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Liebe Freunde
der Logistik,

die Digitalisierung und Vernetzung von allem und

die Anwendung Kiinstlicher Intelligenz ist in vollem
Gange. Damit einher geht eine neue Generation auto-
nomer mobiler Roboter (AMR), die wir am Fraunhofer
IML begriindet haben. Die Fahrzeuge lernen in der
virtuellen Realitat und ihre Avatare fahren als cyber-
physische Zwillinge auf dem echten Hallenboden - es
entsteht das digitale Kontinuum, ein selbstoptimie-
render Regelkreis Kiinstlicher Intelligenz.

Was nach Science-Fiction klingt, ist langst Realitat und
lasst sich anfassen: Das Highspeed-Schwarmfahrzeug
LoadRunner, der dynamisch stabile Roboter evoBOT und
der Outdoor-Roboter O*dyn haben bereits auf diversen
Messen und Veranstaltungen die Besucherscharen be-
eindruckt. Zu verdanken haben wir diese neue Roboterge-
neration einem neuen Entwicklungsverfahren: der Simula-
tionsbasierten Kiinstlichen Intelligenz. Was es mit diesem
Verfahren auf sich hat, welche Vorteile es bietet und war-
um es die Welt der Logistik revolutionieren wird, erfahren
Sie in der Titelgeschichte dieser Ausgabe (ab S. 6), in deren
Rahmen auch unser Institutsleiter Prof. Michael ten Hompel
zu diesem neuen Forschungszweig in einem Interview
Rede und Antwort steht (S. 12).

Welche Bedeutung Kunstliche Intelligenz mittlerweile in
der Logistik einnimmt, unterstreicht auch die Verstetigung
des Kompetenzzentrums Maschinelles Lernen Rhein-Ruhr
(ML2R), das seit Juli 2022 als Lamarr-Institut fir Maschinel-
les Lernen und Kinstliche Intelligenz firmiert und in dem
wir gemeinsam mit unseren Partnern vom Fraunhofer IAIS
sowie den Universitaten in Dortmund und Bonn die K-
Forschung auf ein neues Level heben werden (S. 16).

Einer weiteren Erfolgsgeschichte unserer Forschung moch-
ten wir fortan eine eigene Rubrik widmen: den Fraunhofer
Enterprise Labs. Das Format der Enterprise Labs entstand
2013 am Fraunhofer IML als neue Art der langfristigen
Zusammenarbeit zwischen Unternehmen, Forschung und
Entwicklung. Seit 2016 kdnnen die Kooperationen gar auf
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ein eigens eingerichtetes Enterprise Lab Center an unserem
Institut zurlckgreifen, in dem sich Prototypen bauen und
sogar Kleinserien fertigen lassen. 2022 ist mit SSI Schafer
bereits das 13. Unternehmen hinzugekommen, das sich fir
diese innovative Form der gemeinsamen Forschung ent-
schieden hat. Welche Themen wir in diesem Lab gemein-
sam erforschen, lesen Sie ab S. 20. AuBerdem blicken wir
in der Rubrik ab sofort auch auf den aktuellen Stand der
Zusammenarbeit mit Lab-Partnern, die schon langer dabei
sind. Den Anfang machen Dachser und SICK (ab S. 24).

Auch darUber hinaus bietet Ihnen diese Ausgabe span-
nende Themen aus der Forschung am Fraunhofer IML.
Seien es die neuesten Entwicklungen aus unseren GrofBfor-
schungsprojekten »Silicon Economy« (u. a. S. 46) und das
Projekt zum Aufbau des Europaischen Blockchain-Instituts
(S. 44), Ausblicke auf die Zukunft der Supply Chain (S. 42)
oder ein lebenswertes und nachhaltiges Stadtbild von
morgen (S. 52).

In diesem Sinne wiinschen wir Ihnen viel Vergntigen bei
der LektUre!

%%ma gl JALA

Ihr Redaktionsteam »Logistik entdecken«
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Um die Vision einer hochflexiblen Lo-
gistik in die Realitdt zu liberfiihren, ist
Kiinstliche Intelligenz (KI) unabding-
bar. Vor diesem Hintergrund haben
die Forschenden des Fraunhofer IML
mit mobilen autonomen Transportsys-
temen wie dem LoadRunner, evoBOT
und O3dyn nicht nur gezeigt, welche
technologischen Méglichkeiten heute
zur Verfiigung stehen, um Logistik-
prozesse in eine neue Dimension zu
heben, sondern auch, wie sich Ent-
wicklungsprozesse beschleunigen und
Entwicklungskosten reduzieren lassen.
Die Losungsworte heiBen »Simulati-
onsbasierte Kiinstliche Intelligenz«
und »Digitales Kontinuum«.

Der Traum von Kinstlicher Intelligenz ist
bereits alter als der Computer selbst. Vor
allem die Science-Fiction befahigt Roboter
oder Maschinen, mithilfe von Kl selbststandig
zu denken und zu handeln — man denke nur
an den Androiden »Data« aus »Star Trek«
oder an »C3PO« aus dem Blockbuster »Star
Wars«. Abseits der Science-Fiction arbeitet
die Wissenschaft schon seit Mitte des
vergangenen Jahrhunderts an Kinstlicher
Intelligenz. Mittlerweile kann mithilfe von KiI
die Effizienz, Qualitat und Produktivitat in
den verschiedensten Branchen und Prozessen
auf eine ganz neue Ebene gebracht werden.
Denn Kl ist in der Lage, riesige Datenmengen
zu analysieren und zu kombinieren,
Zusammenhange und Anomalien zu
erkennen, um daraus Rickschlisse zu ziehen
und eigene Entscheidungen zu treffen — und
dies viel umfanglicher und schneller, als

das menschliche Gehirn dazu in der Lage
ware. Mit Kl lassen sich Ablaufe fortlaufend
optimieren und Probleme vorausschauend
vermeiden. Deshalb bietet die KI der Logistik
ein unglaublich groBes Potenzial, um
Prozesse im Lager und auf den internen und
externen Transportwegen zu optimieren.
Durch Kl kann die gewlinschte Autonomie
in der Entscheidungsfindung sowie die
Selbstorganisation des Materialflusses

zum Leben erweckt werden. Der Wunsch
nach einer Logistik, die selbst einer extrem
hohen Marktdynamik mit Resilienz und
Nachhaltigkeit trotzt, kdnnte mithilfe von
Kunstlicher Intelligenz Realitat werden.

PACE Lab als
Plattform fur High-
Tech-Applikationen

Mit dem PACE Lab (PACE = Positioning Accuracy
Communication Evaluation) haben die Dortmunder
Forschenden ein High-Tech-Testfeld zur
Echtzeitdatenerfassung realisiert und damit eine weltweit
einzigartige Entwicklungsumgebung geschaffen, um mithilfe
von Kdinstlicher Intelligenz hochdynamische autonome
Transportsysteme zu entwickeln. In zwei Testhallen

wird zum einen die Grundlageforschung im Bereich der
Positionsdetektion vorangetrieben. Zum anderen werden
dort konkrete Anwendungen untersucht. So dient das PACE
Lab 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 Fraunhofer-IML-Team auch ein neuartiges
Lasersystem, das an der Hallendecke montiert ist und Daten
wahrend der Entwicklung in Echtzeit auf den Boden projiziert
— Augmented Reality wird hier ohne Brille erlebbar.

Leuchtturmprojekt LoadRunner
im Live Prototyping realisiert

Das PACE Lab dient zudem der Evaluierung von Algorithmen,
die dann aufgrund der Echtzeitfahigkeit des Systems und der
geringen Latenz von zwei Millisekunden gleichzeitig einem
Live-Prototyping unterzogen werden. Das Motion-Capturing-
System macht’s moglich. Dank dieses Systems konnten

die Dortmunder das Verfahren der »Simulationsbasierten
Kunstlichen Intelligenz« entwickeln, das beim LoadRunner-
Projekt erstmals zur Anwendung gekommen ist. Obwohl

es nur einen Prototyp gab, konnten die Forschenden das
Schwarmverhalten vollstandig virtuell entwickeln — also ohne
die entsprechende Hardware. Fur die Simulation nutzten

die Forschenden damals eine Game-Engine, mit der sie eine
dynamische Darstellung des Systemverhaltens in Echtzeit
erzielten. Das allein war noch keine bahnbrechende Leistung.
Mithilfe des Motion-Capturing-Systems konnten sie allerdings
die Dynamik des LoadRunners derart exakt modellieren, dass
sie identisch mit dem realen Prototyp war. Es lieBen sich so
riskante und komplexe Manover ohne Risiko im Schwarmsys-
tem testen. Um die Leistung gréBerer Schwarme zu bestim-
men, konnte die Umgebung sogar skaliert werden. Dadurch
zeigte sich bereits in der Simulation, dass sich erstaunliche
Leistungen mit einem LoadRunner-Schwarm erreichen lassen.
»Die Entwicklungsstrange eines High-Tech-Schwarms zu ent-
koppeln und so innerhalb von nur drei Monaten parallel Me-
chanik, Regelungstechnik und Sensorik zu entwickeln, war
nur durch die einzigartige Infrastruktur im PACE Lab und die
Simulationsbasierte KI moglich«, so Dr. Séren Kerner, Abtei-
lungsleiter KI und Autonome Systeme am Fraunhofer IML.

Logistik entdecken #23
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Next Level Autonomy dank
Simulationsbasierter Ki

Bei der rein virtuellen Entwicklung der Schwarmsteuerung
beim LoadRunner hat das Fraunhofer IML weltweit einen
Meilenstein in der Schwarmrobotik gesetzt und ist zum
Wegbereiter der Revolution vom FTF zum mobilen auto-
nomen Roboter avanciert. Mit der Simulationsbasierten KiI
haben die Dortmunder Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler zudem einen ganzlich neuen Forschungszweig
erschlossen, der die Basis flr viele weitere Projekte ist, wie
beispielsweise die »Al Arena, die »Datenfabrik. NRW«
oder die Open-Dynamic-Plattformen der Silicon Economy.
Dem LoadRunner folgten mittlerweile weitere aufsehener-
regende Projekte, wie die Transportroboter »evoBOT« und
»O3dyn«.

Entwicklungszeiten verklrzen und Kosten sparen

Je komplexer die Logistik wird, desto wichtiger werden
Dezentralisierung und Selbstorganisation, um nicht an Effek-
tivitat einzubtBen. »Ein Transportroboter ist ein hochkom-
plexes System, ein Zusammenspiel von Mechanik, Sensorik,
Reglungstechnikg, erklart Dr. Séren Kerner. »Die Realisierung

Simulation

Logistik entdecken #23

vollstandig autonomer Transport- und Robotersysteme ist
deshalb mit hohen Kosten und mehrjahriger, ressourcenin-
tensiver Entwicklungsarbeit verbunden. Mit Schlisseltechno-
logien- und Instrumenten wie der KI und Simulationen kénn-
ten wir Kosten senken und Entwicklungszeiten verkirzen.«
Kombiniert ergaben sie, so der Forscher, das Potenzial einer
digitalen Realitat — einer ganzheitlichen, Kl-basierten, quasi
perfekten Simulation, die eine virtualisierte Entwicklung neu-
artiger autonomer Systeme ermoglicht — ohne Anpassungs-
aufwand an den realen Roboter. Es entsteht das Konzept
einer Simulationsbasierten Kl in einer digitalen Realitat.

»Dabei verstehen wir unter »Digitaler Realitdt« die Ver-
schmelzung von Simulation und Realitat — es entsteht ein
Digitales Kontinuum fir Roboter. Dieses ermdglicht es,
Algorithmen digital zu entwickeln, ohne dass diese auf die
Realitat angepasst werden mussen, so Dr. SGren Kerner.
»Das heiBt, fir die Entwicklung zukinftiger Transportsyste-
me bzw. Transportroboter kdnnen wir die Simulation so rea-
listisch gestalten, dass sie fiir den Roboter zur Realitat wird.
Der Algorithmus kann nicht mehr unterscheiden, ob er in
einer Simulation oder dem realen Roboter
ausgefihrt wird.«

Mit neuer Klasse von Algorithmen
digitales Abbild der Realitat

Bei der Entwicklung von Odyn nutzen die
Dortmunder Forschenden neue, hoch-
moderne Grafikkarten von NVIDIA, die
Plattform Omniverse™ sowie die Simula-
tion Isaac — beides ebenfalls von NVIDIA
—, um hochkomplexe Vorgange wie auto-
nome Entscheidungen auf der Flache und
die Lastauf- bzw. -abgabe in Echtzeit zu
simulieren und dann auf den realen Trans-
portroboter zu Ubertragen. Dank der stark-
parallelen Verarbeitung der modernen
Grafikkarten konnte das Fraun-
hofer IML eine neue Klasse von



Algorithmen generieren.
Basierend darauf ist die
Simulation hochkomplexer
logistischer Vorgange ganz-
heitlich — auch physikalisch
—in Echtzeit realisierbar.
Hierzu wird das Verhalten
der simulierten mit dem
der realen Roboter- und
Transportsysteme in der
Testumgebung abgegli-
chen und das Simulations-
modell dadurch optimiert.
»Mit dem hochprazisen
Motion-Capturing-System
ist es moglich, so Dr.
Soren Kerner, »mehrere
hundert Objekte in 3D in
Echtzeit zu erfassen, mit
einer Frequenz von bis zu 400 Hertz, und so ein perfektes
digitales Abbild der Realitat zu schaffen.« Im Live Prototy-
ping entsteht der Prototyp, der dann mithilfe des Motion-
Capturing-Systems 1:1 auf die Realitat, also auf das physische
Modell Gbertragen wird. Reduziert sich die Differenz von
Modell und Realitat, geht die Simulation in eine digitale Rea-
litat fir die Kl Uber. Der Roboter wird zum CPS-Zwilling (CPS
= Cyber-Physisches System) der Simulation. »Man spricht in
diesem Zusammenhang auch davon, dass der Sim-to-real-
gap — also der Unterschied zwischen der Simulation und der
Realitdt — nahezu null wird. Auch der reale Roboter nimmt
seine Umgebung nur mit digitalen Sensoren wahr. Fir ihn
verschwimmen Simulation und reale Welt zu einem Digita-
len Kontinuum (Robotik-Kontinuum)«, so Dr. Séren Kerner.
»Wenn dies zutrifft, dann entwickeln wir Prototypen mithilfe
der Simulation, die dann unmittelbar auf dem realen Shop-
floor agieren kénnen.«

Zeitgleicher Abgleich zwischen Simulation und
Realitat

Der CPS-Zwilling verfligt Uber eingebettete Software und
Elektronik, die Uber Sensoren und Aktoren mit der AuBen-
welt, also dem physischen Zwilling vernetzt sind und mit
diesem so kommunizieren. Mithilfe der Sensoren verarbeitet
der CPS-Zwilling Daten aus der physischen (der natirlichen)
Welt und macht sie fir digitale Dienste verfligbar. Diese
kénnen wiederum durch die Aktoren des Roboters direkt auf
Vorgange in der physischen Welt einwirken. Der CPS-Zwilling
ist quasi das Ubertragungsmedium aller Informationen der
Simulation — also der virtuellen Welt auf die reale Welt bezie-
hungsweise auf das physische Modell. Dabei kennt der CPS-
Zwilling jede Entscheidung und jedes mégliche Szenario der
Simulation und des physischen Modells. Das heif3t, der Vorteil
der Entwicklung mithilfe von Simulationsbasierter Kl ist, dass
man auf veranderte Rahmenbedingungen kontinuierlich und
ohne groBBen Ressourcenaufwand wahrend der Entwick-
lungszeit des Transportroboters reagieren kann, indem man
die Anpassungen und Anderungen entsprechend in die Si-
mulation integriert. Daraus entsteht ein digitales logistisches

Kontinuum zwischen Entwicklung und Anwendung. Es lassen
sich Prototypen bereits in der digitalen Realitdt testen, bevor
sie Uberhaupt erst gebaut werden. Dies reduziert die Ent-
wicklungszeit erheblich und senkt auch die Kosten. Wahrend
bisher Hard- und Softwareentwicklungen hochdynamischer
Systeme nacheinander erfolgen musste, kdnnen diese nun
parallelisiert werden.

Das Logistik-Universum ist grof3 — die
Moglichkeiten im Digitalen Kontinuum unendlich

Mit neuen, Kl-basierten Fahrzeuggenerationen hat das Fraun-
hofer IML eine Art Blaupause fur die Logistikbranche geschaffen
auf dem Weg in eine vertikale und in Echtzeit vernetzte digitale
Plattformdkonomie. Hier zeichnen kilrzere Entwicklungszeiten
auf der einen und hohere Flexibilitat und Resilienz auf der an-
deren Seite autonome logistische Systeme aus, damit sie fir die
Herausforderungen der Markte der Zukunft gewappnet sind.

Fur den Dortmunder Forscher Dr. Séren Kerner steht fest:
»Projekte wie der LoadRunner, evoBOT oder Odyn kratzen
erst an der Spitze der Autonomie. Die Erforschung der Lo-
gistik ist erst in den Anfangen.« Es werde sich gleichzeitig
durch eine starkere Konzentration auf den Menschen die
Autonomie in der Mensch-Maschine-Interaktion weiter
steigern und dafir sorgen, dass Fahrerlose Transportsysteme

oder Transportroboter, auch auf der StraBe bis hin zur Haus-
tUr, zu einem zentralen Akteur der Lieferkette avancieren.
Kinstliche Intelligenz entwickelt sich somit vom Hype-Thema
zur Standardanwendung. In der Logistik gibt es eine Vielzahl
von Einsatzmadglichkeiten flr Kl — dabei geht es nicht nur um
die Entwicklung von mobilen autonomen Transportrobotern,
sondern auch um eine deutliche Steigerung der Effizienz und
Qualitat der gesamten Supply Chain bis zur Reduzierung des
CO,-FuBabdrucks. »Zukiinftig lassen sich komplexe Szenarien
durchspielen, so Dr. Soren Kerner, »wie beispielsweise, was
passiert, wenn im Panamakanal ein Schiff quer steht? Wie wirkt
sich das auf die internationalen Seetransporte aus? Wie wird
meine Logistik in Zukunft resilienter? Aber auch bei der Lager-
planung kénnte die Simulationsbasierte Kl hilfreich sein.« Das
Digitale Kontinuum hat also erst begonnen. Wir befinden uns in
einer kontinuierlichen Transformation. Waren in einer Welt vor
der Digitalisierung Transformationen stets abgeschlossen, so ist
Transformation im digitalen Zeitalter ein Kontinuum — die neue
Normalitat ist ein fortlaufender Prozess der Veranderung.

Logistik entdecken #23
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Buhne frei fur
drei Transportroboter

des »Robotik-Kontinuums«
der Dortmunder Denkfabrik

Mittels Simulationsbasierter Kl auf Grundlage der digitalen Realitat ist es
Forschenden des Fraunhofer IML gelungen, eine zukunftspragende Gene-
ration von autonom agierenden, hochdynamischen Transportrobotern zu
entwickeln, die wegweisend fiir zukiinftige Transportlésungen sind.

LoadRunner sortiert
blitzschnell GUter

Mit dem LoadRunner hat das Fraunhofer IML eine neue
Klasse hochdynamischer, autonomer Schwarmfahrzeuge
fur die Sortierung vorgestellt. Das Projekt baut auf der
Zukunftsvision einer infrastrukturreduzierten Logistik auf —

einer Vision, bei der der ideale logistische Raum leer ist, da st
nur mit hoher Flexibilitat und Skalierbarkeit der hohen Dyna- ) '
mik der heutigen Logistik begegnet werden kann. Bei der N

Entwicklung des Fahrerlosen Transportfahrzeugs lag der Fo-

kus nicht nur auf einer hohen Flexibilitat, sondern auch auf

einer schnelleren Ein- und Ausschleusung von Gltern. Der

LoadRunner kann sich eigenstandig im Schwarm organisieren

und erreicht eine enorme Sortierleistung. Damit adressieren

LoadRunner-Schwarme Bereiche, die bislang der Hochleis-

tungssortier- und -férdertechnik vorbehalten waren. Er benétigt im Gegensatz zu klassischen Sor-
tiersystemen wesentlich weniger fest installierte Infrastruktur und bietet eine deutlich schnelle-

re Inbetriebnahme, eine dynamische Leistungsanpassung sowie eine hohere Skalierbarkeit. Das
Fahrzeug ist mit einem omnidirektionalen Fahrwerk ausgestattet. Dadurch kann es vollig frei

auf der Flache navigieren. Zur Kollisionsvermeidung passt die Trajektoriensteuerung sowohl den :
Fahrweg als auch die Geschwindigkeit an. Dies verhindert eine Kollision der Fahrzeuge trotz *-I.E'.u-'rI 2
hoher Geschwindigkeiten. Die Warenibergabe an den Ablagestationen erfolgt nach dem trag-
heitsbasierten Ubergabeprinzip — also ohne zusatzliche Aktorik. Mit der KION Group hat das
Fraunhofer IML einen namhaften Industriepartner gefunden, der die LoadRunner-Technologie
im gemeinsamen Enterprise Labs fir den Einsatz in ihrer Unternehmensgruppe lizensiert und Zum Video
gemeinsam weiterentwickelt (mehr zum LoadRunner in Logistik entdecken #22, S. 24).

A
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evoBOT geht seinem menschlichen Kollegen
zur Hand

Der evoBOT ist ein erster Prototyp einer neuen Klasse au-
tonomer mobiler Transportroboter auf zwei Radern. Er
kann schieben, ziehen, Dinge wenden und anreichen — und
halt dabei immer das Gleichgewicht. Das verdankt er dem
Prinzip des inversen Pendels, das ohne Gegengewicht aus-
kommt: Dank der Pendelbewegung kann der Roboter Ob-
jekte wie Kisten und Pakete, soweit seine Arme es zulassen,
direkt vom Boden aufnehmen oder vom Foérderer anheben
und in unterschiedlichen Hohen wieder abgeben. Dabei

ist er bis zu 10 m/s schnell. Er kann Rampen und Kanten
bewadltigen — und auch holpriges Pflaster im AuBenbereich
stellt kein Hindernis fiir ihn dar. Mit evoBOT lassen sich viele
intralogistische Aufgaben bewaltigen, fir die bislang un-
terschiedliche Robotertypen im Einsatz sind. Denn der auf
einer Plattform basierende Roboter kann mit unterschied-
lichsten Greiferlésungen zum Halten, Positionieren und
Bewegen von Waren ausgestattet werden. Dadurch kann er
in vielfaltigen Einsatzgebieten
in der Logistik und im indus-
triellen Kontext zum Einsatz
kommen. Mit seinen Armen
und dem eindringlichen Blick
seiner Kameraaugen weist er
in die humanoide Zukunft der
Robotik — und zwar nicht nur
in der Logistik. Mit seinem bioinspirierten Design und seinen Fahigkeiten hat er das Potenzial, Zum Video
zu einem echten Kollegen zu werden (mehr zum evoBOT auf S. 32).

