon damit an, auf wel-
che Seite der Roboter am besten fahrt, er kann ja nicht von einer
fixen Position aus an jede Stelle des Tisches greifen. Ich muss also
zunachst die optimale Position flr den Roboter finden, damit er
den Gegenstand mit seinem Arm erreichen kann, ohne etwas an-
deres auf dem Tisch oder den Mitarbeiter zu berihren. Wenn ich
das habe, ist die Frage, wie fest die Roboterhand zugreifen soll. Zu
fest kdnnte den Gegenstand beschadigen und bei zu wenig Kraft
kénnte der Gegenstand ihm aus den Fingern rutschen.«



Da Greifen also nicht so simpel ist, wie es sich zuerst anhéren
mag, ist das Prozedere aufgeteilt in klassische und komplizierte
Falle. Im glnstigen Fall liegt das Werkzeug an der vorgesehenen
Stelle, es ist direkt zu erreichen, der Roboter kann es wie zuvor
einprogrammiert greifen. Dafur ist der europaischen Projektpart-
ner Profactor aus Osterreich zustandig. Fir die Spezialfalle, die
sich nicht mit klassischen Methoden |6sen lassen, ist das Team von
Oliver Urbann zustandig. »Wir mUssen davon ausgehen, dass das
Objekt nicht so liegt, wie es besprochen ist — von einigen Millime-
tern bis zu einigen Zentimetern daneben. Es kann sein, dass das
Objekt dort gar nicht liegt, oder eine Bohrmaschine erkannt wird,
obwohl es sich um einen Hammer handelt. Damit muss man um-
gehen koénnen.« Schlisseltechnologien sind neben den klassischen
Methoden vor allem Maschinelles Lernen und KI. Die Technik
daflr ist zum Teil schon vorhanden, einiges muss aber erst neu
entwickelt werden.

Ein Roboter, der Riicksicht nimmt

Die Abteilung fiir Robotik und Kognitive Systeme am Fraunhofer
IML beschaftigt sich in dem Projekt mit der Mensch-Technik-Inter-
aktion. Ihr Fokus liegt dabei auf der physischen und kognitiven Er-
gonomie. Um die Verhaltensweise von unterstiitzenden Robotern
auf den jeweiligen interagierenden Menschen anzupassen, erstellt
das Team einen »digitalen Zwilling« des Menschen. Verschiedene
Datenquellen wie Wearables, Kamerasysteme und sogenannte
Brain Computer Interfaces (8hnlich wie ein EEG) werden so zu ei-
nem Abbild des Menschen fusioniert. In Zusammenarbeit mit dem
Leibniz-Institut fir Arbeitsforschung an der TU Dortmund (IfADo)
finden innerhalb des Projekts Probandenstudien statt. Dabei kom-
men bereits bewahrte, aber auch speziell dafir entwickelte Kor-
persensoren zum Einsatz, die dann u. a. Puls und Hirnstrome mes-
sen kénnen. Gerat ein Arbeiter beispielsweise ins Schwitzen und
der Puls steigt, wenn er etwas angereicht bekommt, kdnnte das
darauf hinweisen, dass er gestresst ist. »Jeder Mensch hat ein et-
was anderes Empfinden darlber, was der Roboter in der direkten
Umgebung tut. Es kann passieren, dass sich ein Mensch erschreckt
oder er sich bedrangt flhlt, wenn der Roboter ihm zum Beispiel
einen Gegenstand zu nah anreicht, erklart Sebastian Hoose vom
Fraunhofer IML.

Aus den gesammelten Daten lasst sich sozusagen der aktuelle
Wohlseins-Zustand berechnen. Auf dieser Datengrundlage entwi-
ckelt das Team einen Algorithmus, der dem Roboter beibringen
soll, dass er auf den Menschen individuell Ricksicht nimmt —im
vorherigen Fall also etwas mehr Abstand halt. »Wir mochten
Stress und Unwohlsein bei der Arbeit natlrlich vermeiden. Der
Roboter merkt sich dann also, dass sich Person X etwas gestresst
geflihlt hat, als er ihr die Bohrmaschine gegeben hat, und nimmt
beim nachsten Mal etwas mehr Rlcksicht, erklart Hoose.

Vereinte Forschung

Das Projekt FELICE vereint also multidisziplinare Forschung aus
unterschiedlichen Bereichen. Aus den vielen einzelnen Arbeitspa-
keten soll letztlich eine modulare Plattform entstehen, die eine
Reihe autonomer und kognitiver Technologien integriert. Diese soll
die Agilitat und Produktivitat eines manuellen Montageprodukti-
onssystems erhohen, Sicherheit gewahrleisten und das physische
und psychische Wohlbefinden der Fabrikarbeiter verbessern. Dafir
ist es notwendig, Technologien zu entwickeln, die die kognitiven
Fahigkeiten des Menschen mit der Genauigkeit und Ausdauer von
Robotern kombinieren. Da solche Technologien von Natur aus
anpassungsfahiger und konfigurierbarer sind, tragen sie dazu bei,
dass kinftige Montagehallen in der Fertigung agiler werden und
rechtzeitig auf Kundenbedurfnisse und Marktveranderungen re-
agieren kénnen. GroBere Vielfalt und kirzere Lieferzeiten erfreuen
dann auch den Kunden beim Autokauf. Vielleicht ist es da nur
Zufall, dass FELICE im Italienischen »gllicklich« bedeutet.

Logistik entdecken #22 | 37




INTRALOGISTIK

ZEIT FUR EINE

DYNAMI

Ein Sensorarmband, das personliche Pausenempfehlungen signalisiert: Mit dem Projekt
»Dynamische Pause« soll die Arbeitsorganisation in Unternehmen nicht nur an die Anforde-
rungen der Logistik, sondern auch an Mitarbeiterbedarfe angepasst werden.

Der Mitarbeiter ist bereits mehrere Stunden im Lager
beschaftigt, als er eine Nachricht von seinem Armband
erhalt: Es signalisiert ihm Gber eine Smartphone-App,
dass er eine Pause einlegen sollte.

Mithilfe von Sensoren erfasst das Armband Uber die
gesamte Arbeitszeit hinweg verschiedene Vitalwerte
wie den Puls, die Hautleitfahigkeit, die Intensitat der
Bewegung sowie die Hauttemperatur. Weichen die
Werte zu stark vom normalen Zustand des Mitarbeiters
ab und wird Stress erkannt, empfiehlt das Device eine
kurze Erholungspause. Der Beschaftigte kann anschlie-
Bend selbst entscheiden, ob er der Empfehlung folgen
mochte.

Das Projekt »Dynamische Pause« startete 2019 am
Fraunhofer IML. Ziel ist, die Arbeitsorganisation in
Unternehmen nicht nur an die unternehmensinternen
Prozesse und Anforderungen der Logistik anzupassen,
sondern auch an die Bedarfe der Mitarbeiter. »Wir
haben zunachst untersucht, welche Daten nétig sind,
um das personliche Stresslevel zu messen. Dafiir haben
wir uns unter anderem mit Fachexperten aus der Me-
dizin sowie der Stress- und Pausenforschung ausge-
tauschtg, erklart Dr. Veronika Kretschmer. Zusammen
mit ihrem Kollegen Benedikt Mattig koordiniert sie das
Projekt.

AnschlieBend legten die Forscher fest, wie die er-
fassten Daten ausgewertet werden sollen. Das Sen-
sorarmband nutzt daflir einen webbasierten Dienst
und Methoden des Maschinellen Lernens. Die Wissen-
schaftler arbeiteten zundchst mit Beispieldaten, um ein
neuronales Netz zu trainieren. Daflr erfassten sie die
Vitaldaten von Menschen unter Stressbedingungen
und fragten das subjektive Empfinden mit Fragebdgen
ab. Mithilfe der Daten wurde ein neuronales Netz
trainiert, das anhand der unterschiedlichen Anzeichen
erkennen kann, ob ein Mitarbeiter bald ein kritisches
Stresslevel erreicht. Bevor das der Fall ist, wird er Uber
das Armband informiert.
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Vorteile fiir Unternehmen und Mitarbeiter

Die Daten werden dabei anonymisiert behandelt.

Der Arbeitgeber sieht nur, dass Pausen genommen
werden, und kann dementsprechend die Personalres-
sourcen steuern und planen. Die datenbasierten Pause-
nempfehlungen sowie personliche Pausenanfragen des
Mitarbeiters werden in einem weiteren webbasierten
Dienst verwaltet und mit der jeweiligen Software zur
Ressourcensteuerung im Unternehmen verknUpft.
Veronika Kretschmer zufolge bietet das Projekt Vorteile
fur die Unternehmen und die Mitarbeiter: »Durch die
individuellen Empfehlungen soll die Pausenorganisati-
on in einem Unternehmen flexibler und dynamischer
gestaltet und dadurch optimiert werden. Langfristig
tragen dynamische Pausen zur Erhaltung der Gesund-
heit, der Leistungsfahigkeit und der Sicherheit von
Lagerarbeitenden bei«, sagt sie.

Im nachsten Schritt wollen die Forscher des Fraunhofer
IML Realdaten bei Industriepartnern erfassen, um das
Machine-Learning-Modell damit weiter anzupassen.
Daflr suchen sie noch weitere Industriepartner, die
die »Dynamische Pause« im Pilotbetrieb testen. Je
verschiedener die Daten sind, desto besser konnen die
Wissenschaftler das neuronale Netz trainieren. Da sich
das Pausen- und Warehouse-Management je nach
Unternehmen unterscheidet, soll das Sensorarmband
die unternehmensinternen Regelungen nur erganzen
und nicht ersetzen.

Mensch bleibt in Silicon Economy wichtig

Die Entwicklung des Projekts »Dynamische Pause«
begann im »Innovationslabor Hybride Dienstleistungen
in der Logistik« am Fraunhofer IML. Nun ist es Teil des
GroBprojekts »Silicon Economy«: In der Plattform-
6konomie kommunizieren Maschinen, Fahrzeuge und
Mitarbeiter untereinander und miteinander, alles ist mit
allem vernetzt.




Zum Video

»Unser Projekt stellt den Menschen innerhalb der Si-
licon Economy in den Mittelpunkt«, erklart Benedikt
Mattig. Vor allem in Arbeitsbereichen mit manuellen
Tatigkeitsanforderungen bleiben Arbeitende dank ihrer
Geschwindigkeit, Flexibilitat und ihres Wissens- und
Erfahrungsschatzes eine wertvolle Ressource und ein
wirtschaftlicher Erfolgsfaktor. »Der Mitarbeiter darf
durch die vielen technischen Entwicklungen nicht
Uberfordert sein und muss in das System integriert
werden. Die digitale Ergonomie bietet dabei die Chan-
ce, Arbeitsablaufe mithilfe von Kinstlicher Intelligenz

zu optimieren und Mitarbeiter zu unterstitzen.«

Das Armband erkennt aber nicht nur, wenn ein Mit-
arbeiter gestresst ist und eine Pause braucht, sondern
auch, wann die Pause beendet werden kann: Sobald
sich der Puls und die weiteren Stressindikatoren wieder
beruhigt haben, empfiehlt es, die Arbeit wieder auf-
zunehmen. Aktuell arbeiten die Forscher flr die Erfas-
sung der Daten an einem eigenen Sensorarmband, das
die komplette Interaktion mit dem Mitarbeiter Uber-
nehmen und die bisherige Smartphone-App ersetzen
soll.
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https://www.youtube.com/watch?v=q2fps7EXcto
https://www.youtube.com/watch?v=q2fps7EXcto

Booster fur ein optimiertes, durchgangig
digitales Gefahrgutmanagement

Gefahrgutabwicklung und Blockchain — wie passt das ei-
gentlich zusammen? Im Europaischen Blockchain-Institut
treten Wissenschaftler den Nachweis an, dass diese Kombi-
nation sogar hervorragend funktioniert - und zwar anhand
eines Blockchain-fahigen Assistenzsystems mit integrierten
Sensor-Devices, Uber die der Informationsaustausch rechts-
und manipulationssicher organsiert wird. Gleichzeitig sorgt
die Digitalisierung und Automatisierung via Smart Contracts
fur eine verbesserte Koordination sowie vereinfachte und
beschleunigte Ablaufe beim Transport von explosionsge-
fahrdeten Stoffen und Waren.