Der autonome, hochdynamische
Transportroboter O3dyn revolutioniert
den Palettentransport

Mit dem hochdynamischen, autonomen
Transportroboter O3dyn soll der auBer-
und innerbetriebliche Palettenumschlag
maBgeblich verdndert werden. Im
Gegensatz zu den meisten Fahrerlosen
Transportsystemen weist Odyn gleicher-
maBen eine hohe Leistungsfahigkeit,
Dynamik und Flexibilitat auf und eignet
sich zudem fir den hybriden Betrieb.

Er kann omnidirektional groBe Lasten
im Format einer Palette transportieren.
Dabei verlasst er die geschiitzte und de-
finierte Umgebung von Lagerhallen, um
auf Betriebsgeldnden zu agieren: Er transportiert Gber ldngere Strecken Material von einem Gebaude zum néchsten und wechselt
nahtlos vom Innen- in den AuBenbereich. Dazu besitzt das Fahrzeug ein omnidirektionales Fahr-
werk mit Mecanumradern sowie eine Luftfederung. Dadurch kann sich Odyn nicht nur auf engstem
Raum fortbewegen, sondern auch die Last prazise positionieren. Das Luftfahrwerk passt sich mog-
lichen Bodenunebenheiten im AuBenbereich an und sorgt auch fir die Lastaufnahme. Als autono-
mer Transportroboter ist Odyn einer der ersten Bewohner des sogenannten »Robotik-Kontinuumc,
das Simulation und maschinelles Lernen mit der Realitdt verbindet (mehr zu Odyn auf S. 35).

Ansprechpartner
Zum Video Dr.-Ing. Séren Kerner | 0231 9743-170 |
soeren.kerner@iml.fraunhofer.de

Logistik entdecken #23 11
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InterV|eW mit

Die Simulationsbasierte Kinstliche Intelligenz
bietet bei der Entwicklung von Logistiklésungen
ganz neue Mdglichkeiten. Welche Auswirkungen
hat das auf die Logistikprozesse der Zukunft?

Die Komplexitat logistischer Prozesse ist viel hoher, als es
auf den ersten Blick scheint. Wir haben es mit groBen Da-
tenmengen zu tun und mussen zugleich an vielen Stellen
gegensatzliche Ziele miteinander vereinbaren, um die Lo-

Prof. ten Hompel

gistik verninftig zu gestalten. Die Folge ist, dass unser Be-
trachtungsraum regelméaBig »explodiert«. Mit anderen Wor-
ten ist die Schwierigkeit, logistische Probleme algorithmisch
zu l6sen, oft so groB, dass wir sie nicht mit konventionellen
Rechnern in absehbarer Zeit berechnen kénnen.

Das ist auch einer der Grinde, warum logistische Probleme
zu den Top-Themen gehdren, die im Zusammenhang mit
dem Quanten-Computing genannt werden. Diese konnten
Millionen von Systemzustanden gleichzeitig einnehmen und
durch Superposition Losungen fir spezifische Probleme
quasi ad hoc liefern. Aber das nur am Rande.

Die Folge ist, dass wir oft mit Vereinfachungen und Heu-
ristiken arbeiten, die uns unmittelbar logisch erscheinen,
aber vielleicht zu einer Lésung weit entfernt vom
Optimum fiihren — wir wissen es in vielen
Fallen einfach nicht besser. Daher haben wir
angefangen, logistische Systeme zu simulie-
ren, um wenigstens unterschiedliche Varianten
miteinander zu vergleichen. In diese Simulationen
flieBen dann das Fachwissen und viel Intuition von
sehr erfahrenen Fachleuten ein.

Mit der Simulationsbasierten KI gehen wir
einen Schritt weiter: Wir schaffen zunachst
eine ganzheitliche Simulationsumgebung
(virtuelle Realitat), die zum Beispiel ein
Lager bis ins letzte Detail und physikalisch
korrekt abbildet. In dieser virtuellen Realitat
lassen wir dann wiederum bis ins Detail
modellierte, Digitale Zwillinge laufen. Das
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kann ein Algorithmus, aber auch ein einzelnes Fahrzeug
wie der Odyn oder ein Schwarm unserer neuen evoBOTs
sein. Die virtuelle Realitat, die wir mit Partnern wie NVIDIA
schaffen, ist so perfekt, dass die Digitalen Zwillinge tber
ihre Sensoren nicht mehr »erkennen« kénnen, dass sie
sich in einer Simulation bewegen. Sozusagen ein Roboter-
Deepfake.

Der nachste Schritt ist, die Modelle der Digitalen Zwillinge
automatisch zu generieren und sie maschinell lernen zu las-
sen — erst in der virtuellen Welt und dann ein Leben lang in
der physischen Welt. Hierdurch kénnen abertausende von
Systemvarianten simuliert und Verhalten in einer Dimension
erlernt werden, die in der Realitat gar nicht zu leisten ware.
So kann zum Beispiel ein neuronales Netz in der Simulation
valide trainiert werden, bevor es auf ein autonomes Fahr-
zeug Ubertragen wird. Der Roboter wird so zum cyberphy-
sischen Zwilling, also zu einem »Avatar der virtuellen Reali-
tat« und damit zum Gegenstlck des Digitalen Zwillings.

Die Entwicklung in Richtung dieser Simulationsbasierten K
ist keine Revolution, sondern eine Evolution. Seit Jahrzehn-
ten laufen Entwicklungen in diese Richtung. Neu ist die

I_»Die Entwicklung in Richtung dieser Simu-
lationsbasierten Kl ist keine Revolution,
sondern eine Evolution. Neu ist die Per-
fektion der simulierten Realitat in Verbin-
dung mit einer Rechnerleistung, die auch
komplexe Systeme in Echtzeit abbilden

kann.«
Prof. Michael ten Hompel I

Perfektion der simulierten Realitat in Verbindung mit einer
Rechnerleistung, die auch komplexe Systeme in Echtzeit
abbilden kann. SchlieBt sich der Kreis aus Realitat,

Digitalem Zwilling, Virtueller Realitat und Cyberphysischem
Zwilling, so entsteht das, was wir das »Digitale Kontinuum«

Logistik entdecken #23

nennen: ein sich fortwahrend selbst optimierender Regel-
kreis Kunstlicher Intelligenz.

Welche Potenziale kdnnen wir mit
Simulationsbasierter KI heben?

Die Potenziale sind grundsatzlicher Natur und betreffen die
Steuerung, Planung und Disposition der Logistik in ganzer
Breite. Aber wenn wir schon Uber Kinstliche Intelligenz
sprechen, dann stellen wir die Frage doch einmal an das
GPT-3 Transformer-Netzwerk (das mittels Deep Learning
menschenahnliche Texte erzeugt). Seine Antwort ist:

»Simulationsbasierte Kl ist eine KI-Technik, bei der ein
Computerprogramm eine mdglichst realistische Umgebung
nachbildet, in der ein oder mehrere KI-Agenten agieren
kdnnen. Das Ziel dieser Technik ist es, die Agenten so zu
trainieren, dass sie in der realen Welt so gut funktionieren
wie moglich. [...] Simulationsbasierte Kiinstliche Intelligenz
wird in der Lage sein, die Logistikprozesse der Zukunft in
vielerlei Hinsicht zu verbessern. Zum einen wird sie in der
Lage sein, die Effizienz der Lieferkette zu verbessern, indem
sie die verschiedenen Komponenten der Lieferkette mitein-
ander verknUpft. Zum anderen wird sie in der Lage sein, die
Logistikprozesse zu automatisieren und somit die Kosten zu
reduzieren.«

Keine schlechte Antwort, wie ich finde.

Was verstehen Sie genau unter dem Digitalen
Kontinuum?

Ein Kontinuum bezeichnet etwas, was ununterbrochen
aufeinanderfolgt. In der Physik kennen wir das Raum-Zeit-
Kontinuum, dessen lickenlose Gestalt Grundlage unserer
Existenz ist. Ein geschlossener Kreis kann aber auch als eine
solche ununterbrochene Folge verstanden werden. Mit der
Plattformékonomie und vor dem Hintergrund der Silicon
Economy schlieBen sich zurzeit autonome Prozess- und
Wertschdpfungsketten. Planung, Ausschreibung, Dispo-



sition, Operation etc. werden auf Kl-Plattformen verlinkt
und es entstehen lernende, sich selbst verstarkende und
beschleunigende Prozesse. Das bezeichnen wir als Supply-
Chain-Kontinuum. Ein solches Kontinuum setzt Transparenz,
Datensouveranitat, Virtualisierung und echtzeitnahe Vernet-
zung — mit anderen Worten: die Silicon Economy — voraus.
Die Silicon Economy ist das Ecosystem des Supply-Chain-
Kontinuums.

Das ist die eine Seite des Digitalen Kontinuums. Uber die

andere Seite haben wir bereits gesprochen: Mit der Simula-
tionsbasierten Kl schlieBt sich der Kreis aus:

D)

Sensorik Digitaler automatische Simulation
Zwilling Modellbildung
Roboter
(/TGVr bAMRHEV_OiOTiOfli‘W- ) autonome Simulations- Maschinelles
als cyberphysische Zwillinge .
Simulationsbasierter KI Steuerung basierte KI Lernen

OIQ0,0

Es entsteht das »Robotik-Kontinuum«, und mit ihm werden
zum Beispiel Roboterschwarme maglich. Deren Komplexitat
konnte jedoch bisher mit klassischen Steuerungssystemen nicht
abgebildet werden. Heute haben wir mit dem LoadRunner,
den wir gemeinsam mit KION zu einer ganz neuen Fahrzeug-
klasse entwickeln, einen autonomen Roboter, der agil und in-
telligent genug ist, um als Avatar der virtuellen Welt zu agieren
und damit das Robotik-Kontinuum Realitdt werden zu lassen.

Wir sollten bei all der Technik aber auch nicht aus den Au-
gen verlieren, wozu sie uns dient. Es geht am Ende darum,

eine nachhaltige, resiliente, wandelbare, transparente Zu-
kunft zu gestalten. Ich bin sicher, dass das Digitale Kontinu-
um hierzu ein entscheidendes Werkzeug werden wird.

Robotersysteme werden immer komplexer und
immer intelligenter: Wie stellen Sie sicher, dass
sich die Kl nicht irgendwann verselbstandigt?

Die Verselbststandigung Kunstlicher Intelligenz liegt in ihrer
Natur. Wir wollen mit KI zu neuen Lésungen kommen, also
kénnen wir sie nicht so programmieren, dass sie sich nicht
verselbsténdigt. Die Frage ist, wann, in welchem Umfang
und vor allem nach welchen MaBstaben dies geschieht. Das
fhrt uns zur Frage nach einer »maschinellen Verantwor-
tungg, wie wir sie bereits vor einigen Jahren in die Diskussi-
on gebracht haben. Es geht darum, die Werte und Normen
festzuschreiben, denen Maschinen zu folgen haben, sodass
»maschinelle Verantwortung« inharenter Bestandteil der

Kl wird. Versuche, KI zwangsweise so zu programmieren,
dass der Mensch Entscheidungen nachvollziehen und auf
diese Weise einer Kl vertrauen kann, halte ich fur Zeitver-
schwendung. Vertrauen entsteht durch Erfahrung. Schon
heute fahren wir mit KI-basierten Assistenzsystemen und
vertrauen ihnen, obwohl wir nicht im Detail nachvollziehen
kdnnen, welche Regeln die Autobauer der KI mitgegeben
haben.

Die meisten groBen Entwicklungen zu Kl laufen zudem in
internationalen Open Source Communities wie OpenAl.
Diese zu kontrollieren ist faktisch nicht machbar — einen
gemeinsamen Codex zur »maschinellen Verantwortung«
einzubringen aber sehr wohl. Auch hier ist die Zeit der Al-
leingange vorbeil
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Da haben sich zwei gefunden, die Lo-
gistik und die Kinstliche Intelligenz (KI).
Logistische Problemstellungen sind oft kom-
plexe mathematische Optimierungsprobleme,
diese sind klassische Kl-Probleme. »Die Logistik
stellt ein wichtiges Anwendungsgebiet fur Ki-
Verfahren dar. Umgekehrt profitiert die Logistik
enorm von Kl-Verfahren, mit denen viele Prozesse
tatsachlich noch effizienter gestaltet werden kon-
nen«, sagt Dr. Soéren Kerner, Hauptabteilungsleiter
Kl und Autonome Systeme am Fraunhofer IML, der
mit seiner Abteilung maBgeblich am neuen Lamarr-In-
stitut fir Maschinelles Lernen und Kinstliche Intelligenz
beteiligt ist.

Die »neuen« Institutspartner betreiben allerdings schon
seit ein paar Jahren gemeinsame Forschung auf diesem
Gebiet. Denn mit dem Lamarr-Institut wird das Kom-

petenzzentrum Maschinelles Lernen Rhein-Ruhr (ML2R)
verstetigt. Zu diesem hatten sich die Technische Univer-
sitdt Dortmund, die Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn
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sowie die Fraunhofer-Institute 1AIS
und IML 2019 zusammengeschlos-
sen, als das Bundesministerium fir
Bildung und Forschung mit Kompe-
tenzzentren fir Maschinelles Lernen
die KI-Forschung in Deutschland
intensivieren wollte. Der For-
schungsstil des ML2R war es,
Machine-Learning-Anwendungen
zu gestalten, die flr den Menschen
nachvollziehbar sind und mit gerin-
gen Rechenressourcen auskommen.
Nachdem ein unabhangiges Exper-
tengremium das ML2R und die Ub-
rigen Kompetenzzentren evaluiert
hatte, beschlossen der Bund und

die beteiligten Lander die Versteti-
gung.

An dem Forschungsschwerpunkt
vertrauenswdrdiger Kl-Technolo-
gien halten die Forschenden fest.
Das setzt voraus, dass maschinelle
Lernverfahren transparent sind und
die Funktionsweise und Ergebnisse
der Anwendungen interpretierbar.
So kénnen (Fehl-)Entscheidungen
der KI zurtickverfolgt werden. Ver-
trauenswirdigkeit bedeutet auch
die Einhaltung von ethischen Stan-
dards und des Datenschutzes. Die
Kl soll Entscheidungen treffen, die
man als »fair« bezeichnen wirde.
Ein anderer Aspekt ist die KI-Absi-
cherung, eine funktional sichere KI,
die besonders bei Interaktionen von
autonomer Robotik mit Menschen
wichtig ist.



Auch die effiziente Nutzung von Ressourcen ist weiterhin im
Fokus, wird aber um eine Dimension erweitert: Ein Roboter
mit Kunstlicher Intelligenz verkorpert im wahrsten Sinne des
Wortes die Forschungsrichtung »Embodied Artificial Intelli-
gence«. Auf embodied Al werden sich die Forschenden im
Lamarr-Institut starker konzentrieren. Das Bild des Roboters
macht den Begriff begreifbar. Embodied Al beschreibt, wie
die Kl in einer physikalischen Umgebung lernt: durch Wahr-
nehmung und Interaktion, aus Fehlern mittels Reinforce-
ment Learning, nicht allein aus einem groBen statischen
Datensatz. Denn fur die Interaktion mit der realen Welt sind
die physischen Agenten in Form von Robotern, die verkor-
perte KiI, schlieBlich gemacht.

»K| auf einem Roboter ist durch die Komplexitat des Sys-
tems extrem aufwandigk, so Kerner, speziell die Wahr-
nehmung der Umgebung. Daflr braucht es verschiedene
Sensoren, deren Daten das System auswerten und inter-
pretieren muss. AuBerdem muss der physische Agent oft
genug »Uben« kdnnen. Denn wie der Mensch lernt er durch
seine Fehler. Das ist in der realen Welt »teuer« — vor allem,
wenn es um die industrielle Anwendung in der Logistik
geht. Daher bedienen sich die Forschenden am Lamarr-
Institut der Simulation; simulierte Umgebungen beschleuni-
gen als virtueller Gegenpart der Agenten deren Entwicklung
deutlich. Das Training wird sicherer. Die Grundlage jeder
Simulation ist aber, die komplexe Wirklichkeit durch ein
Modell zu abstrahieren — sie sei also falsch, erklart Kerner.
Die Folge sei der sogenannte »sim-to-real gap«.

Forschende des vormaligen ML2R haben erstmals an die-
sem sim-to-real gap mit dem LoadRunner geforscht, einem
Schwarm hochdynamischer Systeme. Seinerzeit war es den
Forschenden nicht méglich, die koordinierenden Algorith-
men auf dem realen System termingerecht zu entwickeln.
Als Konsequenz entwarfen sie — parallel zur Entwicklung

der Hardware — ein Simulationsmodell als Digitalen Zwil-
ling. Das Modell konnte mithilfe von Motion Capturing mit
dem ersten Prototyp des LoadRunners so weit abgeglichen
werden, dass der sim-to-real gap nicht mehr relevant war.
Die Simulation wurde zu einer digitalen Realitat fiir den Algo-
rithmus, der nicht mehr unterscheiden konnte, ob er auf dem
realen oder auf dem simulierten System ausgefuihrt wurde.
So konnte die Kl fur den Schwarm virtuell entwickelt werden,
ohne dass der sim-to-real gap eine Relevanz hatte.

FUr den KI-Ansatz, den das Lamarr-Institut verfolgt, beziehen
die Forschenden bewusst die Anwendung in den Entwick-
lungsprozess mit ein. »Klassische« KI konzentriert sich auf
Algorithmen und den Dateninput, das Lamarr-Institut da-
gegen steht fur eine »Triangular Al«. Laut der Co-Direktorin
des Lamarr-Instituts Prof. Katharina Morik ist das »eine
neue und leistungsfahigere Generation der Klnstlichen
Intelligenz, die nicht nur datenbasiert trainiert wird, son-
dern auch zusatzliches Wissen und Kontextinformationen
nutzt«. Kerner bezeichnet diesen Ansatz auch gerne als
ganzheitliche KI.

Anwendungen der KI-Technologien ergeben sich auch in
Kooperation mit Unternehmen. Das Lamarr-Institut un-
terstutzt den Transfer seiner Forschungsergebnisse in die
Wirtschaft und Gesellschaft. Zwolf neu eingerichtete Profes-
suren bieten einer jungen Generation von Entwicklerinnen
und Wissenschaftlern eine Ausbildung ganz nah an der fih-
renden Forschung zu Maschinellem Lernen und Kinstlicher
Intelligenz.
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»Die Enterprise-Lab-Forschung ist
Teil unserer globalen

Innovations-
Technologieoffensive«

Mit SSI Schafer hat am 1. Juni 2022 ein Hochkarater
der Intralogistik Stellung am Fraunhofer IML bezogen.
Im neu gegriindeten Enterprise Lab wollen die Part-
ner liber einen Zeitraum von zunachst drei Jahren

an Innnovationen forschen, um die mit aktuellen
Mega-Trends einhergehenden Problematiken auf-
zul6sen. Zu diesen Entwicklungstendenzen zahlen
die Urbanisierung und der zunehmende Verkehr,

der die Lieferungen in den Innenstadten erschwert.
Gleichzeitig wiinschen sich immer mehr Menschen,
dass ihre Online-Bestellungen méglichst nachhaltig
zugestellt werden. Intention der Zusammenarbeit im
Lab ist auch, Entwicklungsphasen zu verkiirzen und
Ideen schnellstmdglich als marktreife Business Cases
in der Praxis umzusetzen. Einen Schwerpunkt der
Forschungsinitiative sollen autonome, mobile Trans-
portroboter bilden (AMR).

Es lasst sich nicht leugnen: Fahrerlose Transportsysteme
(FTS) sind auf der Uberholspur. Vermutlich werden sie Flur-
forderzeugen herkdmmlicher Art den Rang in der Lagerlo-
gistik eines Tages ablaufen. Dort, wo die »New Generation«
bereits erfolgreich ihre Arbeit verrichtet, waren im Vorfeld
einige Vorkehrungen zu treffen, um sie praktisch in der Spur
zu halten. So bendtigen FTS — oder auch AGVs = Automa-
ted Guided Vehicles genannt —in der Regel unter anderem
eine fest installierte Wegeflhrung. Ein autonomer Fahrmo-
dus per Definition ist das folglich nicht.

Angesichts der erforderlichen Flexibilitat im Materialfluss
drangen daher immer mehr autonome, mobile Transport-
Roboter bzw. AMRs (Autonomous Mobile Robots) auf den
Markt. Fahrzeuge dieser Spezies navigieren weitestgehend
eigenstandig und sind in Abhangigkeit von der eingesetzten
Software teils auch in der Lage, im Verbund kollaborativ zu
agieren. Doch es mangelt an Dynamik, die Leistungsfahig-
keit ist begrenzt. Und was bedeutet eigentlich »Autono-
mie«? Geht da gegebenenfalls noch mehr?
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Offenes digitales Okosystem fir die New
Logistics Economy

Bei dieser Frage verweist Guido Follert, Abteilungsleiter
Maschinen und Anlagen am Fraunhofer IML, auf das bei
Weitem noch nicht ausgeschépfte Potenzial von Plattfor-
men und Kunstlicher Intelligenz (KI). Diesen Aspekt hatte
auch Steffen Bersch, CEO der SSI Schafer Gruppe, in seinem
Vortrag »Das virtuelle Lager der Lager« auf dem Deutschen
Logistik Kongress 2021 in Berlin aufgegriffen. Er unterstrich
unter anderem den Stellenwert bewahrter Technologien, die
zuklinftig im Zusammenspiel mit einer End-to-End-Supply-
Chain-Plattform ihre volle Kraft entfalten. Daten-Silos sollen
aufgel6st und durch eine architektonisch offene Software
bzw. Plattform ersetzt werden, Uber die alle Supply-Chain-
Partner Informationen in Echtzeit austauschen und nahtlos
interagieren. Simulationen in Verbindung mit Kinstlicher
Intelligenz spielen sowohl bei der Entwicklung als auch in
der zukiinftig gelebten Realitdt eine zentrale Rolle.

Hand in Hand Herausforderungen von heute und
morgen meistern

Wahrend dies in einem Pilotprojekt von SSI Schéfer bereits
ein Stlick weit Realitat ist, er6ffnen sich mit dem Enterprise
Lab am Fraunhofer IML und der Kooperation mit Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler, die sich der angewand-
ten Forschung verschrieben haben, nochmals neue Chan-
cen. Dort stehen unter anderem autonome, mobile Roboter
im Fokus. »Wir freuen uns, mit SSI Schafer, einem weltweit
fihrenden Anbieter von Intralogistiklésungen, einen weite-
ren Partner gewonnen zu haben, der sein Engagement im
Enterprise Lab als Teil seiner globalen Technologieoffensive
betrachtet und neue Leitplanken fir die Logistik setzen
mochte«, unterstreicht Guido Follert.

Der Wissenschaftler bildet zusammen mit Harald Rackel,
COO bei SSI Schafer, Dr. Martin Bohmer, Vice President
Global Technology bei SSI Schafer, und Prof. Michael ten
Hompel den Lenkungskreis am SSI Schafer Enterprise Lab. In



Steffen Bersch (I.) und Prof. Michael ten Hompel
bei der Verkiindung der Zusammenarbeit auf der
LogiMAT 2022.

diesem Zusammenhang unterstreicht der geschaftsfiihrende
Institutsleiter des Fraunhofer IML: »Mit SSI Schafer hat sich
ein weiterer Big Player der Branche fir ein Enterprise Lab
am Fraunhofer IML entschieden. Dieses Kooperationsformat
macht es moglich, uns gemeinsam mit unseren Partnern an
die Spitze der Forschung zu setzen und das Disruptionspo-
tenzial neuester technologischer Entwicklungen zu heben.
Mit dem Start der Zusammenarbeit mit SSI Schafer sind wir
nun einen wichtigen Schritt gegangen, gemeinsam einen
international sichtbaren Innovationsstandort fir Kunstliche
Intelligenz und Industrie 4.0 in Dortmund aufzubauen.«

Fokus auf AMRs und weitere strategisch
relevante Themen

Die Intention von SSI Schafer beruht auf einer Art Trendba-
rometer: »Die Logistik-Branche steht vor vielen Herausfor-

I_»Mit dem Start der Zusammenarbeit mit
SSI Schéfer sind wir nun einen wichtigen
Schritt gegangen, gemeinsam einen inter-
national sichtbaren Innovationsstandort
fur Kiinstliche Intelligenz und Industrie 4.0
in Dortmund aufzubauen.«

Prof. Michael ten Hompel I

derungen. Dazu zahlen zum Beispiel die Urbanisierung und
erschwerte Lieferbedingungen in den Innenstadten. Diese
Mega-Trends erfordern neben bewdahrten Ansatzen wie
Modularitat, Skalierbarkeit und Nachhaltigkeit technolo-
gisch innovative Losungen fur die Logistik, die wir nun auch
gemeinsam mit Partnern am Fraunhofer IML vorantreiben
werden, fasst Harald Rackel zusammen.
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»Im genannten Kontext braucht es flexible Intralogistik-
Losungen, quasi eine lernende Logistik, die sich an Ver-
anderungen anpasst und skalierbar ist«, erganzt B6hmer.
»Fundament sind standardisierte Komponenten, die sich in
unterschiedliche Okosysteme integrieren lassen, wie etwa
vollautomatisierte oder semi-automatisierte Lager als Kno-
tenpunkte einer Supply Chain. Kollaborationen sowie eine
gleichermaBen effektive wie sichere Mensch-Maschine-
Interaktion sind hier von entscheidender Bedeutung.«

Von Beginn an wird mit DS Automotion, SSI Schafers Oster-
reichischem Experten fur selbstfahrende Fahrzeuge und mo-
bile Roboter, die Entwicklungsarbeit am Lab vorangetrieben.
Doch es gibt keine strengen Limitierungen: »Letztlich sollen
alle Geschaftsbereiche von SSI Schafer partizipieren, um
adaquate Losungen flr die Logistik der Zukunft bereitstellen
zu kénneng, so Harald Rackel. Wahrend also AMRs tber
das erste Jahr das fihrende Thema sein werden, sollen auch
weitere, kurz- und langfristige Aufgabenstellungen flexibel
aufgegriffen werden. Fir die kurzfristigen Tasks wird jeweils
eine Bearbeitungszeit von ca. drei Monaten angesetzt.

Interdisziplinare Teams

Auf der Lab-Agenda ist ein jahrliches Treffen des Lenkungs-
kreises vermerkt, wo Themen festgelegt werden, an denen
im nachsten Turnus gearbeitet wird. Fir jedes verabschie-
dete Projekt werden unter Berticksichtigung der jeweiligen
Schwerpunktkompetenzen eigene Teams gebildet. Diese
treffen sich am Fraunhofer IML oder anderen Orten, wie
beispielsweise in einem der Technologiezentren von SSI
Schafer, arbeiten aber auch virtuell zusammen. Seitens des
Intralogistikers und seiner Partner sind aktuell mehr als zehn
Kopfe in die operative Lab-Projektarbeit eingebunden. Das
Fraunhofer IML ist personell so involviert, dass die Zahl der
Mitarbeitenden Uber die Laufzeit des Labs themenabhangig
zwischen sechs und zehn variiert. Angewandt wird die agile
Projektmethodik: Die Teams arbeiten in sogenannten Sprints
auf ein vorab definiertes Ziel hin, teilen bzw. blindeln ihr
Wissen ergebnisorientiert und berichten regelmaBig an den
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Lenkungskreis. Bei der Kooperation im Enterprise Lab nutzen
sie die vorhandenen Infrastrukturen, darunter Co-Working-
Spaces, Werkstatten, Labore und Versuchseinrichtungen wie
zum Beispiel das High-Tech-Testfeld PACE Lab, wo die »Soci-
al Networked Industry« sukzessive Realitat wird.

Interaktion, Agilitat und Effizienz als (Wesens-)
Merkmale neuzeitlicher Supply Chains

»Aufgrund der anhaltenden Veranderungsdynamik ist
Anpassungsfahigkeit immens wichtig, auch in der Intralo-
gistik«, sagt B6hmer. »Schltssel, um dies zu erreichen, sind
neben Standardisierung und Skalierbarkeit vor allem die
Potenziale von Maschinellem Lernen und Kinstlicher Intel-
ligenz in Verbindung mit durchgangiger Vernetzung und
Interaktion. Damit waren wir auch wieder beim Thema sLer-
nende Logistik¢. Sie wird Unternehmen zukinftig befahigen,
nicht mehr reaktiv nachjustieren zu missen, sondern ihre
Logistikprozesse bzw. Lieferketten in Echtzeit an neue Her-
ausforderungen angleichen und aktiv steuern zu kénnen.«
Klingt nach Paradigmenwechsel, und ein solcher ware es in
der Tat!

<,

Enterprise Labs - eine Erfolgsgeschichte:

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Guido Follert | 0231 9743-253 |
guido.follert@iml.fraunhofer.de

SSI Schafer ist nach der KION Group, Keller & Kalm-
bach, der Commerzbank, der European Pallet Associati-
on e.V. (EPAL), der Deutschen Telekom, Dachser SE, der

Rhenus SE & Co. KG, Boehringer Ingelheim, der BMW
Group, der DB Schenker AG, der Wurth-Gruppe und
der Sick AG bereits das 13. Unternehmen, das sich fur
diese innovative Form der gemeinsamen Forschung von
Industrie und Wissenschaft entschieden hat.




Interview

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

Die globale Welt unterliegt einer nie dagewesenen Veran-
derungsdynamik. Immer mehr Menschen in den Industrie-
nationen treibt es in die GroBstadte. Auch der anhaltende
Boom im E-Commerce verlangt aus logistischer Perspektive
nach Optimierungen. Dabei gilt es unter anderem, Zu-
stellwege zu verkirzen und den Ressourcenverbrauch zu
verringern. Hier sind nachhaltige, technologisch innovative
Losungen gefragt, an denen wir im SSI Schéfer Enterprise
Lab gemeinsam mit dem Fraunhofer IML forschen werden.
Wir sind Uberzeugt, dass uns die Kooperation mit den Ex-
pertinnen und Experten des Instituts wertvolle Erkenntnisse
und Impulse fir Neuentwicklungen liefern wird.

Wo liegen die Schwerpunkte lhrer
Forschungsarbeit im Lab?

Einer unserer Schwerpunkte im Enterprise Lab ist die Ent-
wicklung von Autonomen Mobilen Robotern (AMRs). Fir
uns spielt dabei der Kooperationsgedanke in Forschung und
Produktentwicklung eine besondere Rolle. So sind wir von
Beginn an gemeinsam mit unserem FTS-Experten DS Auto-
motion, einem &sterreichischen Hersteller von selbstfah-
renden Fahrzeugen, im Lab mit dabei und arbeiten mit drei
Parteien gemeinsam am Thema AMR. Generell wollen wir
das Lab jedoch nutzen, um alle Geschaftsbereiche von SSI
Schéafer in Bezug auf die aktuellen Herausforderungen und
die Antizipation von Trends zu unterstitzen.

Welche Vorteile versprechen Sie sich von der
Kooperation mit dem Fraunhofer IML?

Durch die intensive Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer
IML in interdisziplindren Teams haben wir direkten Zugang
zur aktuellen Forschung und Entwicklung und kénnen diese
aktiv mitgestalten. Darlber hinaus besteht die Mdglichkeit
zum Austausch mit den bestehenden Enterprise Labs. Darin
sehen wir einen weiteren besonderen Mehrwert.

Harald Rackel
COO der SSI Schafer

Gruppe

Welchen Stellenwert hat die Enterprise
Lab-Forschung im Rahmen lhrer
Unternehmensstrategie?

Die Enterprise Lab-Forschung ist Teil der globalen Innova-
tions- und Technologieoffensive von SSI Schafer, die auf die
Schaffung eines Innovationsdkosystems abzielt. Zu diesem
Zweck arbeitet SSI Schafer intensiv an der Vernetzung mit
Entwicklungspartnern, Start-ups und Forschungspartnern
wie dem Fraunhofer IML und verschiedenen Universitaten.
Weitere wichtige Bausteine bestehen in der Zusammen-
arbeit mit Kunden zur Umsetzung kooperativer Innovati-
onsvorhaben. Die Beteiligung der Mitarbeitenden an der
Zukunftsgestaltung des Unternehmens ist bei SSI Schafer
ausdrucklich erwinscht. Ein neu entwickelter Innovations-
leitfaden fir die Unternehmensgruppe schafft hierfiir den
Rahmen: Er formuliert unser Innovationsverstandnis, gibt
den Mitarbeitenden Orientierung und ermutigt sie, ihre
Ideen einzureichen. Das Enterprise Lab stellt dabei eine der
Maoglichkeiten dar, diese Ideen aufzugreifen und umzuset-
zen.

Die Zusammenarbeit im Lab startete Anfang Juni
2022. Wie sind lhre ersten Eindricke?

Beide Seiten sind sehr offen und mit gro3em Tatendrang
gestartet. Ich habe auch den Eindruck, dass der Weg, den
wir gemeinsam beschreiten wollen, und das Ziel, die Int-
ralogistik mit nachhaltigen Innovationen in die Zukunft zu
fdhren, von Anfang sehr klar waren. Das liegt auch daran,
dass es seit Jahren einen engen Austausch mit dem Institut,
insbesondere auch mit Prof. Michael ten Hompel gibt, auf
dem wir jetzt gemeinsam aufbauen kénnen.
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Wir schrei-
ben das
Jahr 1930:
Thomas
Dachser
griindet als

Ein-Mann-

Betrieb ein
Transport-
unternehmen
in Kempten. Die
Zeiten waren damals
natiirlich ganz andere als
heute. Nicht nur die Mode der 1930er-Jahre war eine
andere, auch die damalige Logistik lasst sich nur noch
rudimentar mit der heutigen vergleichen. Ob Thomas
Dachser zu dieser Zeit bereits ahnte, dass das Unter-
nehmen DACHSER einmal Enterprise-Lab-Partner des
Fraunhofer IML sein wiirde? Wohl kaum. Gewiinscht
hatte er es sich bestimmt, wenn er gewusst hatte, wie
erfolgreich die Zusammenarbeit einmal sein wiirde.

Der Logistikdienstleister DACHSER ist schon lange kein Ein-
Mann-Betrieb mehr und zahlt heute mehr als 32.000 Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter. Bei seinen Forschungs- und
Entwicklungsaktivitaten verlasst sich das Allgauer Familienun-
ternehmen nicht nur auf die eigene Expertise, sondern setzt
auch auf eine umfassende Einbindung relevanter Expertinnen
und Experten von z. B. Hochschulen, Instituten und Kunden.
»Als Unternehmen bewegen wir uns, was Entwicklung an-
geht, immer in dem Bereich, in dem Dinge schon existieren.
Der riesige Vorteil flr uns ist, dass wir durch die Zusammen-
arbeit mit dem Fraunhofer IML Entwicklungsthemen andert-
halb bis zwei Jahre friher aufsetzen kdnnen. Das kdnnten
wir im betrieblichen Rahmen nicht erzielen, weil das Wissen
noch fehlen wirde, sagt Stefan Hohm, Chief Development
Officer (CDO) und Mitglied des Vorstands bei DACHSER.

Der Austausch innerhalb des Enterprise Labs ermdglicht
es DACHSER, tief in die Forschung einzudringen — und das
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DACHSER Enterprise Lab

bereits seit finf Jahren. Aber auch flr das Fraunhofer IML
ist die Zusammenarbeit wertvoll und vor allem lehrreich.
So unschén es manchmal sein kann, dartiber zu sprechen:
Dabei spielt das Thema Geld nattrlich auch eine entschei-
dende Rolle, denn ohne Geld keine Forschung. Dr. Volker
Lange, Abteilungs- und Lab-Leiter am Fraunhofer IML, weif3
die bereitgestellten Mittel zu schatzen, denn auch fur das
Fraunhofer IML ergeben sich durch die Kooperation neue
Maoglichkeiten: »Wir forschen gemeinsam in der Anwen-
dung, was auch flr uns ein groBer Fortschritt ist, das muss
man einfach sagen. Nattrlich entwickeln wir uns mit dem
Kunden weiter. Einerseits, was das Know-how angeht, und
andererseits, was die Erweiterung unseres Portfolios an-
geht, sagt Dr. Volker Lange.

Projekte friher und heute

In den ersten Jahren lag der Fokus innerhalb des Labs auf
den Themen Connectivity und Data Science. Das Ziel war
es, Informationen aus der gesamten Supply Chain miteinan-
der zu verbinden, diese schneller und besser zwischen den
Beteiligten austauschen zu konnen und die verschiedenen
Daten fUr bessere Prozesse und Services zu nutzen. Dies
beinhaltete u. a. Empfehlungen fur die strategische Pla-
nung der zentralen IT bei DACHSER und Algorithmen zur
besseren Prognose zum Beispiel in puncto Mengen- und
Kapazitatsplanung. Aber auch die Nutzung von Bild- und
Texterkennung flr Ortungs-, Vermessungs- und Zahlaufga-
ben spielte dabei eine wichtige Rolle.

Unterstltzung aus dem Datenkosmos

Eine Anwendung, die aus dem DACHSER Enterprise Lab
bereits ihren Weg in den Logistikalltag gefunden hat, nennt
sich PAnDA One. Das Akronym steht fir Predictive (P) Ana-
lytics (An) DACHSER (DA) und (One) flr das erste Machine-
Learning-(ML-)Projekt.

Das PAnDA One-Modell wurde speziell zur Prognose der
Eingangsmengen einer DACHSER Road Logistics Nieder-
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lassung konzipiert. Ziel ist es, den verantwortlichen Mitar-
beiterinnen und Mitarbeitern in den Niederlassungen eine
Entscheidungsunterstiitzung fir die saisonale Kapazitatspla-
nung bereitzustellen. So kénnen friihzeitig entsprechende
Laderaumkapazitaten auf dem Markt gesichert beziehungs-
weise Ressourcen im Umschlaglager vorgeplant werden.
Dazu liefert das Prognosemodell von PANDA One entspre-
chende Eingangsmengen bis zu 25 Wochen im Voraus.

Fir PAnDA One wurden umfassend Prozesse analysiert und
Kriterien fir belastbare Prognosen identifiziert. Dabei wur-
den Sendungsdaten bis ins Jahr 2011 zurlckverfolgt. Dieser
Datenpool wird um kalendarische Daten wie zum Beispiel
Feiertage oder Schulferien erganzt. Das Modell erkennt
damit die im Landverkehr wichtigen saisonalen Muster. Um
Trends noch besser zu antizipieren, wurden auBerdem ver-
schiedenste Konjunkturindizes integriert.

Innovatives Tracking

Sendungsverfolgung und Transportsteuerung im »Internet
der Dinge« — das ist der Fokus eines weiteren wegweisenden
Projekts, das mithilfe des DACHSER Enterprise Labs vorange-
trieben wurde und bereits groBflachig ausgerollt wird.

Flr innereuropaische Transporte nutzt DACHSER fUr palettierte
Ware hauptsachlich Wechselbriicken. Um diese robusten, aber
kommunikativ nicht intelligenten Behalter und vor allem deren
vielfaltigen Inhalt im Stlickgut-Netzwerk kosteneffizient und
zuverlassig tracken zu kénnen, bedurfte es einiger Jahre Tech-
nologie- und Telekommunikationsentwicklung. Lésungen auf
der Basis traditioneller 2G/3G-Funkstandards erwiesen sich als
zu energie- und kostenintensiv und nicht zukunftsfahig.

Als die LPWAN-Technologien aufkamen, wurden diese im
Rahmen des DACHSER Enterprise Labs intensiv auf ihr Po-
tenzial fir die Vernetzung der Wechselbrlicken erforscht.
LPWAN steht fir Low Power Wide Area Network, ein Netz-
werk, das in Verbindung mit neuesten 5G-Mobilfunkstan-
dards weltweit aufgebaut wird.

© M. SienzLDachser

Auf Grundlage dieser Forschungsarbeit konnte gemeinsam
mit einem Anbieter fiir Ortungslésungen die Entwicklung
innovativer Smart Tracking Devices (STD) fir den Einsatz
auf Wechselbriicken realisiert werden. Diese bestehen aus
extrem energiesparenden, mit Solarzellen unterstitzten
Energiemodulen sowie moderner, satellitengestitzter Or-
tungstechnik (GPS, Galileo) und Funkmodulen auf Basis der
neuen 5G/LPWAN-Netze.

Nach erfolgreichen Piloteinsatzen wurden Uber 8.500
Wechselbriicken und 5.000 Trailer im DACHSER Road Logis-
tics Netzwerk mit den Smart Tracking Devices ausgestattet.
So kénnen Informationen von tausenden Verkehren effi-
zient zusammengefihrt, gefiltert und verarbeitet werden,
damit die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter alles fir sie Re-
levante daraus erfahren kénnen.

Der Stlckgutumschlag der Zukunft

Ein aktuelles Projekt in der Umsetzung, das sich stetig
weiterentwickelt hat und an das Thema Data Science an-
schlieBt, ist @ILO. @ILO steht fir »Advanced Indoor Locali-
zation and Operations« und beschreibt ein digitales Abbild
aller Packstlicke, Assets und Ablaufe fir die Stlickgutlogis-
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tik. Dieser »Digitale Zwilling« soll kiinftig vollautomatisch
generierte Echtzeitdaten zu jeder palettierten Sendung im
europdischen DACHSER-Transportnetzwerk liefern. In zwei
Pilotanlagen in UnterschleiBheim bei Minchen und Ohrin-
gen bei Stuttgart ist @ILO bereits in Betrieb.

Technologische Basis sind mehrere hundert an der Hallende-
cke angebrachte, optische Scaneinheiten, die den gesamten
Boden erfassen, sowie sog. Datamatrix-Codes, die als Identi-
fikator dienen und auf der Oberseite eines jeden Packstiicks
angebracht sind. Durch das Scannen der standardisierten,
zweidimensionalen Codes von der Decke aus ermdglichen
auf Kinstlicher Intelligenz basierte Algorithmen das auto-
matische Identifizieren, Lokalisieren und Vermessen aller
Packstlicke in Echtzeit. Die groBe Zahl an Messpunkten und
Messdaten in den beiden Pilotanlagen flhrt zu einer hoheren
Messgenauigkeit, ohne dabei die Transportprozesse im Um-
schlaglager zu stéren oder gar Messstationen anzufahren.

Von dem Verfahren profitieren sowohl die Beschaftigten bei
DACHSER selbst als auch zukiinftig ihre Partner sowie Kun-
dinnen und Kunden: Das Transportmanagementsystem er-
fasst Packstiicke beim Eintritt, Aufenthalt und Verlassen des
@ILO-Terminals, wodurch eine vollautomatische Echtzeit-In-
ventur aller Packstlcke in den beiden Pilot-Niederlassungen
bereits heute durchgeflihrt wird. Durch die metergenaue
Echtzeit-Ortung aller Paletten in den oftmals fuBballfeldgro-
Ben Umschlaglagern verkirzen sich zudem Such- und damit
verbunden auch Beladungsprozesse deutlich. Ein weiterer
Pluspunkt stellt die sog. automatische »Verheiratung« der
Flurforderzeuge und Packstlcke dar, bei der das System die
Aufnahme einer Palette mit einem Fahrzeug automatisch
erkennt. Die Informationen werden bei erfolgter Verheira-
tung in Echtzeit auf z. B. einem Display angezeigt, wodurch
sich Prozesszeiten verklrzen und manuelle Scanvorgange
entfallen.

Aktuell arbeiten das Fraunhofer IML und DACHSER noch

daran, dieses im Logistikmarkt bisher wohl einzigartige Sys-
tem in eine Praxistauglichkeit zu Uberflihren. Die ermittelten
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Volumendaten sollen dann kiinftig dabei helfen, Fahrerin-
nen und Fahrer sowie die Beschéftigten im Umschlaglager
bei der Verladungs- und Tourenplanung zu unterstitzen
und die Auslastung von Wechselbrticken, Trailern und Nah-
verkehrsfahrzeugen noch weiter zu erhéhen. Die Reduzie-
rung von Transportkilometern und so auch die Vermeidung
unnétiger CO,-Emissionen waren die positive Folge. Fir
DACHSER-CDO Stefan Hohm ist @ILO schon jetzt ein Erfolg:
»Ich freue mich, dass wir damit jetzt auch an die Offentlich-
keit gehen kdnnen. Das Projekt @ILO zeigt eindrucksvoll,
was man mit Forschung bewegen kann und wie sich das
dann tatsachlich auch im Arbeitsalltag auswirkt.«

Gute Arbeitsatmosphare

Wir schreiben das Jahr 2022: Das weltweit tatige Logistik-
unternehmen ist immer noch in Familienbesitz. Vielleicht ist
es genau dieser Umstand und die damit verbundene gute
Arbeitsatmosphaére, die Dr. Volker Lange vom Fraunhofer
IML nach finfjahriger Zusammenarbeit eine positive Bilanz
ziehen lasst: »Das Besondere an der Zusammenarbeit ist
dieser gemeinsame Spirit, der wirklich von allen getragen
wird. Beide Seiten haben tatsachlich Lust auf diese Projekte,
und das macht einfach SpaB. Wir haben natirlich super
Themen, aber eben auch eine unglaublich wertschatzende
Zusammenarbeit. Die Unternehmenskultur von DACHSER ist
gepragt von Offenheit und Wertschdtzung. Das ist grandi-
0s. Das macht flr mich den Erfolg dieses Labs ganz klar mit
aus.« Auch DACHSER zeigt sich mit der Zusammenarbeit
mehr als zufrieden, weshalb der Logistikdienstleister das
gemeinsame Enterprise Lab 2020 bereits einmal um weitere
drei Jahre verlangert hat. Stefan Hohm begriindet das wie
folgt: »Wir haben sehr, sehr groBes Vertrauen in die Zusam-
menarbeit, und die Qualitat der Ergebnisse spricht fir sich.
Deswegen freuen wir uns sehr, die Kooperation zu verlan-
gern, und vielleicht auch noch ein weiteres Mal.«
Ansprechpartner
@ Dr. Volker Lange | 0231 9743-264 |
volker.lange@iml.fraunhofer.de



Interview

Was schatzen Sie an der Zusammenarbeit mit
dem Fraunhofer IML (abgesehen von unserer
fantastischen Kase-Lauch-Suppe)?