Mit einem ersten Prototyp des »Blockchain Device« hat das
Fraunhofer IML Ende Oktober 2020 ein neues Kapitel in der Lo-
gistik aufgeschlagen. Das Gerat zur Uberwachung temperatur-
empfindlicher Waren ist allerdings erst der Anfang einer Serie an
Blockchain-fahigen loT-Devices fur die Steuerung von Lieferketten
in Echtzeit, inklusive rechtssicherer Verhandlungen, Transaktionen
und Buchungen.
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Spitzentechnologie fiir aktuelle und zukiinftige Herausfor-
derungen

Es gibt durchaus Stimmen, die behaupten, es hapere nach wie vor
bei der Umsetzung konkreter Applikationen. Diese Aussage flh-
ren die Wissenschaftler im Europaischen Blockchain-Institut zwar
nicht ad absurdum, halten aber kraftig dagegen. So steht aktuell
die Entwicklung von zwei Blockchain-fahigen Devices auf der
Agenda, die im interaktiven Zusammenspiel die Gefahrgutabwick-
lung erheblich verbessern kdnnen. »Zunachst muss man wissen,
dass der Transport von Gefahrgut ein stark rechtlich gepragter
Logistikprozess ist. Dies dient dem Schutz von Mensch und Um-
welt, sagt Philipp Klink vom Fraunhofer IML. »Hinzu kommt, dass
zahlreiche Akteure involviert sind, vom Absender und Verlader
Uber den Beforderer bis zum Empfanger und weiteren Kontrollin-
stanzen. Entsprechend umfassend ist die Dokumentationspflicht
zur Einhaltung der rechtlichen und regulatorischen Vorschriften.«
Diese Rahmenvorgaben schranken die Flexibilitat erheblich ein und
beanspruchen gleichzeitig eine zeitintensive Vorplanung. Exakt
hier setzt die Blockchain-Technologie an.




Mit Verve den belastbaren Use Case im Blick

Das Team des Europaischen Blockchain-Instituts verfolgt in diesem
Projekt zwei Work-Streams: Auf der einen Seite steht der digitale
Informationsaustausch zwischen den Prozessbeteiligten im Mittel-
punkt. Darauf zielt unter anderem die Prototypentwicklung eines
Blockchain-basierten elektronischen Beférderungspapiers, bei dem
die Interaktion mithilfe der Blockchain lickenlos, manipulationssi-
cher und stetig aktualisiert dokumentiert wird.

Parallel geht es um die Realisierung eines Blockchain-Devices fur
die operative Gefahrgutabwicklung. Dariber sollen relevante
Begleitdokumente aus der Blockchain abgerufen, Ereignisse konti-
nuierlich getrackt und Smart Contracts ausgeldst werden, Uber die
sich wiederkehrende Prozesse der Gefahrgutabwicklung automa-
tisieren lassen. Das spart zukinftig enorm viel Zeit und minimiert
manuelle, menschengemachte Fehler. Gleichzeitig wird die Durch-
flhrung erheblich flexibilisiert, da Begleitpapiere inklusive der
Historie stets in digitaler Form zur Hand sind, fortwahrend auf den
aktuellen Stand gebracht werden und aus den Angaben direkt
Handlungsanweisungen abgeleitet werden kénnen.

Liickenlose Dokumentation des Prozessfortschritts

Die zwei im Rahmen dieses Entwicklungsprojekts umzusetzen-
den Komponenten haben die Forscher bereits trefflich benannt:
»dangerous« (Digitalisierung und Automatisierung von Gefahrgut
— Rechtskonform und Sicher) sowie »dragon« (Device for reliable
dangerous goods transport). Doch wie funktioniert das Zusam-
menspiel? »Uber das dangerous User Portal stellen die beteiligten
Akteure digital alle relevanten Informationen fir den Gefahrgut-
versand bereit, die ab sofort ausschlieBlich fir dazu berechtigte
Geschaftspartner verfligbar sind.«, erklart Product Owner Sebasti-
an Briining. Die zu transportierenden Gefahrgtter werden erfasst
und gleichzeitig werden entsprechende Versandetiketten erzeugt.

»Im Rahmen der Verladung des Gefahrguts auf die Beférderungs-
einheit kommt dann das dragonDevice zum Einsatz«, so der Block-
chain-Experte weiter. Hiermit kann ein QR-Code, der sich auf dem
vorher erzeugten Versandetikett befindet, gescannt werden, um
bei der Uberprifung des Gefahrgut-Zustands zu unterstitzen.

Der Gefahrenibergang ist nach Auslésen eines integrierten Hand-
over-Mechanismus abgeschlossen und wird als Transaktion in die

Blockchain geschrieben. Zudem erfolgt vor dem Start der Beforde-
rung ein Hinweis auf die Kennzeichnungspflicht. Der Fahrzeugfuh-
rer erfasst Uber das dragonDevice sowohl den Beginn als auch das
Ende des Gefahrgut-Transports.

Uber das Device kénnen dann auch dragonPucks — modulare
loT-Devices zur Erfassung von Zustandsinformationen — mit dem
Versandstlick gekoppelt werden. Dadurch wird ein Tracking &
Tracing von Gefahrgut-Transporten ermdglicht. Teilnehmer mit
entsprechender Berechtigung kédnnen so den gesamten Gefahr-
gutabwicklungsprozess auf dem dragonDevice bzw. im Dashboard
von dangerous einsehen. AuBerdem wird fortlaufend Gberprift,
ob sich die erfassten Sensordaten innerhalb eines vorher definier-
ten Toleranzbereichs befinden, wodurch potenzielle Gefahren im
Zusammenhang mit dem transportierten Gefahrgut friihzeitig er-
kannt werden kénnen.

Nachhaltig gesicherte, simplifizierte Prozesse

»Die automatisierte Auftragskommunikation im Rahmen der
Gefahrgutabwicklung hat den entscheidenden Vorteil, dass die
Durchfihrung beschleunigt wird, durchgangig Transparenz ge-
schaffen werden kann und die Planung praktisch kollaborativ
erfolgt«, fasst Philipp Klink zusammen. Die Sensorik der Devices
liefert zuverlassig neben der vorliegenden Temperatur und Luft-
feuchtigkeit mittelfristig auch Informationen zum jeweils aktuellen
Standort. »Die Uberfiihrung von gesetzlichen Vorschriften und
Regularien in automatisiert ausfihrbare Smart Contracts tragt
wesentlich zur deren Einhaltung bei. AuBerdem wird der Prozess
der Gefahrgutabwicklung dadurch fir alle Akteure unmittelbar
vereinfacht. Die Blockchain hat deshalb durchaus das Potenzial,
die Gefahrgutabwicklung zu revolutionieren.« Die Entwicklungs-
ergebnisse des bis 2023 laufenden Entwicklungsprojekts sollen
als Open-Source-Komponenten zur Verfiigung gestellt und so
auch fur kleinere und mittelstandische Unternehmen zuganglich
gemacht werden, die ihre digitale Transformation mithilfe der
Blockchain vorantreiben und den damit verbundenen Implemen-
tierungsaufwand minimieren mochten.

Ansprechpartner
Philipp Klink M. Sc. | 0231 9743-420
philipp.klink@iml.fraunhofer.de

Ansprechpartner
Sebastian Briining M. Sc. | 0231 9743-417
sebastian.bruening@iml.fraunhofer.de
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BORDER CONTROL

BLOCKCHAIN TREIBT DIGITALISIERUNG

per ZOLLABWICKLUNG voran

Im Europaischen Blockchain-Institut arbeiten das Fraunhofer IML,
der Softwareanbieter AEB SE und der Automobilzulieferer Adient
daran, die Zollabwicklung zu digitalisieren und weitestgehend

zu automatisieren. Mithilfe der Blockchain-Technologie sollen die
Prozesse sicher und transparent abgebildet werden.
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Momentan werden Zollprozesse haufig eher analog
statt digital abgewickelt: Bei einem typischen Export-

prozess sendet die Zollbehorde beispielsweise ein

Im Projekt »BORDER« (»Blockchainbasierte Orga-

PDF-Dokument an den Exporteur, um eine zulassige nisation relevanter Dokumente im Extrahandel mit
Ausfuhr zu bestatigen. Dieses sogenannte Ausfuhrbe-  Rechtssicherheit«), das im Februar 2021 begonnen
gleitdokument druckt der Exporteur aus und legt es hat, sollen Zolldokumente digital verfligbar gemacht

der Sendung bei. Der Empfanger muss die Wareninfor-  werden. Das Ausfuhrbegleitdokument ist dabei der
mationen anschlieBend erneut digital erfassen, um den erste Schritt fir die Wissenschaftler. »Das Dokument
Import anzumelden. »Dieser Ablauf ist fir alle Betei- ist die Briicke vom Ausfuhrland ins Drittland, also ins
ligten sehr aufwendig, erklart Roman Koller, Product  Nicht-EU-Ausland«, erklart Roman Koller. »Wir planen,
Owner (Zoll) beim Europaischen Blockchain-Institut am  die Inhalte des Dokuments zu digitalisieren und auf der
Fraunhofer IML. »Gemeinsam mit AEB, Adient und an-  Blockchain abzubilden.«

deren Mitgliedern der Community wollen wir deshalb

den gesamten Zollprozess digitalisieren.«
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Aktuell bestehe haufig eine Informationsasymmetrie
zwischen den verschiedenen Beteiligten, sagt Roman
Koller. Dabei verflgen Akteure wie die Zollbehorden
Uber mehr Informationen als andere.



Die eingesetzte Blockchain-Technologie soll es deshalb
in Kombination mit Smart Contracts ermaglichen,
digitale Vorgange und Dokumente fir alle Beteiligten
dezentral und félschungssicher zu hinterlegen sowie
zu aktualisieren. Damit waren Dokumente, Lieferwege
und weitere Inhalte beispielsweise fir Exporteure, Im-
porteure, Software- und Transportunternehmen oder
Zollbroker jederzeit nachvollziehbar. Mit der Losung,
die open source zur Verfligung gestellt wird, werden
auBerdem der Aufwand sowie der Papierverbrauch
reduziert.

Informationen und Werte auf der Blockchain mithilfe
sogenannter Token ab. Der Token-Manager ermoglicht
dabei eine bedarfsgerechte Strukturierung und Zusam-
menflihrung der gespeicherten Dokumente und Infor-
mationen. Anderungen und Ergédnzungen werden Uber
eine Transaktionshistorie ersichtlich. Mithilfe weiterer
Basiskomponenten werden erganzende Funktionen
bereitgestellt. So kdnnen beispielsweise mit der Ba-
siskomponente »Autorisierungsmodul« Zugriffsrechte
vergeben werden, um zu steuern, welche Parteien

in welchem Umfang Informationen in der Blockchain
lesen oder bearbeiten dirfen. Im Fall des BORDER-
Projekts sollen so Dokumente sicher hinterlegt und die
Bewegungen der Ware auf der Blockchain widerge-
spiegelt werden.

Brexit als Digitalisierungsschub?

Die Wissenschaftler wollen Uber einen agilen Scrum-
Prozess einen ersten prototypischen Zollprozess digi-
talisieren. Nach dem Ausfuhrbegleitdokument planen
sie, auch weitere Zolldokumente digital verfligbar zu
machen. Dazu zahlt zum Beispiel der sogenannte Ur-
sprungsnachweis, der bezeugt, aus welchem Land die
Ware stammt.

Nutzung von Basiskomponenten

Die Zollbehérden sollen langfristig in das Projekt mit-
einbezogen werden. »Bei der Interaktion mit den Be-
horden werden digitale und analoge Prozesse zunachst
weiterhin nebeneinander existieren beziehungsweise
in unterschiedlichem Ausmaf digitalisiert sein. Deshalb
achten wir darauf, dass unsere Entwicklungen immer
konform mit den bestehenden Verordnungen und Ver-
fahrensanweisungen sind«, erklart Roman Koller. Auch
die Behorden wiirden von einer héheren Transparenz
der Lieferkette profitieren: Dadurch, dass die gespei-
cherten Eintrage auf der Blockchain unveranderlich
sind, kénnen sie zum Beispiel als Grundlage fir Prifun-
gen durch die Zollbehorden dienen.

Die Wissenschaftler nutzen flr die Umsetzung des
Projekts verschiedene Basiskomponenten, die im Euro-
pdischen Blockchain-Institut entwickelt werden. Dazu
gehort unter anderem der »Token-Manager«: Er bildet
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Seit diesem Jahr muss der Nachweis beim AuBen-
handel mit GroBbritannien wieder erbracht werden:
Durch den EU-Austritt des Landes ergeben sich neue
burokratische Herausforderungen, wie notwendige
Export- und Importanmeldungen. Bis zu 10 Millionen
zusatzlicher Zollanmeldungen pro Jahr werden einer
DIHK Umfrage zufolge dabei alleine auf deutscher
Seite erwartet.

Das macht das Land besonders interessant fur die Wis-
senschaftler des BORDER-Projekts. Fir die weitere Um-
setzung suchen sie deshalb noch nach Unternehmen,
die sich an dem Projekt beteiligen mochten — auch,
wenn sie nicht vom Brexit betroffen sind.
»Unternehmen kénnen gemeinsam mit dem Europai-
schen Blockchain-Institut einen Beitrag zur durchgan-
gig digitalen Zollabwicklung leisten. AuBerdem kénnen
sie als Validierungspartner die geplanten prototypi-
schen Prozesse in der Praxis testen. So hat der Brexit
als zusatzlicher Impuls fir einen Digitalisierungsschub
moglicherweise doch noch etwas Gutes«, sagt Roman
Koller.

Ansprechpartner
Roman Koller M. Sc. | 0231 9743-390

roman.koller@iml.fraunhofer.de
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Einmal Blockchain rot-weif3, bitte.

Seien wir mal ehrlich, wer liebt sie nicht: die kleinen, knusprigen, gelben Stabchen — die besten
Freunde von Ketchup und Mayonnaise? Die Pommespflanze heiBt Kartoffel, und mit Kartoffeln kennen
sich die Deutschen bekanntlich gut aus. Genauso wichtig, wie uns Kartoffeln sind, ist uns aber auch die

Qualitat. Damit diese bei den Pommes stimmt, ist die Idee, hier die Blockchain-Technologie einzuset-
zen. Diese hat das groBe Potenzial, Lieferketten transparent zu machen und damit die héchstmogliche
Produktqualitdt zu sichern.

Kartoffeln sind ein beliebtes und weltweit gehandel-
tes Lebensmittel. Sie sind Grundnahrungsmittel in
praktisch jeder Kultur und haben langst die Welt der
Tiefklhlkost, des Fast Foods und der Snacks erobert.
Kartoffeln durchlaufen bis zum jeweiligen Endpro-
dukt eine vielfaltige und komplexe Lieferkette, entlang
derer die beteiligten Akteure permanent Informati-
onen austauschen. Das geschieht teilweise ineffizi-
ent. Genau da soll nun die Blockchain-Technologie
ansetzen, die es Unternehmen ermaglicht, sich auf
Grundlage einer gemeinsamen Aufzeichnung von Er-
eignissen innerhalb eines Blockchain-Netzwerks zu
vertrauen. Das Fraunhofer IML arbeitet gemeinsam
mit der Fachhochschule Windesheim (Niederlande)
und dem assoziierten Blockchain Living Lab » Spark!«
sowie weiteren Partnern innerhalb des Europaischen
Blockchain-Instituts daran, die Blockchain-Technologie
voranzutreiben. Ziel ist es, branchen- und landerU-
bergreifende Standards zu entwickeln. Der inhaltliche
Fokus lag bisher auf Themen wie der Zoll- und Gefahr-
gutabwicklung — das Lieferkettenmanagement bei der
Verarbeitung von Kartoffeln erweitert den Rahmen.
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Mehr Zuverlassigkeit in der Lieferkette

Die Blockchain-Technologie eignet sich ideal fir den
Einsatz in der Lebensmittelindustrie. » Mithilfe der
Blockchain kénnen wir zum Beispiel den Weg von der
Kartoffel bis zu den Pommes verfolgen und prifen,
ob die Lager- und Kihlbedingungen von der Verar-
beitung bis zur Auslieferung an den Handler einge-
halten wurden, erklart Dr. Maximilian Austerjost, der
als Projektleiter des Europdischen Blockchain-Instituts
die Zusammenarbeit auf deutscher Seite koordiniert.
Den passenden Anwendungsfall liefert Lamb Wes-
ton, einer der weltweit gréBten Hersteller und Ver-
arbeiter von Kartoffelprodukten. Das Unternehmen
verarbeitet jahrlich 1,6 Mio. Tonnen Kartoffeln zu
Pommes, Plree und anderen Kartoffelspezialitaten.
Lamb Weston bezieht seine Kartoffeln von 600 Erzeu-
gern aus ganz Europa. Da die Knollen inspiziert, verarbei-
tet und die Endprodukte anschlieBend weltweit ausge-
liefert werden, entstehen Lieferketten mit einer Vielzahl
an Unternehmen und hohem Informationsaustausch.




Die Blockchain-Technologie bietet nun die Mdglich-
keit, die Zuverlassigkeit und Authentizitat der Infor-
mationen zu gewabhrleisten. » Im Kern ist es so, dass
es einen Sensor gibt, der in die Blockchain schreibt,
und dort sind diese Daten transparent fir alle Teil-
nehmer eines Blockchain-Netzes einsehbar und
damit auch nicht mehr veranderbar, erklart Ma-
ximilian Austerjost. Tiefgekuhlte Pommes werden
typischerweise bei -18 Grad Celsius gelagert und
ausgeliefert. In einer konventionellen Datenbank
ware es moglich, praktisch unbemerkt noch etwas
nachzutragen oder gar zu » pfuschen« — das ist in
der Blockchain nicht maglich: » Ein Kartoffelbauer
oder Spediteur kann im Nachhinein nicht mehr sa-
gen »oh, die Temperatur war doch niedriger¢, weil
alle Teilnehmer automatisch nachvollziehen kénnen,
ob und an welcher Stelle sie Uberschritten wurde.
Am Ende ist es also eine Transparenz, die auch nicht
mehr korrumpierbar ist«, erldutert Austerjost. Da
alle Akteure einen Teil der Blockchain bei sich ge-
speichert haben, ist es nicht mehr méglich, die ent-
sprechenden Datensatze zu verandern. Das musste
namlich bei allen Teilnehmern einzeln geschehen.

Intelligente Vertrage vereinfachen den Prozess

Ein weiterer groBer Vorteil von Blockchains und eine
interessante Anwendung in der Logistik, sind soge-
nannte » Smart Contracts«. Bei bestimmten Vertrags-
situationen — beispielsweise einem Hauskauf — treffen
normalerweise viele Parteien aufeinander: Es braucht
eine Bank fir den Geldtransfer, eine Versicherung,

cha/

einen Notar fur die Beglaubigung, Kaufer, Verkaufer usw.
Sind alle Beteiligten in einem Blockchain-Netzwerk, kann
das gesamte Prozedere ohne weiteres Zutun entspre-
chend aufgesetzter Smart-Contract-Regelungen stattfin-
den d. h. sobald jemand das Haus kaufen mochte, wer-
den automatisch alle beteiligten Instanzen informiert und
alle Vorgange initiiert. Der Vertragsabschluss braucht per-
spektivisch keine hohere Instanz mehr (einen Notar), da
alle Teilnehmer gemeinsam zu einem Konsens kommen.

Im Kartoffel-Szenario wiirde das bedeuten, dass Kar-
toffeln, die nicht bestimmten Qualitatsstandards ent-
sprechen, weil sie beispielsweise aus dem Vorjahr sind
oder Temperaturschwankungen unterlagen, automatisch
einen niedrigeren Preis erhalten. Die Ware wird in der
Verarbeitung dann nicht mehr zu » Long Fries«, son-
dern zu » Curly Fries« oder Kroketten. » Der Verkaufer
der Kartoffeln sieht in der Datenbank ja auch, dass er

in der Lieferkette irgendwo »geschlamptc hat und seine
Kartoffeln entsprechend nicht so eine hohe Qualitat ha-
ben. Er hat also auch keine Moglichkeit zu hinterfragen,
wieso er beispielsweise nur Geld fur Kartoffelkroketten
bekommt, statt flr Premium Long Fries«, erklart Maxi-
milian Austerjost. Die komplette Vertrags- und Verhand-
lungssituation findet also praktisch nicht bzw. automa-
tisiert statt, da schon im Vorfeld alle relevanten Punkte
geregelt und festgelegt wurden und jeder Teilnehmer
permanent einsehen kann, wie bestimmte Informationen
aussehen und ob die benétigten Zertifikate vorliegen.

Neue Geschaftsmodelle durch Block-
chains und Smart Contracts

Durch die Einbindung der Blockchain sind die Informa-
tionen zur Zertifizierung nicht nur in Echtzeit verflgbar,
vielmehr wissen alle Partner, dass die Informationen kon-
trolliert und vertrauenswurdig sind. Der Bestellprozess
von Lamb Weston hat durch diesen neuen Ansatz flr das
Zertifikatsmanagement das Potenzial, Zeit und Geld zu
sparen — damit also effizienter zu werden — und an Flexi-
bilitdt zu gewinnen. Diese Lésungen konnen schlieBlich
auch zu einem grundlegenden Wandel in der Gestaltung
der Lieferketten und sogar zur Entstehung neuer Ge-
schaftsmodelle fihren. Ein Lebensmittelhersteller kann
es zum Beispiel vorziehen, mit Erzeugern zusammenzu-
arbeiten, die Mitglied der Blockchain-basierten Zertifi-
katsplattform sind. »Wir sprechen hier nattrlich von der
Zukunft, aber das ist das, worauf wir hinarbeiten. Das Eu-
ropaische Blockchain-Institut ist ein Entwicklungsprojekt,
es wird also noch nicht komplett umgesetzt. Die Vorzlige
werden aber an vielen Stellen schon Gberprift und das
ist natlrlich sehr spannend in diesem Kartoffel-Case«,

so Maximilian Austerjost — Pommes mag eben jeder.