Die Kase-Lauch-Suppe ist natlrlich Gberragend! Fachlich
ist es zudem hervorragend, wie schnell die einzelnen For-
schungsprojekte mit Teilnehmenden aus beiden Organisati-
onen zu einem Team zusammengewachsen sind. Hier zeigt
sich bei jedem neuen Projekt der unbedingte Wille, etwas
Neues und dabei immer einen Mehrwert flir DACHSER zu
erschaffen. Alle ziehen an einem Strang, sodass die Grenze
zwischen DACHSER- und Fraunhofer-Mitarbeitenden des
Ofteren verschwimmt.

Unternehmen, die ein Enterprise Lab mit uns
griinden mochten, fragen sich sicherlich, welchen
Einfluss das Lab auf ihr Unternehmen hat.
Welchen Einfluss hatte das DACHSER Enterprise
Lab auf Ihr Unternehmen?

Durch die enge und vertrauensvolle Zusammenarbeit erhal-
ten wir einen groBartigen Einblick in die aktuelle Forschung
rund um die Logistik. Wir kdnnen frihzeitig erkennen, wel-
che Neuerungen unser Geschaftsmodell beeinflussen, und
konnen diese dann in ein gemeinschaftliches Forschungs-
projekt GberfUhren, um die Nachhaltigkeit unseres Handelns
sicherzustellen. Gleichzeitig kdnnen wir erkennen, welche
Forschungsrichtung uns potenzielle neue Geschaftsmodelle
ermoglicht. Diese kdnnen wir dann mit unseren Partnern im
Enterprise Lab zusammen gestalten.

Welcher Moment oder welche Momente aus
dem Enterprise Lab sind lhnen in Erinnerung
geblieben?

Es fallt mir schwer, einzelne Momente in den Vordergrund
zu stellen. Sicherlich aber war es etwas Besonderes, als
eines unserer ersten gemeinsamen Projekte — die auto-
matisierte Erkennung, Lokalisierung und Vermessung aller
Packstlcke im Umschlagslager - den Sprung in die erste

Stefan Hohm, Chief

Development Officer
(CDO) und Mitglied
des Vorstands bei
DACHSER

Niederlassung geschafft hat. Aus einer bzw. mehreren Ide-
en entstand eine Pilotanlage. Das hat die Innovationen aus
dem Enterprise Lab in unserer Unternehmenswelt »erleb-
bar« gemacht.

Welche Themen mdéchten Sie zuklinftig innerhalb
des Enterprise Labs angehen/umsetzen?

Die Digitalisierung der Welt schreitet mit unvermindertem
Tempo voran, auch und besonders in der Logistikindustrie.
Hierflr werden wir die richtigen Antworten und Strategi-
en brauchen. Als Themenfelder sind hier unter anderem

zu nennen »der Digitale Zwilling«, »das Metaverse« und
»Brain-Machine Interface«. Bei all diesen aufstrebenden
Technologien erwarten wir uns erheblich bessere Ergebnis-
se, wenn wir den Blick der Forschung mit einbinden.
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Pionier

der ersten Stunde

Ein Roboter zur 3D-Objekterkennung, ein intelligenter
Behalter, Software fiir Fahrerlose Transportfahrzeuge
und vieles mehr: Die Liste der gemeinsamen Entwick-
lungen ist lang und vielseitig. Seit Giber neun Jahren
arbeiten der Sensorhersteller SICK und das Fraunhofer
IML im gemeinsamen Enterprise Lab an der Logistik
der Zukunft. Standen anfangs noch einzelne Losungen
fiir das Internet der Dinge im Fokus, entwickeln die
Partner zunehmend komplexere Losungen. Hierbei
stehen Themen rund um die Kiinstliche Intelligenz und
Robotik innerhalb der Logistik im Vordergrund.

Das Unternehmen SICK leistete Pionierarbeit — nicht nur im
Hinblick auf die Entwicklung von Hightech-Sensoren, son-
dern auch im Rahmen der Zusammenarbeit mit dem Fraun-
hofer IML. Der Betrieb aus Waldkirch im Schwarzwald war
2013 einer der ersten, der sich fir ein Enterprise Lab in Dort-
mund und damit fir eine innovative Kooperation zwischen
Wirtschaft und Wissenschaft entschieden hat. Seitdem
arbeiten die Partner bereits gemeinsam an der Entwicklung
von logistischen Innovationen.

Zu Beginn der Zusammenarbeit stand dabei vor allem die
Frage im Fokus, wie das Thema »Internet der Dinge« in die
Projekte einbezogen werden kann. Die Partner betrachteten
daflr vor allem Sensorik fir Shuttlesysteme und Fahrerlose
Transportfahrzeuge (FTF). Zu den Highlights zahlte zum
Beispiel die Entwicklung von automatischen Map-Updates
flr FTF. Damit kdnnen Verdnderungen der Umgebung auto-
matisch in Navigationssystemen erfasst und abgespeichert
werden. AuBBerdem entwickelten die Lab-Partner ein System,
das unter anderem Stérungen an Maschinen anhand von
Bildaufnahmen erkennt und meldet. Auch der intelligente
Behalter »InBin« ist eine Entwicklung des Enterprise Labs: Er
kann mit Menschen und Maschinen kommunizieren, eigen-
standig Entscheidungen treffen, die Umgebungsbedingun-
gen Uberwachen und Logistikprozesse steuern.

Die Arbeit innerhalb des Enterprise Labs hat sich in den
Jahren seit der Griindung stark verandert: »Die Sensorik hat

sich im groBen MaB weiterentwickelt«, erklart Sebastian
Hoose, der als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Fraunhofer
IML arbeitet. »Vor zehn Jahren steckte die Kinstliche Intelli-
genz noch in den Kinderschuhen — heute sind die Probleme
komplexer, wir haben aber auch deutlich mehr Lésungs-
moglichkeiten und technische Ressourcen .«

Neuer 3D-Sensorik-Demonstrator

Aktuell transformieren sich die Prozesse innerhalb eines
Lagers in Richtung einer vollstandig automatisierten Logis-
tik. Dabei spielen Sensoren eine wichtige Rolle, da fur viele
autonome Anwendungen die Erkennung von Objekten als
3D-Sensordaten essenziell ist. Allerdings sind die bisherigen
Losungen in der 3D-Objekterkennung wenig flexibel und
lassen sich dadurch nur schwer auf verschiedene Use Cases
Ubertragen. Dazu kommen die teilweise hohen Entwick-
lungskosten fir neue Anwendungen.

Diesen Herausforderungen wollten die Partner des Enterpri-
se Labs gemeinsam begegnen. Daflr entwickelten sie einen
3D-Sensorik-Demonstrator fir den Anwendungsfall des Bin-
Pickings, also des Griffs in eine Kiste. Ein Roboter fihrt da-
bei eine 3D-Objekterkennung durch und greift unterschied-
liche Artikel aus dem Retail- und E-Commerce-Bereich aus
einem Behalter. »Auf der LogiMAT 2022 lagen zum Beispiel
Shampoo-Flaschen, Riegel und Werkzeuge in der Kiste. Die
Aufgabe des Roboters war es, die Riegel zu erkennen und
aus dem Behalter zu holen«, erzahlte Hoose.

Die zufallig angeordneten Objekte werden von einem 3D-
Sensor von SICK erfasst und die Daten anschlieBend mithilfe
von Kunstlicher Intelligenz (KI) ausgewertet. Aus den vor-
liegenden 3D-Daten kdnnen mogliche Greifpositionen an
den Objekten berechnet werden. Ein Leichtbauroboter mit
Sauggreifer greift den Gegenstand anschlieBend aus dem
Behalter heraus und legt ihn auf einem Tisch ab, der dane-
ben steht. Neben der Objektlokalisation fihrt die Kl auBer-
dem eine Objektklassifikation durch. Das Besondere an dem
Roboter: Sowohl die Software fur die 3D-Objekterkennung
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als auch die Greiffunktion wurden unter anderem auf Basis
von Open-Source-Komponenten entwickelt.

Damit |6sen die Entwickle-
rinnen und Entwickler zwei
Herausforderungen: Durch
die konsequente Nutzung
und Weiterentwicklung von
frei verfligbarer Open-Source-
Software sind die Kosten fur
neue Losungen wesentlich
geringer. AuBerdem kénnen
aufgrund der standardisierten
Schnittstellen zum 3D-Sensor andere Sensoren bzw. Robo-
ter flexibel integriert werden.

!I-.-'r!*' E]

Zum Video

Nachdem das Projekt abgeschlossen wurde, legen die Part-
ner nun die nachsten Arbeitsschritte innerhalb des Enterprise
Labs fest: »Eine Idee ist, den aufwandigen Labelprozess von
KI-Anwendungen zu verbessern«, sagt Hoose. Damit mdch-
ten sie der Herausforderung begegnen, dass zunachst groB3e
Mengen von Bildern und Objekten erstellt und klassifiziert
werden mussen, bevor die KI-Lésung diese selbststandig er-
kennen kann. Die Forscherinnen und Forscher wollen dafir
eine Anwendung entwickeln, die diesen Ablauf vereinfacht
und auf verschiedene 3D-Kameras Ubertragen werden kann.

Vertrauensvolle Kommunikation

»Eines der wichtigsten Ziele von SICK ist es, mit der Zeit zu
gehen und die momentanen technischen Entwicklungen im
Blick zu behalten«, sagt Hoose. Das Unternehmen reflek-

I_»Eines der wichtigsten Ziele von SICK ist
es, mit der Zeit zu gehen und die momen-
tanen technischen Entwicklungen im Blick
zu behalten.«
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tiert dafdr mit dem Fraunhofer IML regelmaBig, wie aktuelle
Herausforderungen durch neue Anwendungen gemeistert
werden kdnnen, um so seinen Expertenstatus auf dem in-
ternationalen Markt zu starken.

Obwohl zwischen dem Fraunhofer IML und dem Unterneh-
men im Schwarzwald Gber 500 Kilometer liegen, funktio-
niert die Zusammenarbeit seit Gber neun Jahren gut. »Wir
kommunizieren immer direkt und vertrauensvoll mit den
Entwicklerinnen und Entwicklern«, sagt Sebastian Hoose.

Das Enterprise Lab verlangert sich jedes Jahr automatisch —
und die Zusammenarbeit geht sogar noch darlber hinaus:
SICK ist als assoziierter Partner an weiteren Forschungsprojek-
ten des Fraunhofer IML beteiligt. Dazu zdhlt zum Beispiel das
Projekt »5G-RemRob, das zum Ziel hat, Serviceroboter der
Krankenhauslogistik zu befahigen, autonom in unterschiedli-
chen Einsatzorten zu fahren und dort Transportaufgaben zu
Ubernehmen.

»Dadurch, dass SICK noch an anderen Projekten teilnimmt,
wissen die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter immer, welche
Themen uns in der Anwendungsforschung gerade beschaf-
tigen, erklart Sebastian Hoose. Auch aus Sicht des Instituts
habe das Vorteile: »Wir bekommen wiederum den Stand
der Industrie mit und kénnen dadurch besser verstehen,
welche Themen aktuell wichtig sind«, sagt er.

Ansprechpartner
Dr. Jana Jost | 0231 9743-522 |
jana.jost@iml.fraunhofer.de



Interview

SICK war eines der ersten Unternehmen, das
mit dem Fraunhofer-Institut fGr Materialfluss
und Logistik IML in einem Enterprise Lab
zusammenarbeitete. Was hat Sie damals zu der
Kooperation bewegt?

Die Logistik ist wie viele Industrien in einem stetigen
Wandel und verlangt nach intelligenten und sich anpas-
senden Gesamtldsungen. Ein Anbieter alleine kann das
nicht stemmen. Angewandte wissenschaftliche Ansatze
gepaart mit einer raschen industriellen Umsetzung auch
mit anderen Industriepartnern haben wir schon 2013 als
Schlissel fir den Erfolg gesehen. Das hat sich bis heute
bewahrt.

Was zeichnet die Zusammenarbeit mit dem
Fraunhofer IML aus?

Zunachst sehen wir eine groBe Uberlappung bei den The-
mengebieten, die das Fraunhofer IML und das Enterprise
Lab auf ihrer Agenda haben. Haben wir gemeinsam ein
Themengebiet identifiziert, wie zum Beispiel die Auto-
nomisierung von Shuttelsystemen oder in der Robotik,
kommen wir schnell in die Umsetzung. Insbesondere bei
der Digitalisierung — also der gezielten Nutzung von Sens-
ordaten — haben wir mit dem Fraunhofer IML einen kom-
petenten Partner.

Welche thematischen Schwerpunkte wollen
Sie in Zukunft innerhalb des Enterprise Labs
setzen?

Auf unserer Agenda stehen unter anderem intelligente
Sensorldsungen fir die Robotik, die Qualitatskontrolle,
mobile Plattformen oder auch Track-und-Trace-Anwendun-
gen. Im Kontext der Silicon Economy wollen wir aufzeigen,
dass die Logistik von morgen mithilfe von Sensordaten
robuster, adaptiver und gleichzeitig integrierter sein wird —
dadurch 16sen wir gemeinsam die Herausforderungen der
Zukunft.

pe

Bernd von Rosenberger,

Vice President Global
Industry Center
Logistics Automation
bei SICK AG

o
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Flinker Begleiter

Ob Pflastersteine, Lagerboden oder Rampen: »evo-
BOT« behalt in jeder Situation das Gleichgewicht und
kann logistische Aufgaben erledigen, fiir die bisher
mehrere verschiedene Roboter im Einsatz sein muss-
ten. Seine Fahigkeiten verdankt er der innovativen
Konstruktion der Fraunhofer-Forschenden.

Der grau-weiBe, kantige Roboter wirkt konzentriert, als er mit
seinem fokussierten Blick einen Basketball entgegennimmt.
Daflr fahrt er seine Arme nach oben, greift den Ball aus
den Handen eines Mitarbeiters und halt ihn fest. Auf seinen
beiden Beinen rollt er anschlieBend durch die Halle. Wenn es
schneller gehen soll, lehnt sich der Roboter nach vorne — und
beschleunigt so auf bis zu 10
m/s. »evoBOT« begriindet mit
seinen Fahigkeiten eine neue
Generation von autonomen
Robotern. Auf der Intralogistik-
-...r':[t Messe LogiMAT 2022 stellten
-|- die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler des Fraunhofer
IML ihre neue Entwicklung zum
ersten Mal vor.

i

evoBOT im Video

Mit evoBOT haben sie den Prototyp eines agilen und dy-
namisch stabilen Roboters auf zwei Radern entwickelt. Mit
seinem extremen Beschleunigungsvermégen und seiner
maximalen Geschwindigkeit von 10 m/s ist er auBerdem im
Hochleistungsbereich anzusiedeln. »In dieser Kombination
von Fahigkeiten liegt die nachste Evolutionsstufe der auto-
nomen, mobilen Roboter, was dem evoBOT seinen Namen
gabg, erklart Mathias Rotgeri, wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Fraunhofer IML. Der Name evoBOT setzt sich zusammen
aus Evolution und Robot.

Ein Roboter fir viele Aufgaben
Anders als bisherige Roboter kann evoBOT logistische Guter

nicht nur schieben oder ziehen: Er ist zudem in der Lage,
Objekte wie Kisten und Pakete zu wenden und anzureichen.

Logistik entdecken #23

AuBerdem kann er Rampen und
Kanten bewaltigen — und auch
holpriges Pflaster im AuBenbereich
stellt kein Hindernis fir ihn dar. Dass
er dabei immer das Gleichgewicht
halt, verdankt er dem Prinzip des
inversen Pendels. Mithilfe der Pen-
delbewegung kann der Roboter
Objekte direkt vom Boden oder
vom Forderer anheben und in
unterschiedlichen Héhen wieder
abgeben.

»evoBOT bewdltigt viele intralo-

gistische Aufgaben, fir die bislang
unterschiedliche Robotertypen im Einsatz
sein mussten«, sagt Mathias Rotgeri. »AuBer-

dem erleichtert sein bioinspiriertes Design die Interaktion
zwischen Menschen und dem Roboter, sodass evoBOT zu
einem personlichen Assistenten werden kann.«

Reduzierte Entwicklungszeit dank Simulation

Die Grundlage fur die Entwicklung des Roboters ist der
neue Forschungszweig der Simulationsbasierten Kinstli-
chen Intelligenz. Dank moderner Grafikkarten lassen sich
damit hochkomplexe Vorgange in Echtzeit simulieren. Die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Fraunhofer
IML erfassen dafiir die Bewegungen des Roboters und glei-
chen sein Verhalten in der Simulation mit dem des realen
Fahrzeugs ab. So kénnen sie das Simulationsmodell optimie-
ren: Je mehr sich die Differenz von Modell und Realitat re-
duziert, umso mehr wird der Roboter zum cyberphysischen
Zwilling der Simulation.

Dieses Vorgehen ermdglicht es, Entwicklungszeiten deutlich
zu reduzieren: Die Forschenden kénnen beispielsweise Pro-
totypen von Robotern in der digitalen Realitat testen, bevor
sie gebaut werden. AuBerdem lassen sich die Entwicklungen
von Hardware und Software auf diesem Wege entkoppeln.
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Es entsteht das sogenannte »Robotik-Kontinuum, ein Digi-
tales Kontinuum der Entwicklung.

evoBOT stellt dadurch wie der Roboter O3dyn (siehe S. 35)
zusatzlich eine Entwicklungsplattform dar: »Wir verwenden
das Fahrzeug einerseits fur die Entwicklung von Software
und Sensorkomponenten, andererseits soll auch evoBOT
selbst fir Anwendungsfélle optimiert werden, erklart Ma-
thias Rotgeri.

Open-Source-Komponenten verflagbar

Die Funktionsweise des inversen Pendels entwickelten die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler im Rahmen des
Projekts »OpenDynamics«, das Teil des vom Bundesmi-
nisterium fur Digitales und Verkehr (BMDV) geforderten
Forschungsvorhabens Silicon Economy ist. Die Bauplane fir
die erste Pendelstufe des Fahrgestells sowie Komponenten
fur die Navigations- und Lokalisierungssoftware werden

Logistik entdecken #23

deshalb als Open-Source-Soft-
ware Uber die Plattform der
»0Open Logistics Foundation«
zur Verfligung gestellt. Die
Stiftung wurde 2020 gegriin-
det und hat das Ziel, mithilfe
von Open-Source-Anwendun-
gen die Digitalisierung in der
Logistik und im Supply Chain
Management von Unterneh-
men voranzutreiben.

Open Logistics
Foundation

Ansprechpartner
Mathias Rotgeri M. Sc. | 0231 9743-335 |
mathias.rotgeri@iml.fraunhofer.de

&


www.OpenLogisticsFoundation.org
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Als autonomer Transportroboter ist »O3dyn« einer der ers-
ten Bewohner des sogenannten »Robotik Kontinuums«, das
Simulation und Maschinelles Lernen mit der Realitat verbin-
det. Mit dem hochdynamischen Transportsystem méchten
die Dortmunder Forschenden den auBer- und innerbetrieb-
lichen Palettenumschlag maBgeblich verdndern. Entwickelt
wurde »O3dyn« im Rahmen des GroBforschungsprojekts
Silicon Economy. Mit diesem Projekt, das vom Bundesmi-
nisterium fur Digitales und Verkehr (BMDV) mit Gber 25
Millionen Euro Uber drei Jahre gefordert wird, mochte das
Fraunhofer IML einer dezentralen, féderalen und offenen
Plattformdkonomie in Deutschland und Europa zum Durch-
bruch verhelfen.

Hohere Sicherheit und Effizienz beim
Palettenumschlag

Im Gegensatz zu den meisten Fahrerlosen Transportsys-
temen, die entweder eine hohe Leistungsfahigkeit oder
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Gefordert durch:

% Bundesministerium
fir Digitales
und Verkehr

— aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

CTTT—

Dynamik oder Flexibilitat aufweisen und entweder fir den
Innen- oder fir den AuBenbereich konzipiert sind, kann
»03dyn« alle drei Eigenschaften in sich vereinen. Er ist nicht
nur hochdynamisch und autonom, sondern eignet sich auch
fur den hybriden Betrieb. Mit einer Fahrgeschwindigkeit von
bis zu 36 km/h kann er omnidirektional grof3e Lasten im
Format einer Palette transportieren. Dabei verlasst er die ge-
schitzte und definierte Umgebung von Lagerhallen, um auf
Betriebsgeldnden dynamisch zu agieren. Deshalb nennen
ihn die Forschenden »03dyn« (gesprochen »Odyn«), was fir
omnidirektional, Outdoor und Open Source steht.

Seine groBte Starke soll Odyn Gberall dort ausspielen, wo
auf ausgedehnten Werksgeldnden Uber langere Strecken
Material von einem Gebaude zum nachsten gebracht wer-
den muss. Hier transportiert er mihelos groBe Ladungstra-
ger und wechselt nahtlos vom Innen- in den AuBenbereich.
Kommen heute flr dieses Einsatzprofil meist Gabelstapler
oder Routenzlige zum Einsatz, kénnte Odyn zukinftig die
Resilienz und Flexibilitdt erhdhen. Im Vergleich zu herkdmm-



lichen Transportfahrzeugen lieBe sich mit Odyn, so die
Forschenden, das Unfallrisiko reduzieren und die Effizienz
deutlich steigern. Ein Routenzug beispielsweise muss immer
erst gebildet werden: Es missen Teile gepuffert und zusam-
mengestellt werden, die dann im Milkrun entlang einer Pro-
duktionslinie verteilt werden. Der Koordinationsaufwand ist
sehr hoch. Stattdessen kénnten flexible und autonom agie-
rende Einzelfahrzeuge Bedarfsorte direkt anfahren. Odyns
Nutzlast betragt aktuell 350 kg. Das Fahrzeug lieBe sich
jedoch problemlos fir héhere Nutzlasten auslegen. »Fir
die industrielle Anwendung kénnten wir den Rahmen statt
aus Aluminium aus Stahl konstruieren. Antriebstechnik und
Fahrwerk sind schon heute auf ein Gewicht von 1,3 Tonnen
ausgelegtg, so Dipl.-Ing. Guido Follert, Abteilungsleiter Ma-
schinen und Anlagen am Fraunhofer IML.

Omnidirektionales Fahrwerk fir ein prazises
Lasthandling

Damit Odyn im Innen- und AuBenbereich problemlos fah-
ren kann, haben die Forschenden das omnidirektionale
Fahrwerk mit Mecanumréadern und einer Luftfederung
kombiniert. Dadurch kann sich das Fahrzeug nicht nur auf
engstem Raum — dank Traversieren und Seitwartsfahrt —
fortbewegen, sondern auch die Last prazise positionieren.
Das Fahrwerk passt sich moglichen Bodenunebenheiten im
AuBenbereich an. Dafir sorgen die speziellen Rader sowie
die Luftfederung, die einen sicheren, lastunabhangigen Lauf
auf unebenem Untergrund garantiert. Dies schont sowohl
die Last als auch das Fahrzeug.

Das Luftfahrwerk sorgt auch fir die Lastaufnahme. Zur
Palettenaufnahme senkt sich das Fahrwerk ab. Die Ladungs-
sicherung erfolgt durch Klinken, die von auBen zwischen
die Palettenkl6tze einfahren und diese festhalten. Dies ver-
hindert das Herausrutschen der Palette beim dynamischen
Transport. Das Bremssystem besteht aus der elektrischen
Betriebsbremse und einer Notbremse, die mit verschleiBen-
den Bremsplatten unter dem Rahmen arbeitet. Bei einer
Notbremsung 6ffnen sich die Luftventile des Fahrwerks. Das
Fahrzeug senkt sich auf die Bremsplatten ab und kommt
sofort zum Stillstand.

Ubergangslose Navigation zwischen Indoor und
Outdoor

Eine weitere Hirde, die das Fraunhofer-Forscherteam bei
der Entwicklung von Odyn Uberwinden musste, war die
Ubergangslose Navigation zwischen Innen- und AuBenbe-
reich. Diese I6sten sie mit umgebungs- und funkbasierten
Lokalisierungsalgorithmen. Die Lokalisierung greift auf
Lidar-Scanner, 3D-Kamerasysteme und Differential-GPS/
GNSS zurlick. Eine Herausforderung, die derzeit noch zu
bewaltigen ist, ist ein sicherer autonomer Betrieb. »Wie die
Automobilindustrie missen auch wir Lésungen finden, um
eine sichere autonome Fahrt im &ffentlichen Raum zu ga-
rantieren, mit allen Unvorhersehbarkeiten wie plotzlich auf-
tauchenden Hindernissen auf dem Fahrweg, erklart Guido
Follert. »Hier liegt noch ein Stiickchen Arbeit vor uns.«

Die technischen Details auf einen Blick:

Antrieb: 4 Elektromotoren mit Lithium-lonen-
Technologie

Leistung der Batterie: 100,8 Volt Nennspannung,
8,5 kWh

Fahrwerk: omnidirektional

Fahrzeuggewicht: 450 kg

Hochstgeschwindigkeit:
36 km/h

Nutzlast: 350 kg
Ortungssystem:
3D-Kamerasystem,
Lidar-Scanner und
Differential-GPS

Odyn im Video

Mit Simulationsbasierter Klnstlicher Intelligenz
ins »Robotik-Kontinuum«

Entwickelt hat das Fraunhofer IML den flinken Transportro-
boter mithilfe eines neuen Forschungszweigs: der Simulati-
onsbasierten Kinstlichen Intelligenz. Dank moderner Gra-
fikkarten, der Robotikplattform Omniverse™ von NVIDIA
sowie der Simulationsoftware Isaac, ebenfalls von NVIDIA,
lassen sich hochkomplexe Vorgange in Echtzeit simulieren.
Mittels Motion Capturing gleichen die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler das Verhalten in der Simulation mit
dem der realen Fahrzeuge ab und optimieren so das Simu-
lationsmodell. »Je mehr sich die Differenz von Modell und
Realitat reduziert, umso mehr wird der Roboter zum cyber-
physischen Zwilling der Simulation«, so Dr. Séren Kerner,
Abteilungsleiter KI und Autonome Systeme am Fraunhofer
IML. »Mit diesem Vorgehen kénnen wir die Entwicklungs-
zeiten massiv reduzieren.« So lassen sich Prototypen bereits
in der digitalen Realitat testen, bevor sie gebaut werden.
Dadurch lasst sich die Entwicklung von Hardware und Soft-
ware entkoppeln. Es entsteht ein digitales Kontinuum der
Entwicklung (»Robotik Kontinuum«). Das Konzept und die
Konstruktion von Odyn werden quelloffen — also als Open-
Source-Anwendung — bei der Open Logistics Foundation
zur Verfligung gestellt. Erste Kontakte zu Projektpartnern in
der Industrie konnte das Fraunhofer IML schon knipfen.

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Guido Follert | 0231 9743-253 |
guido.follert@iml.fraunhofer.de
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Bye-bye Mobilfunk,

LPWAN?

Sie klingen wie ein perfektes Match - oder anders
ausgedriickt: wie fiireinander gemacht. Die Rede ist
nicht von Adam und Eva, sondern vom Lieferketten-
management und dem »Internet of Things« (loT), das
eine komplette, intelligente Vernetzung erméglicht.
Ob Europas Kommunikationsnetzwerke schon bereit
fir loT-Technologien sind - dazu liefert die LPWAN-
Studie eine erste Einschatzung.

Im Sommer 1992 gingen die Mobilfunknetze D1 und D2 an
den Start. Seitdem hat sich viel getan. Heute — genau 30
Jahre spater — sprechen wir wie selbstverstandlich von LTE
und 5G, aber eben auch von Begriffen wie loT, also dem
»Internet der Dinge«. Viele Branchen messen IoT eine groBBe
Bedeutung auf dem Weg zur Digitalisierung bei. Aufgrund
ihres Potenzials konnte jedoch keine Branche so sehr davon
profitieren wie die Logistik. Eine vorhandene Kommunikati-
onsinfrastruktur bildet dafir die Grundvoraussetzung.

Fir die Logistik gelten dabei andere Anforderungen, als es
beispielsweise im privaten Rahmen der Fall ist. »Fir uns Lo-
gistiker ist es gar nicht so wichtig, groBe Mengen von Daten
schnell zu Ubertragen, sondern vielmehr eine flachendecken-
de Kommunikation herstellen zu kdnnen, die auch in entle-
genen Regionen verflgbar ist, wo vielleicht kein normaler
Mobilfunk-Empfang ist«, erklart Patrick Becker, Projektleiter
der LPWAN-Studie und wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Fraunhofer IML. Nur so sei es moglich, Sensordaten und Er-
eignisse konstant zu Gbermitteln, so Becker.

Im Kontext des Internet der Dinge eignen sich besonders
Funktechnologien wie LPWAN (Low Power Wide Area
Network), da es je nach Anwendungsszenario moglich

sein muss, viele parallele Verbindungen mit einer einzelnen
Funkzelle herzustellen (beispielsweise, wenn hunderte oder
tausende Paletten gleichzeitig ihren Standort senden). Im
privaten Rahmen kommt es nur in Ausnahmeféllen (z. B.
bei GroBveranstaltungen) zu vielen gleichzeitigen Zugriffen
auf einzelne Funkzellen und als Folge zu Uberlastungen.
LPWAN-Technologien erlauben mehrere hunderttausend
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Datenverbindungen gleichzeitig pro Funkzelle. Das garantiert
Ausfallsicherheit, selbst bei starker Frequentierung. Zudem
verfligen sie — anders als gangige 2G/3G-Netze — (ber eine
tiefe Gebaudedurchdringung, die es ermoglicht, auch in-
nerhalb von und aus Gebauden mit dicken Betonwanden

zu senden. Ein weiterer Vorteil der LPWAN-Technologien
besteht darin, dass sie einen sehr geringen Energieverbrauch
haben, wodurch loT-Devices unter gleichen Bedingungen
wesentlich langere Batterielaufzeiten von mehreren Jahren
haben als beim Einsatz klassischer Mobilfunktechnologien.

Europaweiter Feldtest

Welche LPWAN-Netze sich aufgrund ihrer Verfligbarkeit im
logistischen Kontext der grenziiberschreitenden Warenrtick-
verfolgung eignen, hat das Fraunhofer IML (federfihrend)

mit Industriepartnern in einem unabhangigen, europaweiten
Feldtest untersucht. Ziel der Studie war der Vergleich unter-
schiedlicher, sich im Ausbau befindlicher LPWAN-Technolo-
gien hinsichtlich ihrer Konnektivitat entlang der befahrenen
Routen in Europa. Insgesamt 50 Europaletten statteten die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler mit je finf Trackern
unterschiedlicher Kommunikationstechnologien aus, die sich
auf technischer Ebene u. a. hinsichtlich der Datenrate, der
Reichweite und des Frequenzbereichs unterschieden. Dazu
zahlten zwei Tracker mit NB-loT-Modul, jeweils ein Tracker mit
LTE-M- und Sigfox-Modul sowie ein Tracker, der ausschlieBlich
im 2G/3G-Netz gesendet hat. Vier der finf Tracker verfligten
zudem Uber einen sog. 2G-Fallback, der im Falle einer fehlge-
schlagenen LPWAN-Datenlibertragung das erneute Versen-
den des Datenpakets Uber das klassische 2G-Netz ermdglicht.

Die praparierten Europaletten gelangten ausgehend von
einem deutschen Logistikzentrum innerhalb eines Zeitraums
von vier Wochen (August bis September 2021) Uber ein
europaweites Speditionsnetz zu insgesamt 56 Zieldestina-
tionen (24 von 27 EU-Lander). AnschlieBend erfolgte der
Rlcktransport an das Fraunhofer IML und eine Bewertung
der Expertinnen und Experten anhand von Gber zwei Mil-
lionen Datendbertragungen. »Die Studie zeigt, dass die



o, o i, s

M Flichendeckend N Punktuell [_] Geringe bis keine Konnektivitat  [11] Nicht betrachtete Lander

Vergleich der Netzabdeckung der untersuchten Kommunikationstechnologien entlang der befahrenen Routen

klassischen Mobilfunknetze 2G und 3G europaweit noch
die hdchste Verfligbarkeit haben. Die Nachteile dieser Netze
sind aber, dass sie teilweise abgeschaltet werden — das ist

in Asien z. B. schon der Fall und auch in Europa erwartbar.
Zudem ermdglichen sie weniger Zugriffe pro Funkzelle und
haben einen hoheren Energieverbrauch, sodass die Tracker
weniger lange halten, sagt Patrick Becker.

Positive Bilanz trotz laufenden Ausbaus

Lukas Lehmann, wissenschaftlicher Mitarbeiter am Fraunhofer
IML und ebenfalls an der Studie beteiligt, zieht Bilanz zu den
getesteten LPWAN-Technologien: »Wir haben keine flachen-
deckende Verfugbarkeit an jeder Stelle und auf jeder Route
nachweisen kdnnen, aber doch eine sehr gute Verfligbarkeit
der beiden LPWAN-Technologien LTE-M und NB-IoT. Je nach
Anwendungsfall in der Logistik kdnnte also eine einzelne
LPWAN-Technologie schon ausreichend sein, insbesondere,
wenn vielleicht nur das Senden eines Status-Updates beim
Start und Ziel eines Transports gefragt ist.« Fir eine perma-
nente Uberwachung sei eine einzelne LPWAN-Technologie
nach dem Stand von Ende 2021 jedoch noch nicht ausrei-
chend, so Lehmann. Anhand der in der Studie erhobenen Da-
ten zu Sigfox wurde in Europa nur eine punktuelle Verfigbar-
keit in 10 von 24 Landern nachgewiesen. Einzig in Portugal,
[talien und Spanien ist das Netz auf den betrachteten Routen
bereits flichendeckend verfiigbar. Im Vergleich dazu verfligt
NB-loT in allen 24 befahrenen Landern Uber eine flachende-
ckende oder punktuelle Verfligbarkeit, LTE-M in 17 Landern.

Zieldestinationen und befahrene
Routen (weiB dargestellt) im euro-
paweiten Feldtest

»Dass wir die Méglichkeit hatten, erstmalig einen europa-
weiten Test unterschiedlicher LPWAN- oder Kommunikati-
onstechnologien aus Perspektive der Logistik in sehr kurzer
Zeit umzusetzen und auszuwerten, ist wirklich besonders,
restmiert Lukas Lehmann. »Ohne unsere Partner, die ihr
Speditionsnetz, die Paletten und Tracker teilweise kostenfrei
zur Verfligung gestellt haben, ware das natlrlich nicht mog-
lich gewesen, erganzt Patrick Becker.

Kombination von bewahrten und neuen Netzen

Zur Einordnung der Ergebnisse ist zu berlcksichtigen, dass
sich die LPWAN-Netze noch im Ausbau befinden und stetig
erweitert werden. Die Expertinnen und Experten des Fraun-
hofer IML empfehlen deshalb, die Netzverfligbarkeit der
betrachteten Technologien in regelmaBigen Abstanden im
Kontext logistischer Anwendungen zu untersuchen. Fur eine
flachendeckende und zuverlassige Konnektivitat innerhalb
Europas raten sie auBerdem zu einem Verbund aus einer
oder mehrerer LPWAN-Technologien sowie einem Fallback
auf klassische Mobilfunknetze (2G/3G) (Stand 09/2021).

©,

Ansprechpartner
Patrick Becker M. Sc. | 0231 9743-294 |
patrick.becker@iml.fraunhofer.de

Lukas Lehmann M. Sc. | 0231 9743-318 |
lukas.lehmann@iml.fraunhofer.de
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Onlineshopping?
Aber sicherh

Bestellt, bezahlt, bedroht: Der Onlinehandel und
damit verbundene Ablaufe sollen sicherer werden.

Im Rahmen des EU-Forschungsprojektes »Ensuresec«
sind Sicherheits-Tools gegen Cyber- und physische
Angriffe entstanden. Doch erst durch wachsames Per-
sonal ist der Schutz bestmdglich. Das Fraunhofer IML
war an Ensuresec als Projektkommunikator und im
Bereich der Uberwachung physischer Giiter beteiligt.

Aufmerksame Kunden entdecken beim Onlineshopping
gute Angebote und sehen auch diverse Komponenten des
E-Commerce-Okosystems. So wéhlen sie zwischen den
Zahlungsmethoden, die von den Payment Service Providern
abhangen. Sie quittieren mit einem zufriedenen »Endlich!«
die Benachrichtigung Uber den Versand, der jetzt in der
Hand eines Logistikdienstleisters liegt. Aufmerksame Cyber-
kriminelle wiederum suchen im E-Commerce-Okosystem
nach Sicherheitsliicken.

Mit vereinter Kraft verteidigen Partner aus 14 Landern in
dem EU-Projekt »Ensuresec« die Sicherheit im E-Commerce-
und Lieferservice-Okosystem: 22 Mitglieder des Projekt-
konsortiums, unter ihnen das Fraunhofer IML, entwickelten
Tools, um Ablaufe des Onlinehandels vor Cyberattacken zu
schltzen. Die Tools sind einsetzbar flr die Pravention und
das Aufspuren von Sicherheitsllicken sowie die Schadens-
minderung. Zudem soll eine gestartete Awareness-Kampa-
gne den Beteiligten des E-Commerce die méglichen Folgen
von »unlberlegten Klicks« bewusst machen. Das Projekt
mit dem vollen Titel »End-to-end Security of the Digital Sin-
gle Market’s E-commerce and Delivery Service Ecosystem«
lief vom 1. Juni 2020 bis zum 31. Mai 2022.

Werkzeuge fur wenig Erfahrene

Zwei Jahren lang haben die Projektpartner Bedrohungen

im Onlinehandel identifiziert und als Antwort darauf ein
umfassendes Sicherheits-Toolkit erarbeitet. Das Projekt

sei lange vor der Coronakrise in Planung gewesen, betont
Julian Neitzert, einer der Projektverantwortlichen am Fraun-
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hofer IML. Dennoch haben die zeitgleichen Lockdowns die
Dringlichkeit des Vorhabens erhoht. Denn die Ensuresec
Tools und Serious Games sollen vor allem denjenigen eine
Unterstlitzung bieten, die mit weniger Erfahrung im E-Com-
merce-Sektor unterwegs seien. Das dlrfte auch auf einige
Handler zutreffen, die wegen der GeschaftsschlieBungen
den Schritt zum Onlineshop gemacht haben, wahrend sie
sich unter anderen Umstanden mehr Vorbereitungszeit ge-
lassen hatten. Dass die Software quelloffen ist, erleichtert
kleinen Unternehmen ohne groBes Budget fir Sicherheits-
technik den Zugang.

Es stehen Tools zur Verfligung, teilweise noch als Demons-
tratoren, die die technische Infrastruktur eines E-Commer-
ce-Unternehmens auf bekannte Sicherheitslticken und Da-
tenschutz Gberprifen, was zunachst eine gute Analyse des
Status quo liefert. Weitere Tools kénnen dann das laufende
System Uberwachen und potenzielle Angriffe auflisten.
Auch der Schaden, den diese Angriffe verursachen wirden,
kann simuliert werden. Dies kann hilfreich sein, um den
Schaden im Fall eines tatsachlichen Angriffs zu mindern.
Die Visualisierung von Risiken, Angriffen und Folgen flhrt
den Mitarbeitenden einmal mehr die Tragweite eines unge-
schitzten Systems vor Augen.

Online bestellt, physisch zugestellt

Ziel des Projektes war es, die Sicherheit entlang der ge-
samten Prozesskette im Onlinehandel zu optimieren, hier-
zu zahlt auch der Schutz physischer Guter wahrend der
Lieferung. Fur die Uberwachung von Transportfahrzeugen
und deren Ladung war das Fraunhofer IML als Task Leader
»Physical Asset Monitor« zustandig. Die Uberwachung
ermdglicht es zunachst, festzustellen, dass das Fahrzeug
am Ziel angekommen ist. Liefert zum Beispiel eine Online-
Apotheke Arzneimittel aus, ist zudem die Kontrolle der
Temperatur wichtig, um die Wirksamkeit der Arzneimittel
nicht zu beeintrachtigen. Uber die Qualitatskontrolle hinaus
kénnen Abweichungen vom Soll-Wert ein Problem anzei-
gen: Ein unerwarteter, plotzlicher Temperaturabfall kénnte
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von einem Defekt in der Kiihlung verursacht werden oder
gar durch das Offnen einer Tir bei einem widerrechtlichen
Stopp entstehen. Dem muss auf den Grund gegangen wer-
den.

terzuentwickeln. Das startbereite Training zur Cyber Security
Awareness flr E-Commerce-Beteiligte ist frei zuganglich
Uber die Website becyberaware.eu. Jeder kann damit Be-
drohungen leichter erkennen.

Sensoren, die die Temperatur oder auch Erschltterungen * X % Das Prolektwird |
- . : . ) . * * as Projekt wird im Rahmen
messen, mussen in die Gesamtinfrastruktur integriert wer- * * des EU-Forderungsprogramms
. " . . . * flr Forschung und Innovation
den. Das heif3t, es misse einen »Ort« geben, wo sie die * gk Horizon 2020 gefédert.

Daten hinschicken und die aggregierten, aufbereiteten
Daten den zustandigen Personen zur Verfligung stehen,
erklart Christian Pionzewski, wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Fraunhofer IML. AuBerdem sollten bei der Analyse der
Sensordaten gegebenenfalls aufgetretene Events Alarme
auslosen.

Dieser Link ist von »den Guten«

Anhand des Szenarios eines physischen Angriffs auf einen
E-Commerce-Betreiber einer Apotheke sowie Szenarien von
Cyberangriffen auf E-Commerce-Plattformen prasentier-

te das Ensuresec-Konsortium auf der Abschlusskonferenz
den Piloteinsatz seiner Sicherheits-Tools. Eine Gruppe von
Partnern hat die Absicht, die Tools bis zur Serienreife wei-

Ansprechpartner
Julian Neitzert B. Sc. | 0231 9743-521 |
julian.neitzert@iml.fraunhofer.de

©,

Christian Pionzewski M. Sc. | 0231 9743-247
christian.pionzewski@iml.fraunhofer.de
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7 Thesen fir das
Supply Chain Management
von morgen

Aktuelle Krisen wie die Corona-Pandemie oder der

Krieg

in der Ukraine zeigen, wie verwundbar unsere

globalen und weit verzweigten Lieferketten sind. Im
Rahmen des Digitaltag-Talks 2022 stellte Institutslei-
ter Prof. Michael Henke deshalb gemeinsam mit Cari-
na Culotta und Josef Kamphues vom Fraunhofer IML
die sieben wichtigsten Thesen fiir ein zukunftsfahiges
Supply Chain Management vor.

1.

Resilienz ist aktuell wichtiger als
Kostensenkung.

In den vergangenen Jahren lag der Fokus des Supply
Chain Managements unter anderem darauf, die Kos-
ten moglichst niedrig zu halten. Die Auswirkungen
davon wurden in der letzten Zeit verstarkt sichtbar:
»Es genligen externe Schocks, um die Lieferketten
innerhalb kirzester Zeit zu unterbrechen, erklart
Henke. Er spricht sich deshalb fur ein resilienteres
Supply Chain Management aus, das es ermdglicht,
die Lieferketten nach externen Ereignissen moglichst
schnell wieder in Betrieb zu nehmen. Unternehmen
sollten dafir etwa die angreifbaren Stellen innerhalb
ihrer Wertschopfungsketten sowie vergangene Er-
eignisse und deren Auswirkungen analysieren, um so
besser auf kommende Herausforderungen vorbereitet
Zu sein.

Diversifikation innerhalb der Lieferkette
fhrt zu mehr Resilienz.

Ein wichtiger Punkt im Hinblick auf transparente Lie-
ferketten ist die Diversifikation: Sollte beispielsweise
ein Lieferant ausfallen, muss es einen zweiten geben,
der die Aufgaben tGbernehmen kann. Fir ein robustes
Supply Chain Management ist es fir Unternehmen
deshalb hilfreich, ein breites Portfolio von Zulieferern
sowie verschiedenen Transportwegen aufzubauen.
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Unternehmen brauchen eine
Mischung aus globalen und regionalen
Wertschépfungsketten.