Ansprechpartner
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aus JEDER KRISE

NUTZEN zieHen

Was haben ein Vulkanausbruch, eine Jahrhundertflut, ein Mittelost-
Embargo, eingebrochene Gleisabschnitte oder die Corona-Pandemie
gemeinsam? Bei all diesen Beispielen handelt es sich entweder um
mensch- oder um naturgemachte Storfaktoren, die sich negativ auf
die globalen Lieferketten und damit auch auf Produktionsnetzwerke
auswirken. Forscher von 17 Fraunhofer-Instituten arbeiten im Inno-
vationsprogramm Resiliente Wertschépfungssysteme (RESYST) daran,
die Auswirkungen dieser Krisen nicht nur beherrschbar zu machen,
sondern menschzentrierte, smarte und nachhaltige Logistikservices
far die resiliente Produktion zu entwickeln.

Das Ziel: Unternehmen sollen gestarkt aus Krisen hervorgehen.

Derzeit stellt die Corona-Pandemie produzierende Un-
ternehmen vor vollig neue Herausforderungen. Etwa
durch stark gesunkene oder auch sprunghaft gestiegene
Auftragszahlen verbunden mit zum Teil kritischer Mate-
rialversorgung. Die Ergebnisse des Fraunhofer-Gemein-
schaftsprojekts RESYST, an dem insgesamt 17 Fraunho-
fer-Institute beteiligt waren, werden Unternehmen dabei
helfen, adaquat auf derartige Storfaktoren reagieren zu
konnen. Daflr erarbeiten die Forscherinnen und Forscher
konkrete Gestaltungs- und Handlungsempfehlungen
sowohl fir den Planungsprozess als auch fir die Betriebs-
phase von resilienten Produktions- und Logistiksystemen.
Es wurden Strategien und Technologielésungen oder
auch Wertschopfungsketten entwickelt, welche zum
friihzeitigen Erkennen, zum Schutz sowie zum anforde-
rungsgerechten Reagieren und Gegensteuern bei uner-
warteten Ereignissen beitragen.

Ausfallsichere Liefer- und Produktionsnetzwerke

Um ganzheitlich Lésungsbausteine zur Gestaltung res-
ilienter Wertschopfungssysteme bereitzustellen, integ-
rieren die Forscherinnen und Forscher unterschiedliche
Sichtweisen: Die Management- und Netzwerkebene (z.
B. Resilienzstrategie, alternative Wertschopfungsketten)
sowie die Prozess- und Wertschopfungsebene (z. B.
wandlungsfahige und instandhaltungsfreie Produktions-
systeme, ressourceneffiziente Produktionsverfahren). Im
Themenfeld »Ausfallsichere Liefer- und Produktionsnetz-
werke« stehen neue Reorganisations- und Gestaltungs-
konzepte zur Resilienzsteigerung im Fokus. »Resilient
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Lieferkonzepte sind eine zentrale Voraussetzung einer
sicheren Versorgung. Aus diesem Grund wird Wissen zur
Identifikation, Entwicklung und Anwendung von Resili-
enzindikatoren zu einem entscheidenden Wettbewerbs-
faktor«, betont Prof. Uwe Clausen, Institutsleiter IML,
Logistik, Verkehr und Umwelt.

Gestaltungskonzepte fiir die Verkehrsinfrastruktur

Richtungsweisende Reorganisations- und Gestaltungs-
konzepte fr Verkehrsinfrastrukturen, Liefer- und Pro-
duktionsnetzwerke entwickelten das Fraunhofer IML und
das Fraunhofer-Institut flr Fabrikbetrieb und Automati-
sierung IFF gemeinsam innerhalb des Gesamtprojekts.
Sie bezogen verschiedene Betrachtungsebenen in ihrer
Uberlegung ein, so dass Resilienzindikatoren nicht nur fir
Liefer- und Logistiknetzwerke ermittelt werden, sondern
auch fir Verkehrsinfrastrukturen der verschiedenen Ver-
kehrstrager. Dabei wird die Planung und Uberwachung
von widerstandsfahigen und belastbaren Lieferkonzepten
und -prozessen auf Basis dieser Indikatoren durchgefihrt,
um nach dem Auftreten von Beeintrachtigungen die
Auswirkungen auf die Logistik erkenn- und bewertbar

zu machen. Umfangreiche Daten flr diese Analyse ste-
hen —im Zuge der Digitalisierung von Logistikprozessen
durch den Technologieeinsatz auf Objektebene mit de-
finierten Scanpunkten in vernetzten Logistikketten (z. B.
bei Warenein- und -ausgangen) sowie durch Verkehrste-
lematik — zunehmend zur Verfligung. »Die echtzeitnahe
Verfligbarkeit von Informationen zur Fracht als Logistik-



objekt steigert die Reaktionsfahigkeit auf Anomalien in
der Logistik deutlich. Die kontinuierliche Erfassung der
wirtschaftlichen Produktionsleistung des einzelnen Unter-
nehmens ist ein wesentlicher Beitrag zur Resilienzphase
yPreventc, sagt Prof. Julia Arlinghaus, Institutsleiterin des
Fraunhofer IFF.

Bewertung von Bedrohungsszenarien

Technische Losungen zum Frachtscan mit der Erfassung
unterschiedlichster Frachtmerkmale bieten weiterhin Po-
tenziale fUr die Resilienzphase »Recover« — z. B. im Falle
eines Datenverlusts im IT-System. Auf mikro-, meso- und
makrologistischer Ebene ermoglicht die gemeinsame
Bewertung von Bedrohungsszenarien fir verschiedene
Stakeholder wie Unternehmen, Branche, Region oder
Legislative die Ableitung von MaBnahmen. Nach Loka-
lisierung und Priorisierung von Handlungsfeldern zur
Resilienzsteigerung im Unternehmen erfolgt die Erar-
beitung von Handlungsoptionen und MaBnahmen zur
Bewaltigung des Zielkonflikts »Resilienzsteigerung versus
Kostensenkung«. Dazu Dr.-Ing. Harald Sieke, Leiter der
Fraunhofer IML Luftverkehrslogistik: »Fur die Akzeptanz
ist die Balance von Resilienz und Kosten entscheidend.
Die generische Anpassungsfahigkeit und hohe Flexibilitat
logistischer Netze unterstltzt die Entwicklung und Um-
setzung neuer Produkte, Services und Geschaftsmodelle
fur resiliente logistische Dienstleistungen und Infrastruk-
turen, die damit die Leistungsfahigkeit von komplexen
Produktionsnetzen erhalten.« Die operative Absicherung
von Wirtschaftsprozessen wird dabei insbesondere auf
der Verflgbarkeit von belastbaren Resilienzindikatoren
und Echtzeit-Informationen am physischen WarenUber-
gang aufbauen, den Schnittstellen und dem Gefahren-
Ubergang zwischen zwei Stakeholdern innerhalb eines
Logistiknetzes.

Matrixproduktion starkt die Fertigung

Die Fertigung selbst lasst sich insbesondere durch das
Konzept der Matrixproduktion deutlich belastbarer ge-
stalten. Die Resilienzsteigerung wird dabei durch frei
verkettete Fertigungs- und Montagezellen, die sich durch
Skalierbarkeit, Modularitat und digitale Vernetzung aus-

Im urspringlichen Sinne beschreibt Resilienz die
Fahigkeit »zurlickzuspringen«. Dies bedeutet, nach
Belastungen oder Stérungen in das Ausgangsstadium
zurlickzukehren. Innerhalb der Ingenieurwissenschaf-

ten und in der Physik beschreibt die Resilienz ein fest-
stehendes MaB fur die Bewertung der Widerstandsfa-
higkeit von Materialien und Strukturen.
Resilienz-Konzepte lassen sich aber auch fir die
Analyse und Gestaltung ganzer Systeme und deren
Verhalten gegentiber Schocks und Stérungen einset-
zen. Je schneller das betroffene System seine normale
Funktionsweise zurlickerlangt, desto resilienter ist es.
Die Verbesserung genau dieser Fahigkeit ist das be-
sondere Thema der Resilienz-Forschung.

zeichnen, sowie ein flexibles Transportsystem erreicht.
Die fur diese Prozesse erforderliche intelligente Steuerung
schlieBt neben der Produktion und der Logistik auch die
Instandhaltung als wichtiges Fundament einer stabilen
Produktion ein. »Diese Technologien in Kombination mit
Kl-basierten Prognoseverfahren helfen, Ausfélle vorher-
zusagen und die Ubergreifende Planung zu verbessern.
Werden dann auch noch Blockchain-Technologien integ-
riert, lasst sich die Kooperation entlang der Supply Chain
noch effizienter und sicherer gestalten«, erldutert Dr.-Ing.
Thomas Heller, Fraunhofer IML, Anlagen- und Servicema-
nagement.

Der Mensch bleibt im Mittelpunkt

Bei allem Einsatz von moderner Technik zur Resilienz-
steigerung von Logistiknetzwerken und Produktion: Der
Mensch muss nach Ansicht der Fraunhofer-Forscher stets
im Mittelpunkt der Veranderungsprozesse stehen. Des-
halb werden in RESYST auch Aus- und Weiterbildungs-
konzepte fir die Menschen in resilienten Fabriken entwi-
ckelt. Die erarbeiteten Losungen schlieBen zur besseren
Nachvollziehbarkeit ebenfalls den Transformationsprozess
mit ein, der zum Erreichen einer resilienteren Wertschop-
fung erforderlich ist. Nach Abschluss der Grundlagen-
forschung werden in den nachsten Schritten die erarbei-
teten Losungsansatze gemeinsam mit Industriepartnern
konkretisiert und umgesetzt.

Ansprechpartner
Dr.-Ing. Thomas Heller | 0231 9743-444
thomas.heller@iml.fraunhofer.de

Ansprechpartner
Nils Kalbe M. Sc. | 0231 9743-460
nils.kalbe@iml.fraunhofer.de
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wAs BEWEGT wirp,

muss AucH BEZAHLT weRrDEN

Traditionelle Lieferketten wie auch zukUnftige, in Plattform-Okonomien eingebettete Wertschop-
fungsnetzwerke erfordern das Zusammenwirken unzahliger Akteure und Prozesse. Lieferanten von
Rohstoffen, Vorprodukten und Fertigwaren interagieren mit einer Vielzahl von Kunden, Dienstleistern
und Behorden. Neue digitale Geschaftsmodelle entstehen und nutzen Schlisseltechnologien wie
Blockchains, Smart Contracts, Kl oder IoT, um Warenflisse und Produktionsprozesse zu orchestrieren
und immer weiter zu automatisieren. Gleichzeitig gilt es, die zu den Warenstromen gegenlaufigen
Finanzfllsse durch innovative Finanzprodukte zu optimieren und der Geschwindigkeit und Effizienz
digitaler Geschaftsmodelle anzupassen.

Das im Januar 2021 gestartete Forschungsprojekt
»Safe Financial Big Data Cluster« (safeFBDC) un-
tersttzt datengetriebene Geschaftsmodelle, wie z. B.
die Silicon Economy of Logistics, indem es eine sichere
Infrastruktur fir den organisationslbergreifenden Aus-
tausch von Finanzdaten aufbaut. Gleichzeitig werden
KI-Anwendungen entwickelt, um die stetig wachsenden
Datenmengen fir Unternehmen, Finanzinstitute, Start-
ups, offentliche Akteure und Forschungseinrichtungen
adressatengerecht aufzubereiten.