»In den letzten Jahren haben wir Lieferketten standig
optimiert und globalisiert«, sagt Henke. In der Dis-
kussion um Resilienz werde momentan aber haufig
empfohlen, Lieferketten ausschlieBlich regional zu
gestalten. Der Institutsleiter bestatigt zwar, dass Un-
ternehmen nach Krisen Bereiche identifizieren kon-
nen, in denen eine regionale Fertigung sinnvoll ware:
»Aber die deutsche Industrie profitiert auch von der
Globalisierung und der Vernetzung, betont er. Da
viele Rohstoffe in Europa nicht natdrlich vorkommen,
sei es am sinnvollsten, wenn Unternehmen auf eine
Mischung aus globalen und regionalen Lieferketten
setzen.

Transparenz ist die Voraussetzung fir
resiliente und diversifizierte Lieferketten.

Transparenz in Bezug auf eigene, weit verzweigte Lie-
ferketten ist fir Unternehmen eine Grundvorausset-
zung: So kénnen Supply Chain Manager zum Beispiel
schneller erkennen, welcher Bereich der Lieferkette
durch ein externes Ereignis betroffen ist. AuBerdem
sind Unternehmen so etwa in Bezug auf das neue
Lieferkettengesetz (s. Infokasten) besser auskunftsfa-
hig. Henke zufolge kénnen unter anderem Anwen-
dungen, die auf der Blockchain-Technologie basieren,
flr mehr Transparenz in der Wertschopfungskette
sorgen.

Die Blockchain-Technologie sorgt fir
Vertrauen.

Mithilfe der Blockchain-Technologie kann auBerdem
die Rolle der einzelnen Unternehmen innerhalb der
Lieferkette gestarkt werden: Die Datenspeicherung
erfolgt verteilt und manipulationssicher, alle Teil-



nehmer sind gleichberechtigt und vertrauenswirdig

— das gilt auch flr neue Partner, die beispielsweise in
einer Krisensituation Aufgaben innerhalb der Liefer-

kette Ubernehmen.

Die Nutzung von Open-Source-Software
verlangt ein neues Mindset.

Anwendungen, die die Blockchain-Technologie
nutzen, sind noch relativ neu auf dem Markt und
deshalb bei Unternehmen noch nicht weit verbreitet.
Michael Henke sieht in diesem Bereich eine Chance
fur Open-Source-Software. Die Nutzung dieser An-
wendungen spare Ressourcen, sei niederschwellig
und dadurch auch fir kleine und mittlere Unterneh-
men geeignet. Die Betriebe missen sich dafiir aber
auf das kooperative Arbeiten einlassen, im Zweifel
auch mit Wettbewerbern: »Sowohl die Nutzung von
Open-Source-Software als auch die Bewaltigung von
Krisensituationen funktionieren nur miteinander und
in kollaborativen Netzwerken«, betont der Instituts-
leiter.

Plattformen erleichtern die
Zusammenarbeit.

Auf Plattformen kénnen die Unternehmen der Lie-
ferkette souveran Daten teilen, sich austauschen und
auf die Angaben der Partner zugreifen. Diese Art der
Zusammenarbeit hilft dabei, die Informationen inner-
halb des Wertschdpfungsnetzwerks zu organisieren
und transparent bereitzustellen. »In unserem Beitrag

Zum Video mit
Prof. Henke

zur Plattformokonomie, der Silicon Economy, verbin-
den wir die Blockchain mit vielen anderen Technolo-
gien, erklart Henke. Dabei stellen die Forscherinnen
und Forscher des Fraunhofer IML ein Grundgerst
aus Open-Source-Anwendungen zur Verfligung, die
Unternehmen jeder GroBe nutzen und mit eigener
Software verbinden kénnen.

Lieferkettengesetz

Das Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz soll die Men-
schenrechte innerhalb der Lieferketten von Unterneh-
men schiitzen und vor allem das Verbot von Kinder-
und Zwangsarbeit durchsetzen. Ab 2023 gilt es fir
deutsche Unternehmen mit mehr als 3000 Mitarbei-
tenden, ab 2024 flr Unternehmen mit mehr als 1000
Mitarbeitenden. Auch deutsche Zweigniederlassungen
von auslandischen Firmen zahlen dazu, wenn sie mehr
als 3000 bzw. 1000 Mitarbeitende in Deutschland
beschaftigen. Die Unternehmen missen unter an-
derem eine Grundsatzerklarung

zur Achtung der Menschenrechte E IE.r“".-'ll

verabschieden, eine Risikoanalyse LT T L L
durchfiihren, um Bedrohungen der e ﬁ;:%‘:l
Menschenrechte zu erkennen und % 8

L T h
o T
diese zu beenden, einen Beschwer- Ef‘ﬁéﬁ

demechanismus einrichten und

transparent 6ffentlich berichten. Weitere Infos
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Wie nutzlich ist die

Blockchain-Technologie?

Vor einigen Jahren erlebte die Blockchain-Technologie
aufgrund von Kryptowahrungen wie Bitcoin einen
Hype. Bis heute spielt sie in Unternehmensprozessen
aber nur eine kleine Rolle — und das, obwohl sie in
verschiedenen Bereichen fiir mehr Effizienz, Transpa-
renz und Nachhaltigkeit sorgen kann.

Um unter anderem den Einsatz der Blockchain-Technologie
in Unternehmen zu foérdern, prasentierte die Bundesregie-
rung 2019 eine »Blockchain-Strategie«. Ein Element dieser
Strategie ist die Erorterung des politischen Handlungsbedar-
fes im Kontext der Blockchain-Technologie. Vor diesem Hin-
tergrund fuhrten Forscherinnen und Forscher des Fraunho-
fer IML im Auftrag des Bundesministeriums fir Wirtschaft
und Klimaschutz gemeinsam mit weiteren Expertinnen und
Experten einen »Fachdialog Blockchain« durch. Hierbei wur-
den sowohl Moglichkeiten und Hemmnisse des Einsatzes
als auch Handlungsbedarfe zur Férderung der Technologie
diskutiert. Die Ergebnisse veroffentlichten sie in drei Studien
zu den Themen »Token-Okonomie«, »Nachhaltigkeit« und
»Mittelstand«, die grundlegend sind fur die Arbeiten in der
Silicon Economy und in Blockchain Europe, dem Projekt zum
Aufbau eines Europaischen Blockchain-Instituts.

Token-Okonomie

Token konnen als »digitale Zertifikate« verstanden wer-
den, die beispielsweise Werte und Rechte reprasentieren
und diese félschungssicher und handelbar machen.

Anwendungsbeispiele: Im Bereich des Rohstoffhandels oder
des Transports von chemischen Erzeugnissen und Gefahr-
gitern kénnen die komplexen Prozesse mithilfe von Token
transparent und manipulationssicher abgebildet werden.
Smart Contracts ermdglichen es auBerdem, Transaktionen
innerhalb der Lieferkette automatisiert durchzufihren.

Chancen: Die Token-Okonomie kann dazu beitragen, die
deutsche Digitalwirtschaft von einer bis heute eher re-
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aktiven zu einer Fachdialog
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die Integration
der Blockchain-
Technologie
kénnen Prozess-
innovationen
und neue
Produktivitats-
schibe erreicht
werden.

FacipiaLos Buockenam

Token-_@konomie in Deuts
Potenzrale, Hemmnisse und
Handlungsfelder

Hemmnisse:
Bisher gibt es
nur wenige
Best-Practice-
Beispiele in Unternehmen.
Insbesondere kleine und
mittlere Unternehmen (KMU)
stehen oft vor der Herausfor-
derung, das entsprechende
Know-how aufzubauen.
AuBerdem herrschen haufig
rechtliche Unklarheiten in
Bezug auf die Umsetzung der
Technologie.

Link zur Publikation

Handlungsfelder: Fir die Umsetzung einer Token-Okono-
mie ist es den Forscherinnen und Forschern zufolge wich-
tig, Wissensltcken im Bereich der Blockchain-Technologie
zu schlieBen, um so auch das Verstandnis fir Netzwerk-
okonomien zu férdern. Dies ist vor allem in der deut-
schen, mittelstandisch gepragten Wirtschaft von groBer
Bedeutung und eréffnet neue Chance im B2B-Bereich.
Blockchain-Start-ups kdnnten zudem durch Initiativen
gestarkt werden. Weiterhin ist die Integration kleiner und
mittlerer Supply-Chain-Partner in die Lieferkette wichtig.
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Nachhaltigkeit

Anwendungsbeispiel: Ein digitaler, blockchainbasierter
Produktpass kdnnte fur effizienteres Recycling sorgen.
Dabei werden alle Produktinformationen entlang der
Lieferkette in einer Blockchain dokumentiert, sodass bei-
spielsweise den Recyclingunternehmen mehr Wissen Uber
die Bestandteile sowie deren Herkunft und Verarbeitung
vorliegt.

Chancen: Die Blockchain-Technologie ermoglicht es, Pro-
duktinformationen besser und verlasslicher nachzuverfol-
gen. Das kann Unternehmen beispielsweise mit Blick auf
das deutsche Lieferkettengesetz und den Europaischen
Supply Chain Act helfen, ihren auferlegten Pflichten nach-
zukommen.

Hemmnisse: Es fehlen insbesondere konkrete Erfahrungs-
werte zur Nachhaltigkeit, Wirtschaftlichkeit und Energiein-
tensitat der Blockchain-Technologie. AuBerdem sind viele
Unternehmen noch nicht ausreichend digitalisiert, um
Blockchain-Anwendungen zu integrieren. Auch fehlende
Best-Practice-Beispiele in Bezug auf Nachhaltigkeit und
Blockchain-Losungen stellen ein Hemmnis dar. All dies
fihrt zu einer eher abwartenden Haltung gegentber der
Technologie, die auch mit dem Henne-Ei-Problem um-
schrieben werden kann.

Handlungsfelder: Bei 6ffentlich geforderten Pilotprojekten
soll der Studie zufolge in Zukunft darauf geachtet werden,
dass marktfahi-
ge Blockchain-
Anwendungen
entstehen. Um
die verbreite-

ten Vorbehalte
gegenUber der
Technologie
aufgrund ihrer
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tat abzubauen,
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\ und deren
konkreten
Nachweis ge-
achtet werden.
AuBerdem
sollte die Bereitstellung
von Open-Source-Software
und -Hardware im Vorder-
grund von &ffentlich gefor-
derten Entwicklungsprojekten
stehen, um so den Zugang
zur Blockchain-Technologie zu
erleichtern.
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Mittelstand
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Anwendungsbei-
spiel: In vielen
Branchen, wie
etwa dem Bauge-
werbe, schlieBen
Projektpartner oft
eine Vielzahl von
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sodass Storungen

bei einzelnen

Ablaufen zu I
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in der gesamten
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fahren kénnen.

Die Blockchain-
Technologie kann diesen
Prozess vereinfachen: Un-
ternehmen hinterlegen ihre
ausgeflhrten Leistungen damit
revisionssicher und erhalten
mittels Smart Contracts eine
leistungs- oder nutzungsab-
hangige Vergltung. Durch die
Verknipfung mit sogenannten
Micro- und Instant Payments kdnnen zudem entsprechende
Liquiditatseffekte erzielt werden.

Facupialog Brockehamn

wik -

Cansy

Link zur Publikation

Chancen: Prozesse konnen mithilfe der Blockchain-Tech-
nologie und automatisierten Transaktionen durch Smart
Contracts effizienter gestaltet werden. AuBerdem profitieren
Unternehmen von der Rickverfolgung der Lieferkettenpro-
zesse sowie von zuverlassigeren Daten.

Hemmnisse: Den Experten zufolge fehlt es dem Mittelstand
aufgrund des IT-Fachkraftemangels an Wissen Gber den Ein-
satz der Blockchain-Technologie. Doch auch die Anwendun-
gen selbst sind teilweise noch nicht marktreif oder lassen sich
nur schwer mit bereits bestehenden Systemen verbinden.

Handlungsfelder: Die Forschenden empfehlen, einen rechtli-
chen Rahmen festzulegen und entsprechende Freiheitsgrade
—z. B. durch Experimentierfelder — einzurdumen, um Unsicher-
heiten bei Unternehmen und insbesondere bei KMU zu redu-
zieren. Zudem koénnte ein ausgebauter Wissenstransfer das
Know-how bezlglich der Blockchain-Technologie vergréBern.
Sie raten auBerdem dazu, den Austausch zwischen Unterneh-
men des Mittelstands und Blockchain-Start-ups zu fordern,
um Synergien zu nutzen und Einstiegsbarrieren zu reduzieren.

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Josef Kamphues | 0231 9743-146 |
josef.kamphues@iml.fraunhofer.de

@

Dr. Axel. T. Schulte | 0231 9743-298 |
axel.t.schulte@iml.fraunhofer.de
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UPDATE... fUr den Frachtbrief

Lebensmittel, Autoteile, Baustoffe — nicht selten
durchqueren sie Deutschland und Europa per Lkw.
Dabei verursacht jeder Transport administrative Auf-
wande, schlieBlich braucht es mindestens hier, da
und dort eine Unterschrift auf Papier. Zumindest war
das bis jetzt so. Der digitale Frachtbrief der Silicon
Economy liberfiihrt die papierbasierten Prozesse ins
Zeitalter der Digitalisierung und schafft dank Open-
Source-Ansatz erstmalig eine einheitliche Losung fiir
ganz Europa.

Im europaischen Raum heil3t der Frachtbrief »CMR«, das
steht fur franzdsisch »Convention relative au contrat de
transport international de marchandises par route«. Um sei-
ne Funktion zu beschreiben, wirden Jugendliche vielleicht
sagen, »der Frachtbrief regelt«, und tatsachlich trifft das
ziemlich auf den Punkt, was der Frachtbrief tut: Er regelt
die Beférderungsvertrage im internationalen StraBenguter-
verkehr. Das tut er schon ziemlich lange, genauer gesagt,
seit 1956. Damals haben sich die CMR-Mitgliedsstaaten in
einem Protokoll darauf geeinigt, welche Inhalte auf dem
Frachtbrief stehen sollen, damit Transporte auch Gber

die eigenen Landesgrenzen hinaus reibungslos ablaufen
kédnnen. Auf dem CMR ist daflir zum Beispiel vermerkt,
um welche Waren es sich handelt, wer sie versendet, wer
den Transport durchfihrt und wer sie letztlich empfangt

- Ubertragungsfehler und eine Vielzahl unterschiedlicher
Formate inklusive.

Vor diesem Hintergrund haben Forschende des Fraunhofer
IML aus den Entwicklungsprojekten der »Silicon Economy«
einen Service zur Erzeugung, Speicherung und Weitergabe
von digitalen Frachtbriefen in menschen- und maschinen-
lesbarem Format entwickelt. »Uns war dabei wichtig, etab-
lierte Vorlagen und internationale Standards zu verwenden,
damit der Nutzer oder die Nutzerin auch in der digitalen
Variante sofort weil3, wie der Frachtbrief auszufillen istg,
sagt Patrick Becker vom Fraunhofer IML, Product Owner im
Projekt »eCMR« der Silicon Economy.
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Blockchain und digitale Signatur

Da es sich bei dem Service um eine webbasierte Plattform
handelt, kann er auf Standard-PCs und mobilen Smart
Devices wie einem Smartphone genutzt werden. Einzige
Voraussetzungen sind ein Browser und Internetzugang.

Um den Prozess sicher zu gestalten, verwendet der Service
Uber eine Schnittstelle den Token-Manager aus dem Projekt
zum Aufbau des Europaischen Blockchain-Instituts. Auf der
Blockchain werden sowohl die eindeutige ID des elektro-
nischen Frachtbriefs gespeichert, als auch der sogenannte
»Hashwert«. Der Hashwert ist dabei wie der individuelle
Fingerabdruck eines Dokuments zu verstehen: Andert ein
Nutzer oder eine Nutzerin das Dokument um nur ein Zei-
chen, verandert sich auch der Hashwert, also der »Fingerab-
druck«. »Anhand des Hashwerts kann ich als Empfanger des
Dokuments also Uberprufen, ob der Fingerabdruck auf der
Blockchain mit dem Fingerabdruck des digitalen Frachtbriefs
Ubereinstimmt. Dadurch kann ich jederzeit nachvollziehen,
ob die Daten auf dem Weg verandert oder gar manipuliert
wurden, erklart Patrick Becker.

Die Unterschrift per digitaler Signatur tragt dariber hinaus
zur Authentizitat der Daten bei. Die sogenannte fortge-
schrittene Signatur (gemaB EU-Verordnung) verknupft die
digitale Signatur mit dem jeweils aktivierten Benutzer-
Account und dem Hashwert des Dokuments. Die Themen
digitale Unterschrift und Nutzermanagement stellen fir
das Projektteam aktuell noch eine Herausforderung dar, da
noch unklar ist, welche Anspriiche zustandige Behdrden
ggf. an die digitale Signatur stellen kénnten. Offen ist bei-
spielsweise, ob eine weitere Authentifizierung, z. B. durch
Verifikation per Personalausweis, nétig ist und wie diese
durchzuflhren ist.

Zusatzprotokoll flr digitales Format
Dass elektronische Frachtbriefe wie ihre Vorganger aus Pa-

pier Uberhaupt auf Deutschlands StraBen genutzt werden
diirfen, gilt erst seit Kurzem. Ahnlich dem urspriinglichen



Gefordert durch:

% Bundesministerium
fur Digitales
und Verkehr

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

CMR-Protokoll, dem alle CMR-Mitgliedstaaten zugestimmt
haben, gibt es seit 2008 ein Zusatzprotokoll fur die elektro-
nische Variante, dem jedes einzelne Land erneut zustimmen
muss. Dieses Zusatzprotokoll ist im April 2022 in Deutsch-
land in Kraft getreten und bildet damit auch hierzulande die
gesetzliche Grundlage.

Je frher die einzelnen Mitgliedstaaten dem Zusatzprotokoll
zugestimmt haben, desto eher konnten sie den elektroni-
schen Frachtbrief nutzen. Aktuell zeichnet sich die Gefahr
eines »Tarifdschungels« ab, da immer mehr Dienstleister
eigene Losungen fir elektronische Frachtbriefe anbieten.
»Das Problem ist, wenn es hunderte dieser eCMR-Dienst-
leister gibt und ich beispielsweise Kunden in Niederlande,
Spanien und Portugal habe und jedes Land aber seine eige-
nen eCMR-Dienstleister hat, musste ich mit denen allen ja
kooperieren, damit ich diese Transporte Uberhaupt abbilden
kann«, erlautert Patrick Becker. »Deswegen setzen wir mit
dem eCMR — und das ist der groe Unterschied zu allen an-
deren e-Frachtbriefen — auf eine Open-Source-Lésung. Da
wir das Ganze quelloffen machen, ist es jedem Unterneh-
men maglich, bedarfsgerechte Anpassungen vorzunehmen
und trotzdem mit den verschiedenen Instanzen zu sprechen
und Daten auszutauschen, weil alle die gleiche Basis und
internationale Standards verwenden, so Becker.

GroBes Interesse am eCMR

Die Praxistauglichkeit des elektronischen Frachtbriefs hat
das Fraunhofer IML gemeinsam mit einem international tati-

gen Logistikdienstleister im August 2022 erstmals in einem
grenziberschreitenden Stlckgutverkehr auf einer Trans-
portstrecke zwischen Deutschland und den Niederlanden
getestet. Es zeigte sich, dass der eCMR bereits heute funk-
tioniert und in der Handhabung intuitiv ist. Das Projektteam
Uberflhrt die Ergebnisse und das Feedback jetzt in konkrete
Anforderungen, um den Dienst fur die Logistik auszubauen.
Es ist geplant, weitere Funktionen zu integrieren und in
nachfolgenden Testphasen zu validieren.

Insbesondere der Open-Source-Ansatz des eCMR stéi3t bei
Verbdnden und Organisationen der Logistik, aber auch bei
den Logistikunternehmen auf groBes Interesse. Denn jedes
Unternehmen, das Transporte ins Ausland tatigt, muss den
Frachtbrief mit sich flhren. Es ist also nur logisch, dass finf
Unternehmen nicht finf Losungen entwickeln. »Das Thema
hat aktuell so viel Wind in den Segeln, wir haben sehr viele
Anfragen von Unternehmen, die das mit uns testen wollen.
Es ist einfach schon zu sehen, dass sich selbst vermeintlich
konkurrierende Unternehmen an einen Tisch setzen und wir
gemeinsam an einer europdischen Losung arbeiten — denn
die brauchen wir«, sagt Patrick Becker.

@
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Catena-X macht die

automobile Lieferkette
resilienter und transparenter

Fahrzeugbau ist ein sehr komplexer Prozess. Kommt
es zu Storungen innerhalb der globalen Lieferkette,
hat dies meist ebenso weitreichende wie kosteninten-
sive Folgen - bis hin zum Fabrikstillstand, wenn wich-
tige Bauteile fehlen. Die Fahrzeugindustrie will dieser
Gefahr vorbeugen und ihre Lieferketten resilienter
gestalten. Das BMWK-geforderte Leuchtturmprojekt
Catena-X Automotive Network tragt mit einer durch-
gehenden Digitalisierung der Lieferkette dazu bei.

Mit dem kollaborativen und Gaia-X-konformen Datendko-
system will das von der Automobilbranche ins Leben geru-
fene Catena-X Automotive Network e.V. Uber eine durch-
gangige Datenkette entlang der gesamten automobilen
Wertschdpfungskette Resilienz steigern, Nachhaltigkeitsziele
realisieren und die Wettbewerbsfahigkeit erhdhen. Ziel des
gleichnamigen, vom Bundesministerium fir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) geforderten Verbundforschungspro-
jektes Catena-X Automotive Network mit Vertretern aus
der Industrie, wie u. a. Hersteller, Wertschopfungspartner
sowie Softwarehauser und Forschung, ist die Konzeption
und Erarbeitung eines leistungsfahigen Gesamtsystems fur
alle Netzwerkpartner — vom kleinen und mittelstandisch
gepragten Unternehmen (KMU) bis zum Konzern.