Fir dieses Forschungsprojekt erhielten das Fraunhofer
IML sowie zehn weitere Projektpartner vom Bundeswirt-
schaftsministerium (BMWi) Fordergelder in Hohe von
etwa 10 Millionen Euro. Das Projekt ist in verschiedene
Arbeitspakete unterteilt, die sich u. a. mit den Themen
Geldwaschepravention, Sustainable Finance oder Be-
trugsbekdmpfung befassen. Die Forscher des Fraun-
hofer IML verantworten das Teilprojekt »Stable Supply
Chain Finance» und werden mit Partnern aus Industrie
und Wissenschaft durch das Fraunhofer-Institut fur
Software- und Systemtechnik ISST unterstitzt, Daten
aus den realwirtschaftlichen und den korrespondieren-
den finanziellen Lieferketten fir das FBDC verfligbar

zu machen. »Unsere Mission ist es, mithilfe von Daten
und Technologien der Industrie 4.0 die Finanzierung von
Lieferketten und Wertschdpfungsnetzwerken resilienter
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und nachhaltiger zu machen, erlautert Projektleiter
Gerhard Schipp, Abteilung Einkauf und Finanzen im
Supply Chain Management am Fraunhofer IML.

Sicheren Zugang zu relevanten Finanzmarktdaten

Gleichzeitig will das Forschungsprojekt safeFBDC da-
tengetriebenen Geschaftsmodellen im Finanzsektor
europaweit den Weg ebnen und kooperiert hierzu auf
europaischer Ebene eng mit dem GAIA-X Projekt. »Fi-
nanzinformationen sind unverzichtbare Voraussetzung
fur vielfaltige Risikomanagementanwendungen und
Finanzierungslésungen in den immer komplexer wer-
denden Wertschopfungsnetzwerken. Die Heterogenitat
der Datenquellen und die schiere Menge der verflig-
baren Daten kénnen nur noch mithilfe von kinstlicher
Intelligenz verarbeitet werden. Das safeFBDC legt den
Grundstein fUr eine zukUnftige Dateninfrastruktur, die
den sicheren organisationstibergreifenden Austausch
und die Nutzung von Finanzdaten durch Wissenschaft,
Aufsicht und Industrie unter Wahrung der individuellen
Datensouveranitat gewahrleisten soll«, sagt Dr. Axel
Schulte, verantwortlicher Abteilungsleiter am Fraunhofer
IML.




»Hinzu kommt, dass immer mehr cyber-physische Sys-
teme, Edge-Computing- und loT-Anwendungen Daten
bereitstellen, die geeignet sind, Finanztransaktionen
auszulésen und Geldstrome zu steuern«, betont Prof.
Michael Henke, Institutsleiter am Fraunhofer IML und
fugt hinzu: »Wir freuen uns darauf, in unserer Arbeits-
gruppe »Stable Supply Chain Finance< neue datenge-
triebene und Kl-gestitzte Anwendungen im Financial
Supply Chain Management anzustoBen.«

Blockchain-Technologie bringt notwendige
Sicherheit

Welche Daten relevant sind und mit welchen Techno-
logien sie bereitgestellt werden, hangt laut Gerhard
Schipp von der jeweiligen Lieferkette ab. »Sehr viele
Daten sind in ERP- und IT-Systemen der Akteure bereits
vorhanden oder kdnnen aus unterschiedlichen Platt-
formen und B2B-Anwendungen abgeleitet werden.

Ein Beispiel ist die elektronische Rechnung. Wenn Un-
ternehmen Bestellungen, Auftragsbestatigungen und
Rechnungen Uber eine elektronische Plattform austau-
schen — wie es in Italien beispielsweise zumindest fir die
Rechnung gesetzlich vorgeschrieben ist -, dann hatten
wir die Grundgeschafte schon einmal sicher erfasst,
betont der Finanzexperte. Diese Daten mUssten dann
nur noch in eine Struktur gebracht werden, die es er-
maoglicht, dieses sehr heterogene Material — angefangen
bei einem Stlick Papier bis hin zu einem strukturierten
Datensatz — aufzunehmen. »Hier bietet sich die Block-
chain-Technologie an, die Daten verlasslich und nicht
manipulierbar speichert und zielgerichtet bereitstellt.
Dieses Vertrauen ist bei Finanzierungs- und Kreditge-
schaften unerlasslich«, so Gerhard Schipp.

Ansprechpartner
Gerhard Schipp | 0231 9743-364

gerhard-wilhelm.schipp@iml.fraunhofer.de
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Pay-per-Use Supply Chain Finance

Ein konkreter Anwendungsfall »Pay-per-Use Supply
Chain Finance« verprobt unmittelbar die im Teilprojekt
erarbeiteten Grundlagen zur Gewinnung und geziel-
ten Bereitstellung von finanzierungsrelevanten Daten

in Industrie-4.0-Geschaftsmodellen. Pay-per-Use be-
schreibt ein nutzungsabhangiges Abrechnungsmodell,
bei dem nur genutzte Leistungen berechnet werden.
Der Nutzer hat den Vorteil, dass er sehr kostenintensive
Produktionsanlagen nicht mehr kaufen, sondern nur
noch fur deren Nutzung zahlen muss.

»Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus bie-
ten ihren Kunden bereits heute nicht nur Finanzierungen
und Leasing, sondern auch Pay-per-Use-Modelle an. Die
Kunden bekommen neben den Maschinen haufig auch
Verbrauchsmaterial und Serviceleistungen zur Verfu-
gung gestellt und zahlen dann nur fir den Output der
Maschine. Uber in den Anlagen verbaute Sensorik bis
hin zum digitalen Zwilling haben Hersteller und Nutzer
die Maschine permanent unter Beobachtung, sagt Ger-
hard Schipp und erganzt unter dem Hinweis auf die fir
diesen Prozess notwendigen sicheren Datenstrukturen:
»Dies ist ein sehr wichtiger Punkt in unserem Financial
Big Data Cluster. Wir wollen Finanzdaten und Marktda-
ten aus dem FBDC mit Nutzungsdaten der Maschinen
sicher zusammenbringen und mithilfe Kinstlicher In-
telligenz aufbereiten, um die mit der Finanzierung der
Maschine verbundenen Investitionsrisiken zu berechnen.
Uber Smart Contracts und Blockchain werden dann
automatisch die Rechnungslegung, die Bezahlung und
die Finanzierung von Materialfllissen angestoBen.«

Die Zusammenfihrung von Finanzdaten aus einem
FBDC und Maschinendaten aus loT-Anwendungen er-
moglicht neue Finanzierungsansatze, die auf viele weite-
re Anwendungsfalle skalierbar sind.
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Durch die Globalisierung werden Binnen- und Seehafen zu wichti-
gen Logistik-Knotenpunkten fir die Wirtschaft. Die Digitalisierung
von Prozessen stellt viele Betreiber vor Herausforderungen — doch
nur so kénnen Hafen auch in Zukunft Abldufe effizient gestalten
und ihre Wettbewerbsfahigkeit erhalten. Besonders Binnenhafen,
die oft in dicht besiedelten Gebieten liegen, profitieren davon,
wenn CO,- und Larmemissionen reduziert werden. Wissenschaft-
ler des Fraunhofer IML forschen deshalb aktuell in drei Projekten
daran, Hafen durch loT-Anwendungen, Augmented Reality oder
automatisierte Umschlagterminals zu digitalisieren.

Internet of Things: »I2PANEMA«

In dem Forschungsprojekt »2PANEMA« (Intelligent loT-based Port
Artefacts Communication, Administration & Maintenance) sollen
Prozesse in Binnen- und Seehafen durch neue IT-Strategien wie
Internet of Things (loT) digitalisiert werden. Dafir entwickeln die
Forscher Demonstratoren an verschiedenen Hafen, die zeigen, wie
die loT-Konzepte auf Prozesse vor Ort Ubertragen werden kén-
nen. Ein Bereich ist die Verlagerung des StraBenguterverkehrs auf
Schiene und WasserstraBBe durch Prozessverbesserungen und den
Einsatz von loT-Losungen. An den jeweiligen Terminals kann es zu
Staus und fehlenden Parkmoglichkeiten kommen. Dieses Problem
tritt zum Beispiel im Dortmunder Hafen auf, der in der Innenstadt
liegt. Im Rahmen des »I2PANEMA«-Projekts werden die Lkw, die
zu den Terminals fahren, in einer Anwendung getrackt. Auf Basis
von loT-Geraten und Kameraerkennung wird die Verkehrs-, Park-
platz- und Werkstorsituation ausgewertet, sodass die Fahrzeuge
punktlich ankommen.

»I2PANEMA«

Weitere Anwendungsszenarien von »2PANEMA« sind eine auto-
matische Gerauscherkennung und -reduzierung bei der Be- und
Entladung von Containern, Einsatz von Sensoren zur Reduzierung
von Emissionen durch intelligente Steuerung von Prozessen sowie
Bildschirme an Fahr-Terminals, die in Echtzeit anzeigen, wann die
Schiffe ablegen. Die Forscher entwarfen flr das Projekt auBerdem
eine Referenzarchitektur zur Einbindung von loT-Devices in See-
und Binnenhafen. Sie unterstitzt die Implementierung von loT-
basierten Programmen in den Hafen.

Die Digitalisierung fuhrt bei allen Beteiligten des Projekts zu
Informationsgewinnen und dadurch zu neuen Optimierungspo-
tenzialen: »Neben der Effizienzsteigerung der Prozesse haben wir
auBerdem das Ziel, eine Transformation zu einem nachhaltigen
Hafen mit geringem EmissionsausstoB und einem kooperativen
Zusammenleben mit der Bevolkerung zu gestalten«, sagt Achim
Klukas, wissenschaftlicher Mitarbeiter am Fraunhofer IML.

Orte: Hafen Dortmund, Nurnberg, Wesel, Gijon, Hamburg, As-
san, Safi

Projektlaufzeit: Juni 2019 bis Ende 2021

Projektpartner: 17 Unternehmen aus Deutschland, Spanien und
der Turkei

Gefordert durch: Tirkische Anstalt fir Wissenschaftliche und
Technologische Forschung (Turkei), Bundesministerium fur Bil-
dung und Forschung (Deutschland), Zentrum fir die Entwicklung
der Industrietechnologie (Spanien) im Rahmen von ITEA.
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Augmented Reality: »InnoPortAR«

Die Digitalisierung bietet neue Maglichkeiten, Arbeitsprozesse in
Binnen- und Seehafen digitaler zu gestalten. Mehr Informationen
konnen bereitgestellt werden, die von den Mitarbeitern verarbeitet
werden mussen. Gleichzeitig fehlen diese Informationen noch in
anderen Arbeitsschritten, die durch eine Digitalisierung effizienter
gestaltet werden kdnnen. Mit dem Projekt »InnoPortAR« wollen
Wissenschaftler des Fraunhofer IML dieses Problem l6sen. Dafir
nutzen sie die Augmented-Reality-Technologie (AR), bei der auf
einer Brille oder einem Display zusatzliche Informationen virtuell
angezeigt werden. So werden beispielsweise bei Wartungsarbei-
ten die nachsten Schritte im Sichtfeld eingeblendet. Die Arbeitsab-
laufe in den Hafen werden dadurch unterstiitzt und optimiert.

Daflr testen die Wissenschaftler die AR-Brillen und -Tablets in
vier Anwendungsszenarien: Wartung und Instandhaltung eines
Portalkrans, Kranflihrerunterstiitzung beim Loschen des Schiffs,
Ladungssicherung sowie Schnittstellenkontrolle beim Container-
umschlag im trimodalen Terminal.

Diese sind sowohl an den Schienen- als auch an den StraBenver-
kehr oder das Schiff angebunden. »Die Anwendungsfalle zeigen,
wie viele Einsatzmaglichkeiten es flr die Technologie am Hafen
gibt, sagt Achim Klukas. »AuBerdem soll das Projekt dazu beitra-
gen, die Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbsfahigkeit trimodaler
Terminals in Binnen- und Seehafen zu verbessern.«

Ort: Hafen Duisburg und Dortmund

Laufzeit: Oktober 2019 - September 2021

Projektpartner: Duisburger Hafen, Materna, Materna TMT
Assoziierte Partner: Container Terminal Dortmund,
Haeger&Schmidt, Eurogate

Gefordert durch: Bundesministerium flr Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI)
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Automatisierung: »AutoModal«

Der Kombinierte Verkehr gilt als umweltfreundlichere Alternative
zum StraBenverkehr. Dabei werden die Transporte vom Lkw auf
die Bahn und Binnenschiffe verlagert. Dieser Ubergang findet an
den Hafen am sogenannten Umschlagterminal statt. »Die Prozesse
werden dort haufig manuell ausgeflhrt, was zu Verzogerungen
oder ineffizienter Ressourcennutzung fihren kanng, erklart Achim
Klukas. Um die Zuverlassigkeit und die Effizienz des Kombinierten
Verkehrs zu erhéhen, untersuchen die Forscher des Fraunhofer
IML, wie eine durchgangige Automatisierung des Umschlagtermi-
nals gelingen kann.

Die Wissenschaftler automatisieren einen Portalkran: Dafur ent-
wickelten sie eine geeignete Steuerungssoftware und integrieren
Hardwarekomponenten wie Kameras und Sensoren. Der automati-
sierte Betrieb wird anschlieBend etwa ein halbes Jahr prototypisch
getestet. AuBerdem erstellen die Forscher eine Roadmap, die eine
mogliche, durchgangige Automatisierung des Umschlagterminals
beschreibt.

Ort: Hafen Worth

Projektlaufzeit: Marz 2019 - Februar 2022

Projektpartner: Contargo, synyx

Gefordert durch: Bundesministerium flr Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI)

Weitere Projekte zum digitalen Zwilling in Binnenhafen,
Vernetzung von Akteuren durch Plattformen sowie zur
Larmreduzierung sind in Vorbereitung.

Ansprechpartner
Dipl.-Logist. Achim Klukas | 0231 9743-379
achim.klukas@iml.fraunhofer.de



INNOVATIONEN IM

HAFEN

Aktuell ist das Fraunhofer IML an drei groBeren
Projekten an Hafen beteiligt. Inwieweit konnen
die Ergebnisse als Innovationstreiber fiir die Lo-
gistik im Allgemeinen fungieren?

Die Projekte haben den gemeinsamen Hintergrund der
Digitalisierung und der Zielsetzung einer nachhaltigen
und verbesserten Logistik. Durch Implementierung von
loT-Konzepten entlang der Transportkette werden Da-
ten zwischen Prozessen bzw. Prozessbeteiligten besser
austauschfahig und interpretierbar. Einerseits brauchen
wir dazu Standards fir die Schnittstellen, andererseits
mussen die Losungen flexibel den Anforderungen an-
passbar sein. Die Erkenntnisse, die wir hier gewinnen,
konnen auch fir andere Logistikbereiche von groBem
Nutzen sein.

Welche loT-Anwendungen (aus dem I2PANEMA-
Projekt) konnten sich an vielen Hafen durchset-
zen?

Verbesserte jeweils aktuelle Prognosen flir Transport-
und Umschlagzeiten sind fir viele Bereiche der Logis-
tik, aber insbesondere Hafen bzw. allgemein Anlagen
des Kombinierten Verkehrs, ein wichtiges Element fur
verbesserte Effizienz und Zuverlassigkeit gegentber
Kunden. Eine andere Anwendung, bei der ich groBes
Interesse auch an anderer Stelle erwarte, sind Smart
Devices, die durch ihre Erfassungs- und Dokumenta-
tionsfahigkeiten die Einhaltung von Sicherheits- und
Umweltvorschriften an Bord effizient unterstdtzen.

Prof. Uwe Clausen
Institutsleiter, Fraunhofer IML

Was muss passieren, damit mehr Transporte iiber
den umweltfreundlicheren Kombinierten Verkehr
abgewickelt werden?

Der Kombinierte Verkehr hat in den letzten Dekaden
schon an Bedeutung gewonnen, aber es ist noch viel
mehr moglich. Daflr gibt es infrastrukturelle Voraus-
setzungen sowie betriebliche und IT-Voraussetzungen.
Geplante Bauprojekte etwa im Schienennetz missen
rkapazitatsschonend« umgesetzt werden. Daneben
sind aktuelle Daten fir effizienteren Terminalbetrieb
und auch schon fir die Verkehrsmittelwahlentschei-
dung wichtig. Zuverlassige Transport- und Umschlag-
zeiten sowie erhohte Logistikfahigkeit durch transport-
vorauseilende und -begleitende Daten gehdren ebenso
zu den Erfolgsfaktoren fir den Kombinierten Verkehr.
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Die Bedienung des KI-ETA-Programms ist unkompliziert:
Zunéachst tragen Unternehmen auf einer Karte den
Start- und Zielpunkt der Strecke ein, die beispielsweise
ein Lkw fahren soll. Mithilfe von Kinstlicher Intelligenz
berechnet das Programm anschlieBend, wann das Fahr-
zeug am Ziel ankommt. FUr die Analyse bezieht die
KI-ETA (Estimated Time of Arrival, deutsch: geschatzte
Ankunftszeit) unter anderem Wetter-, Stau- oder Un-
falldaten mit ein. So kdnnen Unternehmen ihren Kunden
verlasslichere Ankunftszeiten nennen und ihre eigene
Planung effizienter gestalten. Das Projekt lauft seit
Herbst 2020 im Rahmen des GroBprojekts »Sili-

con Economy«. Bei der Implementierung muss-

ten die Wissenschaftler schrittweise vorgehen:

Die erste entwickelte Komponente war ein frei verfig-
barer Online-Kartendienst. Als Grundlage nutzten sie
OpenStreetMap, das frei nutzbare Geodaten sammelt
und in einer Datenbank strukturiert.

Die zweite Komponente ist der sogenannte Geo-Coding-
Service: »Wenn ich einen Start- und einen Zielpunkt ein-
gebe, kdnnen wir daraus Geokoordinaten erzeugen, die
anschlieBend auf der Karte dargestellt werden, erklart
Alex Rotgang, Product Owner »Kl-basierter ETA-Service«
am Fraunhofer IML. Durch die dritte Komponente, den
Routenservice, wird schlieBlich die Route dargestellt.

Um die Ankunftszeit moglichst genau zu berechnen,
unterteilt die Software die Route in kleinste Bestandteile.
Fir eine genauere Prognose der Ankunftszeit wird der
MobilitdtsDatenMarktplatz (MDM) eingebunden.

Auf dieser 6ffentlich zuganglichen Plattform stellen heu-
te schon mehr als 500 Anbieter aus dem 6ffentlichen
Bereich und der Privatwirtschaft Mobilitatsdaten aus
Deutschland ein. So kénnen die Wissenschaftler sehen,
welche Geschwindigkeiten an bestimmten Zeiten und
Orten herrschen. »Die Daten fir Nordrhein-Westfalen
liegen uns bereits vor und werden in den Dienst einge-
bunden, erklart Alex Rotgang.

Eine weitere entwickelte Basiskomponente ist der Wet-
terservice, den die Forscher in die ETA-Berechnung
einflieBen lassen. Er zeigt historische und aktuelle Daten
sowie zukinftige Wetterprognosen an. »All diese Da-
ten legen wir dann der Kl vor. Sie lernt damit und kann
dann genaue Ankunftszeiten prognostizieren«, sagt Alex
Rotgang. »Die Datenquellen stehen bereits jedem zur
Verfligung. Das Besondere ist, dass wir sie mithilfe der
verschiedenen Basiskomponenten nutzbar machen .«

Aktuell arbeiten die Wissenschaftler daran, auch multi-
modale Transporte abzubilden. Damit sind Transporte ge-
meint, die auf unterschiedlichen Verkehrstragern (Schiff,
Bahn, Lkw oder Flugzeug) stattfinden. Sie binden dafir
Terminals ein, an denen der sogenannte Kombinierte Ver-
kehr stattfindet. AuBerdem werden die typischen Dauern
von Umschlagstatigkeiten mit einberechnet.

Die Wissenschaftler suchen zusatzlich nach weiteren
Industriepartnern, die sich als Pilotkunden engagieren
mochten: »Wir wirden uns freuen, wenn Unternehmen
mit uns zusammenarbeiten und das Programm testen
wirden, erklart Rotgang. Vor allem kleine und mittel-
standische Unternehmen profitieren davon, dass sie den
Dienst direkt in ihre eigene Software einbinden kénnen
und keine eigenen Entwicklungen nétig sind. Doch auch
flr groBere Unternehmen ergeben sich Vorteile: Bei K-
ETA bleiben alle Mobilitats- und Standortdaten bei dem
Unternehmen, das dadurch die Datensouveranitat behalt.
Méglich macht dies eine Software, die im Rahmen der
Initiative »International Data Spaces«, einem der Netz-
werkpartner der Silicon Economy, entwickelt wurde.
Uber den sogenannten »IDS-Connector« kdnnen Unter-
nehmen selbst entscheiden, welche Daten sie mit wem
teilen wollen. Alternativ kdnnen Firmen auch den gesam-
ten Programmcode der KI-ETA in ihr eigenes Transport-
managementsystem integrieren.

»Mit dem Dienst soll eine vollstandige Transparenz Gber
das Transportangebot der unterschiedlichen Verkehrs-
trager auf dem Markt geschaffen werden. Das ist heute
langst noch keine Selbstverstandlichkeit«, sagt Alex
Rotgang. Moglich mache diese Transparenz die Silicon
Economy. »Das Besondere an der Silicon Economy ist,
dass die Projekte open source zur Verfligung stehen und
alles mit allem vernetzt sein kann, erklart er. So haben
andere Projekte des GroBprojekts zum Beispiel bereits
Komponenten wie die Karte oder den Wetterservice in
ihre eigenen Projekte eingebaut.

Ansprechpartner
Alex Rotgang M. Sc. | 0231 9743-308
alex.rotgang@iml.fraunhofer.de
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Seit Januar 2021 nutzen mehrere Logistikdienstleister ein gemeinsames Mikrodepot in
Dortmund. Damit sollen lokal Emissionen eingespart und die Verkehrsbelastung verringert
werden. In enger Zusammenarbeit mit der agiplan GmbH haben Forscher des Fraunhofer
IML das Konzept flir das Mikrodepot Dortmund entwickelt und begleiten aktuell die

Umsetzung.

Fliinf Container sind auf der Nebenfahrbahn am Ost-
wall in der Dortmunder Innenstadt aufgereiht. Gut
erkennbar ist das Mikrodepot durch die bunten Plaka-
te, auf denen in groBer Schrift »StraBen entlasten« und
»Rad-Logistik« steht.