Durch die angestrebte Zunahme an Transparenz ergeben
sich neben einer hoheren Resilienz in der Lieferkette auch
weitere Potenziale fir beispielsweise nachhaltige oder
produktlebenszyklusorientierte Aspekte im Sinn der Rick-
verfolgbarkeit und Kreislaufwirtschaft. Auch 6konomische
Potenziale kdnnen mit gesteigerter Transparenz besser
umgesetzt werden. Dafuir mussen jedoch alle am Prozess
beteiligten Unternehmen einen sicheren und unternehmens-
Ubergreifenden Datenaustausch ermdglichen. Idealerweise
entsteht so ein schnell skalierbares Okosystem, in dem

alle Mitglieder der Lieferkette gleichberechtigt mitwirken.
Offenheit, Neutralitat und insbesondere die Wahrung der
Datensouveranitat — d. h. die eigenbestimmte Generierung,
Nutzung und Weitergabe von eigenen Daten — gelten dabei
als Pramisse.
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Umfangreiche Expertise vorhanden

Als Teil von 28 Konsortialpartnern des Forschungsprojek-
tes ist auch das Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und
Logistik IML mit seinen forschenden Mitarbeitenden und
ihrer Expertise an der Konzeption, der Entwicklung und der
Industrialisierung von logistischen Assistenzsystemen fur die
Automobilindustrie in drei Losungsansatzen des Verbund-
projektes beteiligt:

e Ruckverfolgbarkeit: Konzeption und Generierung einer
Datenkette zur llckenlosen Nachverfolgung, die dem
Lieferkettengesetz gentigt

e Bedarfs- und Kapazitdtsmanagement: eine lieferanten-
stufenibergreifende Losung, die Transparenz in der kurz-
und mittelfristigen unternehmenstbergreifenden Planung
sowie ein proaktives Risikomanagement ermdglicht und
dabei anstrebt, die KMU der Lieferketten zu starken

* Nachhaltigkeit: durchgangige Transparenz der CO,-Werte
fur hergestellte Fahrzeuge inklusive der verbauten Kom-
ponenten entlang aller Tier-Stufen

»Wir bringen Erfahrungen, Wissen und Expertise aus der
Wissenschaft, der Forschung und der jahrzehntelangen
Auftragsforschung in der Automobilbranche in das Catena-
X Konsortium ein. So tragen wir zu einer effizienten und
anforderungsgerechten, dabei aber unabhangigen und
neutralen Konzeption der Losungen bei. Allerdings mochten
wir auch einen Transfer der im Projekt erzielten Erkennt-
nisse zurdck in die Forschung. Wesentlich ist auch, den
durch die Férderung geschaffenen neuen Stand der Tech-
nik nach auBen zu kommunizieren und dessen Potenziale
branchenulbergreifend zu vermitteln. Durch Erfahrungen,
Eindriicke und Konzepte, die wir im Rahmen der Arbeit im
Catena-X-Konsortium generieren, wollen wir Forschungsli-
cken und zukunftsweisende Handlungsfelder identifizieren
und angehen. Wir werden im Rahmen der Verwertung der
Projektergebnisse die Forschungslandschaft mit Fragestel-
lungen auffachern, die innerhalb des Catena-X-Konsortiums
nicht im zentralen Fokus standen, aber weitere Potenziale



heben konnten, sowie daran mitarbeiten, die Lésungen und
Synergieeffekte gegebenenfalls auch fir andere Industrien
und Branchen bekannt zu machen oder gar zu adaptierenc,
sagt Felix Schreckenberg, wissenschaftlicher Mitarbeiter. Ein
»Systemarchitekt« im Verbundprojekt, den das Fraunhofer
IML stellt, wirkt darGber hinaus im Rahmen der agilen Pro-
jektdurchflihrung an der Gesamtarchitektur der Losung fiir
die Fragestellungen eines Projektteils mit.

Klein- und Mittelstandler missen »abgeholt«
werden

Dass sich die groBen Player der Automobilindustrie rege an
diesem Vorhaben beteiligen, liegt auf der Hand. Die eigent-
liche Herausforderung jedoch besteht darin, die klein- und
mittelstandisch gepragten Unternehmen der Branche fir die
bahnbrechende Idee zu begeistern und technisch auf die
kollaborative Nutzung der Datenketten vorzubereiten. Dies
ist eine der Aufgaben, die sich das gesamte Konsortium

zu eigen macht. Schreckenberg: »Wir vom Fraunhofer IML
verstehen uns als neutraler Forschungspartner sehr wohl
auch als argumentativer Inputgeber fir nicht im Gesamt-
konsortium vertretende Akteure entlang der automobilen
Wertschdpfungskette. Dazu zéhle ich vor allem die kleinen
und mittelstandischen Unternehmen, welche die notwen-
digen dateninduzierten Technologien noch nicht in ihren
Planungsprozessen verankert haben. Auf diese Unterneh-

[
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Gefdrdert durch:

ﬁ Bundesministerium
& fir Wirtschaft

und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

men kann das Gesamtkonzept keinesfalls verzichten — nur
mit ihrer Beteiligung kann die Datenkette homogen und
durchgehend werden. Daher suchen wir Wege und Még-
lichkeiten in der Konzeptionierung der Lésung, mit denen
wir die erforderlichen Bestandteile der Datenketten trotz
fehlender IT-Infrastruktur stabil und langfristig aufbauen
konnen. Damit schaffen das Catena-X-Konsortium und
auch die Forschenden am IML die Grundlage fir genau die
Forderungen, die Bundeswirtschaftsminister Robert Habeck
unlangst wahrend der Hannover Messe 2022 in Richtung
KMU formulierte: »Ohne lhre Beteiligung wird es nicht
klappen. Sehen auch Sie die Vorteile dieses Systems, auch
flr Sie — auch fur Ihr Unternehmen. Nur mit Ihnen leiten wir
den notwendigen und nicht einfachen Kulturwechsel in der
Industrie ein«, so der Griinen-Politiker.

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Marco Motta | 0231 9743-338 |
marco.motta@iml.fraunhofer.de
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Versorgungssicherheit
proaktiv im Visier

Was haben wir aus der Corona-Pandemie gelernt?
Was kénnen und miissen wir in Zukunft besser ma-
chen? Vor diesem Hintergrund haben sich 21 Partner
aus acht europaischen Landern zusammengeschlos-
sen und einen »Digital Technopole« entwickelt. Mit
dieser Plattform steht Herstellern von medizinisch
relevanten Produkten eine Toolbox zur Verfiigung,
um ihre Resilienz und Reaktionsfahigkeit zu starken
und Abhangigkeiten in Notsituationen zu verringern.

Mit dem Ausbruch der Corona-Pandemie wurden nicht nur
begehrte Hygienepapiere knapp. Auch mangelte es 2020
zunachst massiv an Schutzmasken und Desinfektionsmit-
teln. In den Arztpraxen und Krankenhausern gingen die
Schutzkittel aus. Wir erinnern uns an aufwandig organi-
sierte Beschaffungsprogramme in Richtung Ubersee. Eine
Alternative ware gewesen, die Produktion im EU-Umfeld
unmittelbar auf die Mangelware(n) umzustellen und Ver-
sorgungsengpasse bei lebenswichtiger medizinischer Aus-
ristung postwendend aufzulésen. Diesem in der Theorie
logisch anmutenden Vorgehen standen jedoch eine zu ge-
ringe Resilienz, Anpassungs- und Reaktionsfahigkeit seitens
der potenziellen Hersteller und ihrer Lieferketten im Weg.

Angepasst statt Engpass: Adaptive
Lieferkettenanalyse

Um flr zukinftige Krisen besser gerUstet zu sein, wurde
das Projekt CO-VERSATILE unter der Leitung des Budapester
Forschungsinstituts SZTAKI ins Leben gerufen. An dieser
durch das Covid-19-Forderprogramm der EU Uber einen
Zeitraum von zwei Jahren unterstitzten Initiative ist auch
das Fraunhofer IML beteiligt. »Im Kern geht es bei diesem
Projekt darum, der europaischen Fertigungsindustrie kon-
krete Beispiele an die Hand zu geben, wie sie ihre Prozesse
und Strukturen bei akutem Bedarf schnell und effektiv um-
stellen kdnnen, berichtet Saskia Sardesai, Senior Scientist
SCM am Fraunhofer IML. »Erganzend waren Tools zu ent-
wickeln, die diesen Schritt vereinfachen und eine schnelle
Adaption ermdglichen.«

Logistik entdecken #23

Unterstltzung speziell fir kleinere und
mittelstandische Unternehmen

Losungsansatz von CO-VERSATILE ist ein »Digital Techno-
pole«, der Services, Anwendungen und das Wissen der
Partner aufbereitet zur Verfligung stellt. Von diesem um-
zusetzenden Plattformdienst sollen europaweit vor allem
kleinere und mittelstandische Unternehmen (KMU) profitie-
ren. Ihnen wird so die Chance geboten, die digitalgestitzte
produktionstechnische Transformation effektiv und zugleich
demokratisch anzugehen. »Die erarbeiteten Tools und
Services des Forschungsprojekts sind eine Hilfe fir KMU,
die Unterstlitzung bei der Umgestaltung ihrer Produktion
und der Lieferkette bendtigen oder Mitarbeiter fit flr neue
Ablaufe machen wollenk, erklart Sardesai. Diese Konstella-
tion sei im besten Fall auch ein Anreiz, Betriebe ins Boot zu
holen, die zwar die Notwendigkeit des digitalen Wandels
erkannt haben, aber noch nicht wissen, wie sie diesen Pro-
zess umsetzen sollen.

Forschungsprojekt mit Fokus auf die gesamte
Wertschopfungskette

Im Verbundprojekt bedienten sich die Forschenden der
Build-Measure-Learn-Methodik, sodass rasch auf die Pra-
xis Ubertragbare Ergebnisse erzielt wurden. Dabei wurden
Gber Handlungsempfehlungen zur Steigerung der Resilienz
und Reaktionsfahigkeit hinaus auch exemplarische Anwen-
dungsfalle im industriellen MaBstab definiert.

Das Fraunhofer IML unterstutzte die Arbeiten durch das auf
der institutseigenen Software OTD-NET basierende Simulieren
von Lieferketten und die Entwicklung von Szenarien flr das
Risikomanagement. Entstanden sind zwei zentrale Service-
komponenten, die in den abschlieBend validierten Digital
Technopole integriert wurden und folgende Services anbieten:

e Bewertung des Aufbaus einer alternativen, resilienteren
Supply Chain unter Einbeziehung pandemischer Risiken
¢ |dentifizierung von Engpassen auf Lieferanten- und Ma-



terialversorgungsebene angesichts Uberproportionaler
Nachfrage

¢ Abschatzung von Kosten und Vorlaufzeiten bei der Ge-
staltung einer neuen Produktionsstatte oder Einbindung
von alternativen Lieferanten im européaischen Umfeld

Frei zuganglicher »Instrumentenkasten« mit
flexibel nutzbarer Schnittstelle

»Der in CO-VERSATILE geschaffene Digital Technopole bil-
det praktisch einen feinjustierten Instrumentenkasten, der
Uber einen offenen Plattformdienst abrufbar sein wird,
fasst Sardesai zusammen. »Da der Simulation ein allgemein
gultiges Modell zugrunde liegt, lassen sich Supply-Chain-
Strukturen Uber eine Excel-Schnittstelle flexibel anpassen.
So koénnen spezifische Fragestellungen mit unterschiedli-
chen Gestaltungsvorschlagen beantwortet und ein individu-
ell geeigneter Handlungsrahmen geschaffen werden.«

Infolge kénnen KMU in Krisenzeiten ihre Fertigung auf-
rechterhalten oder schnellstmoglich auf eine neue Produkt-
range ausrichten, Lieferketten duplizieren und ihre Resilienz
steigern. Auch die Materialverfligbarkeit beim Ramp-up der
Produktion sei gewahrleistet. Versorgungsproblemen bei
medizinisch wichtigen Produkten, wie im 1. Halbjahr 2020,
kann so zukinftig entgegengewirkt werden. Damit stellt
sich die EU auch ein Stlick weit unabhangiger auf, da auf
teure Importe, etwa aus Asien, verzichtet werden kann.

Ansprechpartner
Dipl.-Kffr. Saskia Sardesai | 0231 9743-196 |
saskia.sardesai@iml.fraunhofer.de

Wofur steht
CO-VERSATILE?

Adaptive and resilient production and supply chain
methods and solutions for urgent need of vital medical
supplies and equipment

Die Partner des Projekts

Institute for Computer Science and Control; STAM S.r.l.;
clesgo GmbH; University of Applied Science of Sou-
thern Switzerland; Fraunhofer-Institut flir Graphische
Datenverarbeitung; Fraunhofer-Institut fir Materialfluss
und Logistik; Innomine Digital Innovation Hub Nonpro-
fit Kft; University of Westminster LBG; Instituto Tech-
nolégico de Aragén; HSSMI Ltd.; EIT Manufacturing
Central gGmbH; ML Engraving; Or. P. Stampi Srl; Gott-
fried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover; The Manu-
facturing Technology Center Limited LBG; IE University;
SKM Aeronautics LTD; Euro Denker, S.L.; Technische
Universitat Wien; Deep Blue; Engineering Ingegneria
Informatica S.p.A.; DEMCON advanced mechatronics
Enschede BV

Das Projekt wird im Rahmen
des EU-Forderungsprogramms
flr Forschung und Innovation
Horizon 2020 gefodert (Beihilfe-

vereinbarung Nr. 101016070). Egii
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In den Niederlanden kénnen Hersteller von leisen Fahr-
zeugen eine Zertifizierung nach dem Larmschutzstandard
»Piek« erwerben und Fahrzeuge mit »Piek-Plakette« dlrfen
wahrend der Nachtruhe in Innenstadte fahren. Somit ist die
Plakette auch die Eintrittskarte zur Nachtlogistik. Nachtlo-
gistik ist fur deutsche Stadte ein aussichtsreiches Konzept.
Doch ein Zertifikat, das Fahrzeuge als geeignet dafir
ausweist, gibt es in Deutschland nicht. Damit fehlt es vor
allem an unkomplizierten Mdglichkeiten fur Unternehmen,
die nétigen Nachweise zu erbringen und entsprechende
Genehmigungen zu erhalten. Mit dem »Handbuch leise
Logistik« arbeitet das Team Urbane Logistik und Elektro-
mobilitat am Fraunhofer IML derzeit daran, dies zu l6sen.
Es entsteht im Rahmen einer vom Land NRW geforderten
Mobilitatsstudie.

Um gut ein Viertel fallt eine nachtliche Liefertour kdrzer aus
als am Tag, wo die Fahrer umringt sind vom zahen Berufs-
und Offentlichen Nahverkehr. Das ist ohne Frage effizient
und spart nebenbei auch Nerven. Es bedeutet einen ent-
zerrten Verkehr tagsiiber, und mit der gleichen Anzahl an
Fahrzeugen sind insgesamt mehr Touren realisierbar. Weil
Nachtlogistik gerauscharm sein muss und das vorrangig
mit elektrischen Antrieben gelingt, ist mit der Nachtlogistik
zudem eine CO,-Ersparnis verbunden. Die Potenziale der
»Gerduscharmen Nachtlogistik durch den Einsatz von Elek-
tromobilitdt« hat das Fraunhofer IML bereits zwischen 2013
und 2017 in dem Projekt »GeNaLog« intensiv untersucht
(mehr Details in Logistik entdecken #19).
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Denn die Forschenden haben in GeNalLog gezeigt,

dass aus technischer Sicht eine gerduscharme Nacht-
logistik moéglich ist, die die Dezibel-Richtwerte des
Bundesimmisionsschutzgesetzes (BImSchG) einhalt. Sie
stellten jedoch gleichermaBen fest: »Vor allem auf Sei-
ten der Gesetzgebung und der Genehmigungsverfah-
ren sind noch einige Hirden zu nehmen, betont Arnd
Bernsmann, der das Projekt »Handbuch leise Logistik«
am Fraunhofer IML betreut. Hier soll das Handbuch

nun Kommunen und Unternehmen eine Hilfestellung
geben. Damit die Ergebnisse flr die Kommunen verwert-
bar sind und in die Genehmigungsprozesse eingegliedert
werden konnen, fihrt die Rechtskanzlei BBG und Partner
innerhalb des Projektes Workshops mit Vertretern der zu-
standigen Behdrden durch.

Gesetzliche Richtlinien fir Larmemissionen gibt es vor allem,
um die Bevolkerung vor gesundheitsschadlichen Auswir-
kungen der Larmbelastung zu schitzen. Konkret gelten

in Deutschland fur die Belieferung von Handelsfilialen die
Richtwerte der Technischen Anleitung zum Schutz gegen
Larm (TA Larm). Fir die Nacht von 22 Uhr bis 6 Uhr sind
diese Richtwerte niedriger als fir den Tag, fir Wohngebiete
sind sie niedriger als fUr Industrie- und Gewerbegebiete.
Die TA Larm gibt dabei Werte fir den bewerteten Schall-
druckpegel in der Einheit dB(A) an (was flr so viel steht wie
»Dezibel, bewertet mit Frequenzfilter A«). Der bewertete
Schalldruckpegel baut auf dem »gewohnlichen« Schall-
druckpegel in dB auf und soll ein MaB fir die menschliche
Wahrnehmung des Gerauschs sein.

Nachtbelieferungen in der Stadt dirfen 45 dB(A) nur
punktuell Gberschreiten. Wollte ein Unternehmen nun in
der Nacht zuliefern, interessiert sich das zustandige Amt

der Stadt folglich dafur, ob die 45 dB(A) der TA Larm wohl
eingehalten werden wiirden. »Wir wissen, wie laut ein kom-



merzielles Dieselfahrzeug ist — ndmlich zu laut«, so Daniela
Kirsch, Teamleiterin Urbane Logistik und Elektromobilitat,

»aber flr E-Lkw gibt es keine verlasslichen Werte«. An die-
ser Stelle mlssten Unternehmen ein Larmgutachten anfer-
tigen und die Behdrden — Kommune fir Kommune — Gber-
zeugen. Das ist unattraktiv fir Unternehmen, da die externe
Erstellung des Gutachtens Geld und Zeit kostet, zusatzlich
zu dem ohnehin schon teureren leisen Equipment.

Die Eintrittskarte zur Nachtlogistik sollte anders zu I6sen sein.
Trotz des Vorbildcharakters fiihrt die niederlandische Piek-
Zertifzierung hier nicht weiter, denn diese »erlaubt« noch
Aktionen bis 63 dB(A). Die Idee bleibt gut. Eine Zertifizierung
eigens fr den Kontext leiser Logistik wiirde einen bundes-
weit glltigen, standardisierten, aussagekraftigen Nachweis
vor Behorden schaffen. Stadte kdnnten »leisen« Logistik-
dienstleistern gezielter Nutzervorteile gewahren. Die Logis-
tikdienstleister wirden Planungssicherheit gewinnen. Ein
Gutesiegel leise Logistik ist im Vergleich zum Handbuch der

»groBere Wurf, so bezeichnet es Arnd Bernsmann, ein Ziel,
das das Fraunhofer IML langfristig verfolgt. Zum Ziel erklért
hat dies auch das Bundesministerium fir Digitales und Ver-
kehr (BMDV) in seinem Innovationsprogramm Logistik 2030.

Doch die Umsetzung eines Zertifikats fir die Nachtlogistik
auf Bundesebene erfordert einen langen Atem. Der Ansatz
des Handbuchs leise Logistik kann in der lokalen Genehmi-
gungspraxis schon vorher den noétigen Fortschritt bewirken.
Das Handbuch entwerfen die Projektbeteiligten so, dass
Genehmigungsbehorden damit die erwartbare Lautstarke
bei einer Anlieferung ermitteln kdnnen. Die Larmemissio-
nen mussen dafir systematisch aufbereitet sein. Es werden
typische Anliefersituationen nachgestellt mit Fahrzeugen
verschiedener GroBe (7,5 - 40t) und unterschiedlichen An-
triebsarten. Das Projektteam hofft, zu den alternativen An-
trieben durch Akku und Elektromotor sowie Compressed
Natural Gas (CNG) auch wasserstoffbetriebene Fahrzeuge
in das Messprogramm aufnehmen zu kénnen und steht
hier in Kontakt mit Logistikdienstleistern.

Die Arbeit an dem Projekt heift fiir die Forschenden vor
allem auch: selbst messen. Zunachst haben sie daflr die
Anforderungen an das Messverfahren sowie logistische
Musterfalle definiert. Bei dem Messverfahren bringt die
Peutz Group ihre Expertise zu Akustik und Schallschutz ein.
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Als akkreditierte Messstelle flr Gerausche und Erschitte-

rungen begleitet sie die schalltechnischen Messungen. Zu
messen gibt es weit mehr als die Fahrt von ausgewahlten

Lkw auf der StraBe. Eine Nachtbelieferung endet nicht mit
der Anfahrt, sondern gerade das Rangieren und Verladen
der Ware sind gerauschintensiv.

Bei der Vorwartsfahrt macht die Fahrtgeschwindigkeit einen
Unterschied flr die Gerduschemission, bei der Riickwartsfahrt 5 ' 4
meldet sich der akustische Riickfahrwarner. Und wie laut =2 )
sind Bremse, Leerlauf und Tlrenschlagen? Weitere relevante { ‘ b ;
Gerauschquellen am Lkw sind Kihlaggregat, Ladebordwand

und Abrollsicherung. Dazu kommen die Gerausche durch ) b
Ladehilfsmittel wie Rollcontainer oder den Palettentransport. : - 4
»Alles in Summe macht den Lérmg, fasst Bernsmann zusam- Prof. Dr.-Ing. j 5
men, meint damit aber u. a. auch den Bodenbelag und die Uwe Clausen
Vorrichtungen an der Filiale. Deswegen sollen sowohl die Ein-

zelquellen als auch der Gesamtprozess mit Be- und Entladung

vermessen werden. Wenn die Messreihen abgeschlossen sind,

ist der nachste Meilenstein des Projekts erreicht.

Mit elektrischem Antrieb ist es mdglich, dass ein Lkw leise
genug fur die Nachtlogistik ist. Auch fur Kiihlaggregat und
Ladehilfsmittel existieren »gerauscharme« Lésungen. Roll-
container lassen sich mit Leiselaufrollen umrUsten, Paletten
sich mit einem leisen Elektro-Niederhubwagen transpor- @

tieren. Bei einigen Kihlaggregaten kann eine simple wie

raffinierte Technik eingesetzt werden, die sich Geofencing

nennt: die automatische Stillschaltung, sobald der E-Lkw 1
den Anlieferort erreicht. Gute Bedingungen vor Ort waren

schallabsorbierende Bodenbelage wie Flisterasphalt und e
Dammungen fur Tore. Die konkreten Anforderungen und
Maéglichkeiten sind von der Filiale und ihrer Lage und Nahe
zu Wohngebieten abhangig.
e

Wahrend die Nachtlogistik von Anwohnern méglichst un-
bemerkt sein soll, darf ein anderer Aspekt durchaus gerne
splrbar sein: die positiven Auswirkungen fir die Umwelt (-]
und die Luftschadstoffemissionen in der Stadt. Da in erster
Linie E-Lkw fur die Nachtlogistik geeignet sind, ist die Star-
kung der Nachtlogistik ein Anreiz flr Logistikdienstleister,
auf E-Lkw zusetzen — auch am Tag. Denn verbessert sich
aus Sicht der Unternehmen die Auslastung, wird deren
Einsatz noch attraktiver. Der Fraunhofer-Entwurf einer ge-
rauscharmen Nachtlogistik durch Elektromobilitat ist damit
zugleich umweltschonender und stadtevertraglich, deshalb
hat das Bundesumweltministerium das Projekt GeNalLog be-
reits 2018 als »Nachhaltige Urbane Logistik« ausgezeichnet.