Mikrodepots erganzen das bestehende Netzwerk von
Logistikdienstleistern und verandern die »erste bzw.
letzte Meile«. In Mikrodepots werden Sendungen um-
geschlagen und ggf. zwischengelagert, wodurch der
Einsatz von alternativen Fahrzeugen, wie Lastenradern
und Elektrokleinstfahrzeugen, ermoglicht wird. »Mit
Mikrodepots kann eine klimafreundlichere Zustellung
durch Kurier-, Express- und Paketdienstleister umge-
setzt werden, erklart Andreas Gade, der als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Fraunhofer IML an der
Umsetzung des Projekts beteiligt ist.

Das Mikrodepot wird von den Dienstleistern UPS, DPD,
GLS und amazon logistics genutzt. Die Besonderheit
des Dortmunder Mikrodepots ist der Multi-User-An-
satz: Das bedeutet, dass die Dienstleister eine Flachen-
kooperation eingegangen sind. Die Paketsendungen
werden zundchst aus den regionalen Verteilzentren
zum Mikrodepot gebracht. Von dort werden sie mit
kleineren Fahrzeugen auf der sogenannten »letzten
Meile« bis zum Empfanger transportiert. Daflr nutzen
die Paketdienstleister elektrisch unterstltzte Lastenra-
der und Elektrokleinstfahrzeuge. Diese sind emissions-
frei, leiser als konventionelle Fahrzeuge und kénnen
flexibler durch die Stadt geroutet werden, da auch
Radwege mitgenutzt werden kénnen.

Durch das starke Wachstum des Onlinehandels steigt
die Anzahl der Paketsendungen an private Empfanger
(B2C) und damit der Lieferverkehr. Die Logistik auf der
letzten Meile befindet sich in einem Spannungsfeld
von wachsendem Sendungsaufkommen, steigendem
Umweltbewusstsein und wirtschaftlichen Herausforde-
rungen. Das Mikrodepot-Konzept kann einigen dieser
Probleme entgegenwirken: »Durch die gemeinsame
Nutzung des Depots durch verschiedene Dienstleis-
tern werden Flache und Kosten eingespart, erklart
Andreas Gade. »Die Stadt Dortmund schafft so die
infrastrukturellen Voraussetzungen zur Unterstiitzung
eines klimafreundlichen und stadtvertraglichen Pa-
kettransports.«

Ansprechpartner
Andreas Gade M. Sc. | 0231 9743-272
andreas.gade@iml.fraunhofer.de

Forscher analysierten Anforderungen

Das Mikrodepot ist eine von 16 MaBnahmen des
Projektes »Emissionsfreie Innenstadt« in Dortmund
und wird von der Europaischen Union und dem Land
Nordrhein-Westfalen aus dem Europaischen Fonds fir
regionale Entwicklung (EFRE) unterstitzt.

Vor der Umsetzung erstellten die Forscher des
Fraunhofer IML im Auftrag des Beratungs- und Pla-
nungsunternehmens agiplan GmbH eine logistische
Anforderungsanalyse. Daflr flhrten sie unter anderem
Expertengesprache mit interessierten Unternehmen.
»Die Dienstleister haben zum Teil bereits Erfahrungen
mit Mikrodepots gesammelt, aber die Umsetzung des
Konzepts ist fur jeden Standort eine Einzelfallentschei-
dung, bei der zwischen Aufwand und Nutzen abgewo-
gen werden muss«, sagt Andreas Gade.

Nach der Anforderungsanalyse erstellten die Wissen-
schaftler eine Mengen- und Layoutplanung fur das
Mikrodepot. Dieses wurde anschlieBend von der DO-
PARK GmbH im Auftrag der Stadt Dortmund errichtet
und betrieben. In den weiteren Schritten prift die
agiplan GmbH gemeinsam mit dem Fraunhofer IML
Standortoptionen fiir einen dauerhaften Betrieb ab
dem Frihjahr 2022. Auch die Gestaltung geeigneter
Betriebskonstellationen ist Gegenstand der Arbeiten.

Positive Riickmeldungen der Dienstleister

Das Mikrodepot wird bis Februar 2022 auf der Neben-
fahrbahn am Ostwall betrieben. Bis dahin sammeln die
Forscher am Fraunhofer IML Praxis- und Erfahrungs-
werte und sind fur die wissenschaftliche Begleitung
und Evaluation des Mikrodepots zustandig. »Unter
anderem erheben wir Kennzahlen, moderieren mehre-
re unternehmensubergreifende Erfahrungsaustausche
und fuhren eine dkologische Bewertung durchg, sagt
Andreas Gade.

Bisher seien die Rickmeldungen der Unternehmen po-
sitiv, berichtet Gade. Sie seien grundsatzlich mit dem
Standort zufrieden, da auch Wohngebiete am Rand
der Innenstadt gut erreicht werden kénnen. Wegen
der hohen Stoppdichte eignen sich die Lastenrader fur
diese Gebiete besonders gut.

Ansprechpartner
Dipl.-Logist. Daniela Kirsch | 0231 9743-345

daniela.kirsch@iml.fraunhofer.de

Logistik entdecken #22



https://www.youtube.com/watch?v=nVoDItT5rC0
https://www.youtube.com/watch?v=nVoDItT5rC0

Logistik entdecken #22 57



MOBILITAT UND UMWELT

Ob Jogginghose, Tracht, Babystrampler oder Haute
Couture: Irgendwann landet jedes Kleidungsstiick
in der Altkleidersammlung. Da sich das Konsumver-
halten in Bezug auf Textilien in den letzten Jahren
grundlegend geandert hat und der Verbrauch von
Bekleidung, Schuhen und Heimtextilien zunimmt,
steigt auch das jahrliche Sammelaufkommen.
Gleichzeitig sinkt die Qualitat der abgegebenen
Textilien. Das setzt Stadte und Kommunen sowie
gemeinnltzige Akteure schon jetzt immer mehr
vor entsorgungslogistische Herausforderungen.

Das Center Textillogistik (CTL) ist eine Forschungskooperation
zwischen dem Fraunhofer IML und der Hochschule Niederrhein
in Ménchengladbach. Das CTL hat gemeinsam mit der Stadtrei-
nigung Hamburg Sortieranalysen fir Alttextilien durchgefihrt.
Ziel der Studie war die Charakterisierung der Alttextilsammlung
in Hamburg hinsichtlich der Méglichkeiten Wiederverwendung,
Verwertung (z. B. als Putzlappen), Aufschltsselung nach Faser-
bzw. Materialarten und Erfassung sogenannter Fehlwirfe (z. B.
Mull). Die Untersuchung soll nun Anlass sein, um einmal genauer
hinzuschauen, was mit unserer Kleidung passiert, wenn sie nicht
mehr »en vogue« ist und aus unseren Lieblingsstlcken Altkleider
werden.

Ist das noch hip
oder kann das
weqg?

Wieso Sammeln sinnvoll ist:

Tragbare Altkleider sind wertvolle Ressourcen. Mit der Second-
handware kann ein weltweiter Bedarf gedeckt werden, da eine
eigene Textilindustrie in den Entwicklungslandern kaum selbst
dazu in der Lage ware. Sowohl in den Herkunfts- als auch in den
Empfangerlandern sorgt die Wiederverwendung von Alttextili-

en fur viele positive Effekte. So kann die Wiederverwendung im
Vergleich zur Produktion neuer Kleidung Ressourcen einsparen. Es
ist deshalb sinnvoll, Kleidungsstlicke so lange wie maglich zu tra-
gen. Ohne die Textilrecyclingwirtschaft mussten Alttextilien hier-
zulande auBerdem Uber den Hausmdill und damit per Mallverbren-
nung entsorgt werden. Zum einen ware es umweltpolitisch falsch
— da wertvolle Ressourcen vernichtet wiirden —, zum anderen fir
die Blrger mit zusatzlichen Kosten verbunden. Die Ertrage aus der
Wiederverwendung von Alttextilien finanzieren einen GrofBteil der
Sammlungs- und Sortieraktivitaten und deckten in der Vergangen-
heit Zusatzkosten fur die Verwertung und Entsorgung der Ubrigen
Textilien.

Ein weiterer wichtiger Faktor sind die Beschaftigungsmaoglich-
keiten, die sich durch Textilrecycling-Firmen ergeben, da die
aufwendigen Sortierprozesse vor allem per Hand erledigt werden.
Aber auch in den Kauferlandern ergeben sich durch das gute
Preis-Leistungs-Verhaltnis hochwertiger Alttextilien viele neue Ver-
dienstmoglichkeiten wie den Handel mit, oder die Aufbereitung
von Secondhandware.

$70%

ALTTEXTILIEN WERDEN VOR ALLEM NACH
OSTEUROPA UND IN ENTWICKLUNGSLAN-
DER ASIENS UND AFRIKAS EXPORTIERT

DER WELTBEVOLKERUNG
SIND AUF GEBRAUCHTE
KLEIDUNG ANGEWIESEN

Anstieg Sammelaufkommen in Deutschland (Quelle: bvse)

1.467.013 t

1.271.242t

1.181.032t

2015

2018
SAMMELAUFKOMMEN (T)

2025
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Sammelaufkommen in Deutschland
Aufgeteilt nach Erfassungssystemen (Quelle: bvse)

DEPOTCONTAINER:
890.000 TONNEN (88%)

STRASSENSAMMLUNG:

V.ooo TONNEN (9%)

SONSTIGE SAMMLUNGEN
(2. B. UBER MODEHAUSER):
30.000 TONNEN ( 3%)

Verbraucherbefragung vom Bundesverband
Sekundarrohstoffe und Entsorgung e. V. (bvse):

ALTTEXTILCONTAINER
IN DEUTSCHLAND

mochten mit der Abgabe von Alttextilien
zum Umweltschutz beitragen

) 3
L)
[

mochten, dass ihre Sachen
weitergetragen werden

85%

nutzen zumindest gelegentlich
Alttextilsammlungen

mochten mit Kleiderspenden Menschen/
gemeinnUtzige Organisationen unterstitzen

88%

geben nur tragbare Stlicke ab

9 9 o/o sehen Alttextilien nicht als Abfélle an

Die Vermarktung von Alttextilien erfolgt groBtenteils nach Osteur-
opa und in die Entwicklungslander Afrikas und Asiens. Zuerst lan-
den sie aber in Sortierbetrieben, wo sie eine handische Sortierung
in bis zu 350 Fraktionen nach Artikelart, Material und Qualitaten
durchlaufen. Dadurch ist der Sortierprozess mit einem hohen
Personaleinsatz verbunden. Je grlindlicher die Sortierung ist, desto
mehr Altkleider kdnnen weitergetragen werden. Entscheidend

ist dabei die Nachfrage aus den Empfangerlandern, die sich je
nach Klimazone, Jahreszeit sowie den kulturellen BedUrfnissen
unterscheidet. Die Arbeitskrafte in diesem Bereich brauchen ein
entsprechend gutes Gespur flr diese BedUrfnisse, die modischen
Vorlieben und Materialien. Kleidung, die nicht mehr tragbar ist,
wird ebenfalls per Hand oder mithilfe von Maschinen von Knép-
fen, ReiBverschliissen und Ahnlichem befreit und z. B. zu Putzlap-
pen geschnitten oder zu Recyclingfasern weiterverarbeitet.

Verwertungswege
(Quelle: bvse)

4 % ABFALLE ZUR BESEITIGUNG

8 % VERWERTUNG
(ERSATZBRENNSTOFFE/THERMISCH)

12 % VERWERTUNG
(RECYCLING)

62% WIEDER-

14 % WEITERVERWENDUNG VERWENDUNG

(Z. B. PUTZLAPPEN, DAMMSTOREE)

Bei dem aktuellen Sammelaufkommen handelt es sich Gberwie-
gend um urspringlich importierte Kleidungsstlicke/Textilien, die
meist aus Niedriglohnlandern stammen (36 % mehr Import als
Export in Deutschland). Kostendruck bei den Herstellern und hau-
fige Kollektionswechsel bei minderer Qualitat fihren dazu, dass
Verbraucher Kleidung in immer kirzeren Abstanden neu kaufen.
Aber auch die Schad- und Storstoffanteile sowie ein verdoppelter
Beseitigungsanteil nicht mehr recycelbarer Textilien in den Jahren
2015 bis 2018 stehen stellvertretend fir eine rapide Abnahme der
Qualitaten. Gleichzeitig sorgt auch die private Weitergabe bzw.
der private Verkauf von Bekleidung und Schuhen auf Plattformen
wie »Vinted« daflr, dass im Sammelaufkommen weniger qualita-
tive Ware landet und die Gesamtqualitat sinkt.

Die Europaische Kommission legte im Friihjahr 2020 einen Akti-
onsplan fur die Kreislaufwirtschaft vor, der das Wirtschaftswachs-
tum und die Wettbewerbsfahigkeit der EU fordern soll. Demnach
sind Alttextilien ab 2025 flachendeckend getrennt zu sammeln,
um die Wiederverwendung und das Recycling zu erleichtern. Aus
den neuen Regelungen ergibt sich, dass auch zerstorte, unbrauch-
bare Textilien nicht mehr im Restmdill entsorgt werden durfen.

Das CTL forscht aktuell an Moglichkeiten, wie der logistische
Mehraufwand und die erwarteten steigenden Alttextiimengen
bewaltigt werden konnten. Klar ist, dass weit mehr nétig ist, als
nur die Anzahl der Sammelcontainer zu erhéhen. Vielmehr ist es
notwendig, neben den Mengen auch die verwendeten Materialien
sowie magliche Verwertungswege miteinzubeziehen. Fir den ein-
zelnen Burger konnte das bedeuten, dass beispielsweise mehrere
Container bereitstehen, die — dhnlich wie beim Altglas — aufge-
teilt sind nach bestimmten Materialien (Baumwolle, Mischfaser
etc.) oder nach Dinglichkeit (z. B. Hosen getrennt von Shirts oder
Handtlchern). Im Zuge der Digitalisierung lieBe sich das Szenario
noch ausweiten, indem Alttextilien online z. B. mittels QR-Code
entsprechend den vorgegebenen Kategorien elektronisch »ange-
kindigt« werden und auch nur in einen bestimmten Container
eingeworfen werden kénnen, der genau dieses Material oder
diese Art von Kleidungsstliicken annimmt. Der Ablauf ware damit
grob vergleichbar mit der Retoure von gekaufter Kleidung, die fur
den Rickversand in eine Paketbox aufgegeben wird.

Ansprechpartner
Jan-Philipp Jarmer M. Sc. | 0231 9743-361
jan-philipp.jarmer@iml.fraunhofer.de
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Die Keynote von
Prof. ten Hompel
im Video

Uber 850 Teilnehmer beteiligten sich vom 14. bis 16. September 2021 am digitalen Zukunftskongress Logistik,
den das Fraunhofer IML gemeinsam mit dem Digital Hub Logistics veranstaltet hat. Drei Tage lang diskutierten
Experten aus Wissenschaft, Wirtschaft und Politik dartber, wie gemeinsame Innovationen in einer digitalen

Plattformokonomie umgesetzt werden kdnnen.

Flhrende Logistikunternehmen bekennen sich zu Open Source und
Open Innovation — ein Paradigmenwechsel in der Logistik. Sie ha-
ben erkannt, dass sich die Potenziale von Technologien wie Kiinst-
liche Intelligenz, 5G und Blockchain nur in der Zusammenarbeit

mit anderen Unternehmen voll ausschopfen lassen. So kénnen die
Maéglichkeiten der Digitalisierung besser genutzt und die Plattform-
Okonomie der Zukunft, die Silicon Economy, gemeinsam gestaltet
werden.

Wie die Transformation zu Open Source und Open Innovation ge-
lingen kann, stand bereits am ersten Tag im Fokus des Kongresses.
Nach einem GruBwort von Andreas Scheuer, Bundesminister fir
Verkehr und digitale Infrastruktur, folgte eine Keynote von Dr. Rein-
hold Achatz, ehemals thyssenkrupp, zum Thema Datenaustausch.
In der anschlieBenden Podiumsdiskussion mit dem Titel »Digitali-
sierung — gemeinsame Herausforderungen gemeinsam meistern«
diskutierten Prof. Michael ten Hompel, geschaftsflihrender Insti-
tutsleiter am Fraunhofer IML, gemeinsam mit Dr. Reinhold Achatz,
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Dr. Stephan Peters, Vorstandsmitglied Rhenus, und Gordon Riske,
Vorsitzender des Vorstands bei der KION GROUP.

AnschlieBend ging es am ersten Kongresstag in verschiedenen
Vortragen und Podiumsdiskussionen um Nachhaltigkeit in der
Logistik sowie um die Zukunft und mogliche Einsatzbereiche der
Blockchain-Technologie. AuBerdem prasentierten bereits zum
fUnften Mal Start-ups in einem Pitch-Wettbewerb ihre innovativen
Geschaftsmodelle fir den »Digital Logistics Award«.

Am zweiten und dritten Tag tauschten sich die Experten aus Wis-
senschaft und Praxis in den Fraunhofer-Symposien zu den Themen
Kinstliche Intelligenz in der Logistik, AGV-basierte Kommissionie-
rung, Gamification und XR sowie zu multimodalen Transportketten
aus. An allen drei Kongresstagen wurden zudem in der »Digital
Sandbox« aktuelle Innovationen des Fraunhofer IML vorgestellt.
Wie im vergangenen Jahr fand der Zukunftskongress Logistik auch
2021 aufgrund der Corona-Pandemie digital und kostenlos statt.


https://youtu.be/yvIdiT2L1_I
https://youtu.be/yvIdiT2L1_I

DIGITAL.HUB

— LOGISTICS

»Manyfolds« ist der Gewinner des Digital Logistics Awards 2021.
Das Unternehmen konnte sich 10 000 Euro und eine der bedeu-
tendsten Auszeichnungen in der Logistik-Start-up-Szene sichern.
Gewonnen hat das Start-up mit seinem Geschaftsmodell von
maBgeschneiderten und umweltfreundlichen Versandverpa-
ckungen, die anhand von Fotos oder Abmessungen der Artikel
erstellt werden.

Der zweite Platz, der mit 5000 Euro dotiert ist, ging an »logistics.
cloud«. Die globale Datenplattform ermdéglicht einen schnellen
Datenaustausch zwischen allen Supply-Chain-Partnern mithilfe
eines automatisierten Programms. Das Start-up »AllRead MLT«
sicherte sich den dritten Preis und ein Preisgeld von 2000 Euro.
Die Software des Unternehmens verarbeitet Bilder und Videos von
Kameras, extrahiert die bendtigten Informationen und integriert
diese in Echtzeit in die Systeme von Unternehmen.

Gewinner

des Digital Logistics Awards 2021

In diesem Jahr vergab der »Digital Hub Logistics« zusammen

mit DIGILOGIC auBerdem den Sonderpreis »Smart Logistics in
Africa«. Das Preisgeld von 5000 Euro erhielt das Start-up »Chekkit
Technologies«. Mithilfe der Blockchain-Technologie ermdéglicht das
Unternehmen aus Nigeria die Authentifizierung und das Tracking
von Produkten und schitzt so Hersteller und Kaufer vor Falschun-
gen.

Das Finale des Digital Logistics Awards fand anlasslich des digi-
talen »Zukunftskongress Logistik — 39. Dortmunder Gesprache«
statt. Im Vorfeld hatte eine Expertenjury die Finalteilnehmer no-
miniert, die mit ihren Pitches die Kongressteilnehmer Uberzeugen
mussten. Die Teilnehmer konnten anschlieBend online Gber ihren
Favoriten abstimmen.

Logistik entdecken #22 | 61




DB Schenker verlangert
Forschungspartnerschaft

Als eines der ersten Unternehmen griindete der Logistikdienst-
leister DB Schenker mit dem Fraunhofer IML im Jahr 2015 ein
Enterprise Lab, um gemeinsam zukunftsfahige Projekte und Tech-
nologien zu entwickeln. Nun setzen die Partner ihre Forschungs-
zusammenarbeit bis Ende 2023 fort. In den nachsten Jahren
mochten sie den Fokus auf das Thema Open Source legen und
damit die Logistik-Prozesse bei DB Schenker weiter digitalisieren.

© RWTH Aachen University

6G-Forschungshub bewilligt

Gemeinsame Arbeit an der 6G-Mobilfunktechnik: Bei
einer Ausschreibung des Bundesministeriums fur Bildung
und Forschung konnte sich der Antrag der RWTH Aachen,
der Ruhr-Universitat Bochum, der Technischen Universitat
Dortmund, der Universitat Duisburg-Essen und des Fraun-
hofer IML durchsetzen. Die Partner erforschen gemeinsam
neue Kommunikationstechnologien und méchten so dazu
beitragen, dass Deutschland in Zukunft eine flihrende
Rolle als Technologieanbieter einnimmt.

BEG Forschungshub fir offene, effiziente und sichene Mobilfunksysteme

Neues Mittelstand-Digital Zentrum

Das Fraunhofer IML ist einer der Projektpartner des Mittelstand-
Digital Zentrums Ruhr-OWL, das seit Juli 2021 kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) bei der Digitalisierung von Produkten und
Prozessen sowie bei der Entwicklung von digitalen Geschaftsmo-
dellen unterstutzt. Mithilfe der kostenlosen Angebote kdnnen KMU
Erkenntnisse aus der Wissenschaft sowie Erfahrungen aus der Praxis
nutzen, um ihre Wettbewerbsfahigkeit zu starken. Das Mittelstand
Digital-Zentrum wird bis Juni 2024 mit 5,9 Mio. Euro durch das Bun-
desministerium fir Wirtschaft und Energie geférdert.

Mittelstand-Digital
Zentrum
Ruhr-OWL

Studie zu gerauscharmer - ik h‘ -
Stadtlogistik H-i“-'f" r=xis
Durch gerauscharme Logistik soll der okt
Guterverkehr in Innenstadten nachhaltiger | F
und stadtvertraglicher werden. Forscher des it
Fraunhofer IML untersuchen deshalb in einer
Studie, wie Verkehrsfliisse verbessert und Ge- “ (|-
rauschemissionen gemessen werden konnen
— etwa bei alternativen Lkw-Antrieben wie
Elektro-, Gas- oder Hybridmotoren. Ver-
kehrsminister Hendrik Wst MdL tbergab im
September 2021 den Zuwendungsbescheid
des Verkehrsministeriums, das die Studie mit
506 700 Euro fordert.
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13. - 14. SEPTEMBER 2022, DORTMUND

ZUKUNFTSKONGRESS
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