A
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Interview mit prof. Clausen

Auf dem Zukunftskongress Logistik
2022 stand u. a. das Thema
»Lebenswerte Stadte und Regionen«
im Fokus. Welchen Beitrag kann
die Logistik leisten, Stadte
lebenswerter zu machen?

Logistik ist zunachst einmal eine

Grundvoraussetzung fir die Ver-
und Entsorgung von Stadten und
Regionen. Das wurde zuletzt ins-
besondere in der Covid-19-Pan-
demie nochmal sehr deutlich und
in der offentlichen Diskussion an-
erkannt. Durch anhaltende Urba-

nisierung ist die Flachenkonkurrenz

in Stadten groB und Logistikbelange

P
, . :|
-
. i
/ sind in kommunalen Planungen nicht

. immer adaquat berdcksichtigt. Gute
Planung bertcksichtigt alle Verkehrs-
modi und ermaglicht Lade- und Lieferver-
kehre. Gute Logistik vermeidet Verschwen-
dung und sichert die Ver- und Entsorgung, sie
minimiert Umwege und Wartezeiten, sorgt fur
vorauseilenden Informationsfluss und ermaglicht nach-
haltige Transportlosungen. Fir das Ziel einer leisen bzw.
larmarmen Logistik entwickeln wir umfassende Losungen
entlang der gesamten Transportkette.

e

Neben der leisen Logistik gibt es weitere
Ansatze, die auf das Ziel der lebenswerten Stadt
der Zukunft einzahlen. Welche technologischen
Treiber und Innovationen werden hierbei in

den kommenden Jahren eine Schlisselrolle
einnehmen?

Wir sehen aktuell vor allem Potential in den drei Bereichen
Planung, Digitalisierung und alternative Antriebe. Die Elekt-
romobilitat hat in den letzten Jahren erkennbar an Fahrt ge-
wonnen, d. h. es stehen inzwischen viel mehr Fahrzeugmo-
delle zur Verfligung und der Verteilverkehr, insb. in Stadten,
wird zunehmend auf elektrischen Antrieb umgestellt. Hier
lassen sich Ladezyklen besser in den Tagesablauf integrieren
als bspw. im Fernverkehr mit groBen Lkw. Die Akzeptanz
flr emissionsarme Fahrzeuge ist gestiegen und der Wunsch
nach nachhaltiger Transportlogistik groB. Neben einem Aus-
bau bei der Ladeinfrastruktur braucht es bessere Informati-
onen zu Ladezonen, Lieferzeitfenstern sowie Baustellen und
Storungen ganz allgemein. Die Digitalisierung bietet viele
Chancen, diese Informationen zur Steuerung der Anliefer-
zeiten oder fir verkehrsabhangiges Routing zu nutzen.

Nachhaltigkeit und lebenswerte Bedingungen
beschranken sich angesichts von Klimawandel

und globalen Krisen nicht nur auf einzelne Stadte
und Regionen. Wir werden unsere Lieferketten

in den kommenden Jahren insgesamt resilienter
aufstellen missen. Dies betrifft in vielen Aspekten
also auch — und vor allem — die Verkehrslogistik.

Ja, das ist offensichtlich so und wir haben uns als Institut in
den letzten Jahren auch systematisch um Methodik fur die-
se Herausforderung gekimmert, von Resilienzindikatorik bis
zu Gestaltungskonzepten. Logistik muss offen fir alle Ver-
kehrstrager sein, dabei multimodale Systeme und flexibles
Routing schon in der Strukturoptimierung bertcksichtigen.
Hinzu treten robuste Gestaltung von Lager- und Umschlag-
einrichtungen, Sensorik fur den operativen Betrieb, Maf3-
nahmen in der IT-Sicherheit und die Bereitschaft, in Kapazi-
tat und Qualitat auch beim Dienstleistungseinkauf im Sinne
der Zuverlassigkeit und Flexibilitat zu investieren.
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Der Luftfrachtbranche wiirde ein bisschen mehr

21. Jahrhundert gut stehen. Wie waren eine digitalisierte
Transportkette, KI-gestiitzte Ressourcenplanung und
autonome Transporte am Flughafen? Im Digitalen
Testfeld Air Cargo wachst all das heran, bevor es sich
dann quelloffen in der Industrie verbreitet.

Bei Nacht strahlt der groBe Tower am Frankfurter Flughafen
blau. Am Rande des Flughafengeléndes, im House of Logistics
and Mobility, tiftelt ein Forschungsteam um Dr. Harald Sieke
und Lars Mehrtens vom Fraunhofer IML an anderen »Leucht-
tirmen« fur die Luftfracht: Gberzeugende Demonstratoren
fur einen standardisierten Datenaustausch und weitere digi-
tale und intelligente Losungen entlang der Luftfrachttrans-
portkette. Die Ergebnisse werden relevant sein flr Akteure
aller Prozessabschnitte in der Luftfrachtlogistik, und gleicher-
maBen sollen sie der gesamten Branche weitestgehend als
Open-Source-Losungen zur Verfligung stehen.

Das Forschungsprogramm »Digitales Testfeld Air Cargo«
kann auch in seiner Durchflihrung beispielgebend sein,
denn zusammengeschlossen haben sich daflr Projektpart-
ner aus allen Bereichen der Luftfrachtlogistik inklusive des
Vor- und Nachlaufs. Nur so kann sich die Luftfracht weiter-
entwickeln, ohne dass entscheidende Anforderungen von
Stakeholdern auBer Acht geraten.

iy =+
- ! Daten-
“ Drehscheibe

¥ & Digital

Avatar

R Predictive
Analytics

Digitale
Standort-
logistik

harlie
argo

Neben den Flughafen Koln, Disseldorf, Stuttgart, Frank-
furt, Leipzig und Minchen ist das Konsortium mit der
Lufthansa Cargo, DB Schenker, Sovereign Speed und der
CHI Deutschland Cargo Handling GmbH mit renommierten
Logistikexperten besetzt. Als erster assoziierter Partner un-
tersttzt die LUG aircargo handling GmbH das Projekt. Die
wissenschaftliche Gesamtprojektleitung liegt federfiihrend
beim Fraunhofer IML, welches in der Steuerung einzel-

ner Teilprojekte durch die Frankfurt University of Applied
Sciences unterstitzt wird. Den Forschungsauftrag hat

das Bundesministerium fir Digitales und Verkehr (BMDV)
gegeben, das das Programm Uber einen Zeitraum von drei
Jahren mit sieben Millionen Euro fordert.

Aus Begleitpapier und Barcode wird ein Label

Als Projektleiter Lars Mehrtens rund ein Jahr nach Start-
schuss des digitalen Testfeldes ein Update zur Forschung
gibt, befindet sich das Projekt auf einem guten Weg.
Derzeit beschaftigen sein Team und er sich unter anderem
damit, wie man relevante Daten und Instruktionen zu ei-
ner Fracht am Frachtgut selbst anbringen kann — nicht als
weiteres Begleitpapier, sondern digital les- und schreibbar.
Die Idee erinnert an die Barcodes, die in der Lagerlogistik
gangig sind. Doch so ein Barcode ist in erster Linie fir den-
jenigen nutzlich, der ihn generiert und ausgedruckt hat.
»Wer einen externen Barcode ausle-
sen will, erhalt unter Umstanden nur
Datensalat«, erklart Lars Mehrtens.
Da aber eine wesentliche Zielsetzung
die bessere Vernetzung der Akteu-
re der Transportkette ist, muss die
angestrebte Losung mit einem ein-
heitlichen und kostenlosen Standard
arbeiten.

Autonome
Outdoor-
Transporte

Autonomes
Lager-
handling

In sechs Teilprojekten nimmt sich das DTAC-Konsortium des standardisierten Datenaustauschs, der

Automatisierung und KI-Optimierung der Prozesse an.
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Ein passender, relativ neuer Standard ist ONE Record, den
die International Air Transport Association (IATA) erst 2019
in Pilotprojekten auf den Weg gebracht hat. Im digitalen
Testfeld entwickeln die Forschenden nun, als Open-Source-
Losung, eine ONE-Record-Server-Software und ein ent-
sprechendes Label, Uber das die beteiligten Akteure vom
ausliefernden Hersteller Uber Spedition und Handling Agent
bis zum Empfanger Frachtgutinformationen abrufen kon-
nen. Das Label soll auf Internetlinks basieren und wird da-
mit nicht statisch sein, sondern die Daten kénnten laufend
aktualisiert werden und jedem stlinden jederzeit die aktu-
ellsten Informationen zur Verfligung, sagt Lars Mehrtens.
Doch nicht jeder braucht alle dokumentierten Informationen
gleichermaBen. Deswegen soll die Ansicht der »digitalen
Frachtpouch, also die sendungsbegleitenden Daten, spe-
zifisch abgerufen werden — je nachdem, welches Glied der
Transportkette sie nutzt.

Das Ubergeordnete Konzept zu der skizzierten Smart Pouch,
die digitalisierte Begleitpapiere zusammenfasst, ist die soge-
nannte digitale Datendrehscheibe. Sie ist ein Schllsselkon-
zept des Projekts, »mit der wir die Datenwelt der Luftfracht
aus ihrem Winterschlaf erwecken, so die spielerische Vision
des Teams. Dass die Datenwelt schlafe, ist ein Bild unter
anderem dafur, dass das Luftfrachtsystem »weitgehend
nicht-digital« ist, wie auch das BMDV zu Projektbeginn
urteilte. Doch es geht um mehr als eine Digitalisierung der
zeitgemalBen Digitalisierung willen. Neben dem Echtzeit-
Datenaustausch unter den Stakeholdern ist die Daten-
drehscheibe Grundlage flr Simulationen und Predictive
Analytics. In der Vergangenheit gesammelte Daten bilden
den Input fur maschinelle Lernverfahren, die Vorhersagen
Uber zukinftige Ereignisse erlauben und es ermoglichen,
geschickt zu reagieren.

Konkret kdnnten zum Beispiel Lastspitzen friihzeitig erkannt
werden. Bevor es zu einer Uberlastung kommt, kénnten die
jeweils Verantwortlichen dann gezielt mehr Personal fir den

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Digitales
und Verkehr

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

entsprechenden Zeitraum einplanen. Wie gewinnbringend
oder womaoglich fatal es sein kann, wenn beispielsweise
beim Umschlag eine Lkw-Rampe mehr oder weniger ver-
flgbar ist, analysieren die Forschenden mit Simulationen.
Die zugehdrigen Teilprojekte dienen also im besonderen
MaBe dazu, die Effizienz der Luftfrachttransportkette zu
steigern. Eine groBere Effizienz ist wie die engere Vernet-
zung ein zentraler Anspruch des digitalen Testfelds.

Effizienz und Vernetzung ist auch ein schoner Gedanke
dafir, dass die Forschenden, wo es sich anbietet, auf Er-
gebnisse des laufenden Fraunhofer-GroBprojekts Silicon
Economy zurtickgreifen. Fr die erst kirzlich gestarteten
Teilprojekte rund um autonomes Luftfrachtlager-Handling
und autonome Outdoor-Transporte hat Lars Mehrtens
wiederum die Entwicklung am Fraunhofer IML »O3dyn« im
Hinterkopf, von der die Forschenden des digitalen Testfelds
lernen kénnen.

Lars Mehrtens ist entschlossen, dass am Ende des Projekts
Digitales Testfeld Air Cargo solide, praktikable Demons-
tratoren stehen — keine »Elfenbeinturm-Ldsungen, die so
fraqgil seien, dass sie in der Praxis kaum einen Tag bestehen
wdrden. Sie sollen greifbar sein auch fir die kleineren Ak-
teure der Branche, denn nicht umsonst ist mit dem Fraunho-
fer IML als Projektleitung ein neutraler Rahmen geschaffen
fur luftfrachtspezifische Forschung. Sein Wunsch ware zu-
letzt auch, dass das Projekt international eine Signalwirkung
hat und der Mehrwert der gefundenen Ansatze gesehen
wird.
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Bis eine Batterie in ein E-Auto verbaut wird und zum Kun-
den kommt, ist es ein weiter Weg: Aus den Rohstoffen wie
Lithium, Nickel und Kobalt, die zum Beispiel aus Stidamerika
und der DR Kongo kommen, werden zunachst Lithium-
lonen-Batteriezellen hergestellt. Nach weiteren Montage-
Schritten und Funktionstests konnen sie schlieBlich in das
Fahrzeug eingebaut und von den Kunden genutzt werden.

Das Problem: Wenn die Kapazitat der Batterie auf etwa 80
Prozent abgesunken ist, reicht sie fir den Betrieb in E-Autos
nicht mehr aus — das »End of Life« der Batterie ist erreicht.
Der Kunde kann sie zurlick zum Autohaus bringen — aber
was geschieht dann? Wie kénnen Batterien wiederver-
wendet oder die einzelnen Teile recycelt werden? Und was
musste fir moglichst umweltfreundliche Lagerung und
Transport unter Berlcksichtigung rechtlicher Rahmenbedin-
gungen beachtet werden?

Mit diesen Fragen beschaftigt
sich das Anfang 2022 gegriindete
»Innovationslabor flr Batterie-
Logistik in der E-Mobilitat« (kurz:
InnoLogBat). Forscherinnen und
Forscher des Fraunhofer IML
untersuchen dort gemeinsam

g mit Projektpartnern, wie Batte-
rien in einer Kreislaufwirtschaft
umweltschonender verwendet

\ werden konnen. Zu den Partnern

zahlen die Universitat Leipzig,
die Remondis Industrie Service
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GmbH & Co. KG, die Rhenus Automotive SE sowie die
Mercedes-Benz Energy GmbH. Das Vorhaben wird mit rund
4,3 Millionen Euro vom Bundesministerium fr Bildung und
Forschung gefordert.

»Das Recycling von Batterien ist wegen der enthaltenen
Rohstoffe bzw. der fehlenden Standardisierung der Batte-
rietypen sehr komplex und deshalb meist unwirtschaftlich
fUr die betreffenden Unternehmenc, erklart Max Plotnikov,
der als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Fraunhofer IML
an dem Projekt beteiligt ist. Innerhalb des Innovationslabors
wird das Thema deshalb aus dem Blickwinkel der Kreislauf-
wirtschaft betrachtet, in der die einzelnen Teile der Batterie
sowohl abfall- als auch emissionsfrei so lange wie moglich
verwendet werden.

Nachhaltiger und wirtschaftlicher als das Recycling ist es,
die Batterie in Bereichen einzusetzen, die weniger Leistung
bendtigen: Die Nutzung flir das sogenannte »Second Life«
ist noch mit bis zu 50 Prozent der Leistung mdglich. Alte
Batterien kdnnen zum Beispiel als Heimspeicher fur Solar-
anlagen oder in Logistik-Robotern zur Stromspeicherung
eingesetzt werden.

Hat die Batterie allerdings weniger als 50 Prozent ihrer Leis-
tung erreicht, muss sie recycelt werden, um die Rohstoffe
darin wiederzugewinnen. Im Projekt »InnoLogBat« fokussie-
ren sich die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter hauptsachlich
auf die Logistikprozesse des Recyclings: Unter anderem
beschaftigen sie sich mit der fachgerechten Lagerung sowie
dem inner- und auBerbetrieblichen Transport — auch im
Hinblick auf Batterien, die zum Beispiel durch einen Unfall
beschadigt wurden.

Daflr fUhrten die Projektpartner zunachst eine Risikoanalyse
fur die logistischen Prozesse nach dem Verkauf der E-Autos
durch: »Der Wertverlust der Batterie beim Recycling ist

ein mogliches Risiko, das Auswirkungen auf die Nachfrage



und den Umsatz haben kann, erklart Plotnikov. »Weitere
Risiken kénnen beim Umgang mit der Batterie entstehen

— daflr mUssten beispielsweise einheitliche SicherheitsmaB-
nahmen oder Standards implementiert werden, die bisher
noch nicht festgeschrieben sind.«

Die nachsten Schritte

Die Laufzeit des »InnoLogBat« ist bis September 2024
festgelegt. Das Fraunhofer IML ist als Konsortialfihrer des
Projekts unter anderem flr den Aufbau und den Betrieb
des Innovationslabors zustandig.

Als nachsten Schritt planen die Forscherinnen und For-
scher des Instituts die Verodffentlichung eines Whitepapers,
in dem der Weg der Batterie von der Beschaffung der Roh-
stoffe bis zum Einbau in ein E-Auto beschrieben wird und
zudem After-Sales-Aspekte wie Second-Life-Anwendun-
gen oder das Recycling betrachtet werden.

Auch die einzelnen Arbeitspakete innerhalb des Projekts
wollen die Partner genauer definieren. Dazu zéhlt zum
Beispiel eine detaillierte Analyse der Gesetzeslage fir den
Batterietransport. Mit ihrer Expertise in den Bereichen
Kreislaufwirtschaft und Gefahrguttransport kénnen die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Fraunhofer
IML die Industriepartner auBerdem bei Technologieent-
wicklungen unterstitzen. »Es ware zum Beispiel denkbar,

4%

die Blockchain-Technologie als Trackingsystem einzuset-
zen, um Gefahrguttransporte manipulationssicher nach-
verfolgen zu kénnen — auch im Hinblick auf die Einhaltung
des Lieferkettengesetzes«, so Plotnikov.

I_»Es wadre zum Beispiel denkbar, die Block-
chain-Technologie als Trackingsystem ein-
zusetzen, um Gefahrguttransporte mani-
pulationssicher nachverfolgen zu kénnen
- auch im Hinblick auf die Einhaltung des

Lieferkettengesetzes.«
Max Plotnikov M. Sc. |

AuBerdem planen die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
des Innovationslabors, neue Ansatze fir recyclinggerechte
Produktdesigns sowie Geschaftsmodelle zu entwickeln —
damit die wertvollen Batterien mdglichst lange genutzt
werden konnen.

@

Ansprechpartner
Max Plotnikov M. Sc. |
max.plotnikov@iml.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Arkadius Schier | 0231 9743-481 |
arkadius.schier@iml.fraunhofer.de
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Wir befinden uns im Jahr 2030: Die 17-jahrige Emma will
eine Freundin in einem anderen Ort besuchen. Um ihren
Weg mit den &ffentlichen Verkehrsmitteln zu planen, nutzt
sie eine App. Mit dieser wahlt sie einen On-Demand-
Busservice aus und legt eine virtuelle Haltestelle, also einen
Haltepunkt ohne Bushaltestelle, in der Nahe ihres Zuhauses
fest. Dort wird sie von einem Shuttle aufgesammelt und

zu einem Mobilitatshub gebracht, an dem sie umsteigt.
Emma muss nicht lange auf ihren Anschluss warten, denn
die Busse in die Stadt fahren in Zehn-Minuten-Abstanden.
AuBerdem sind alle Fahrzeuge mit WLAN ausgestattet und
die Fahrzeit dauert deutlich kirzer, als es noch 2022 der Fall
war. Das liegt an den extra eingefiihrten Busspuren auf der
Strecke, die verhindern, dass die Busse mit Autos im Stau
stehen.

Koénnte so eine alltagliche Nutzung des OPNV in einigen

Jahren aussehen? In einer Studie untersuchte DB Regio Bus
gemeinsam mit den Fraunho-
fer-Instituten IESE und IML, wie
die Nutzung von Linienbussen
zur Mobilitatswende beitragen
kann. Ausgangspunkt der Stu-
die war dabei, herauszufinden,
warum Menschen vor allem in
landlichen Gebieten nur selten
mit dem Bus fahren.

Im Rahmen der Analyse un-
ternahm das Forscherteam Trendrecherchen und beschrieb
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Szenarien aus Kundensicht. Unter der Leitung des Fraunho-
fer IESE wurde auBerdem ein Expertenworkshop durchge-
fahrt, an dem unter anderem Vertreterinnen und Vertreter
von Verkehrsunternehmen und Kommunen teilnahmen.
Die Forschenden des Fraunhofer IML flihrten anschlieBend
weitere Experteninterviews zur Evaluierung der Ergebnisse
durch und wirkten bei der inhaltlichen Erstellung der Studie
mit.

Die Autorinnen und Autoren der Studie fokussierten sich
vor allem auf landliche und suburbane Regionen, da gerade
dort das Auto haufig genutzt wird, um Reiseziele zu errei-
chen. Das flhrt allerdings zu Staus, Umweltverschmutzung
und Larm sowie zu einer Flachenversiegelung durch die
bendtigten Parkplatze.

Der Linienbus ist in landlichen Regionen haufig die einzige
Alternative, um in umliegende Gemeinden und Stadte zu
gelangen. Sie kdnnen viele Fahrgaste mit vergleichsweise
wenig Energie transportieren und bendtigen dabei keine
zusatzliche Infrastruktur wie Schienen, was sie zu einem
umweltfreundlicheren Angebot macht.

Das fuhrt allerdings noch nicht dazu, dass Menschen vom
Auto auf den Bus umsteigen: Aufgrund der schlechten Tak-
tung in landlichen Gebieten, der fehlenden Flexibilitat und
der hohen Fahrpreise ist die Nutzung fur
viele unattraktiv. Damit sie mit dem Bus
statt mit dem eigenen Auto fahren,
muss der Busverkehr also ihre Beduirf-
nisse besser erflllen.

Dazu gehort zum Beispiel, die Tak-
tung der Busse zu erhdhen. AuBer-
dem musste es der Studie zufolge
maoglich sein, die Busfahrt mit ande-
ren Angeboten zu kombinieren, um
schnell und zuverlassig ans Ziel zu




kommen. Eine Méglichkeit dafir sind die Mobilitatshubs,
die Emma im Beispiel nutzt. Diese gibt es bereits in einigen
Stadten, meistens in der Nahe von U-Bahn-Stationen oder
Bushaltestellen. An den Hubs warten dann etwa Leihrader,
E-Stehroller und Carsharing-Autos auf die Nutzer.

Auch On-Demand-Shuttles kdnnen hilfreich sein, um in
landlichen Regionen zeitnah einen Anschluss zu erreichen.
Die Deutsche Bahn hat seit 2019 das Angebot an Linien-
bussen mit rund 330 On-Demand-Verkehren erweitert und
damit bereits Uber sieben Millionen Fahrgaste beférdert.
Eine weitere Zukunftsvision der Autorinnen und Autoren
der Studie ist es, dass Busunternehmen umfangreiche Daten
Uber die Routen, Auslastungen, Anschlisse und sonstigen
Winsche der Fahrgaste sammeln. Programme kénnen die-
se Daten anschlieBend analysieren, um Probleme schnell
sichtbar zu machen, Losungsvorschldge zu generieren und
NutzerbedUrfnisse so noch besser zu erflllen.

Ansprechpartner
Katrin Scholz | 08051 901-117 |
katrin.scholz@iml.fraunhofer.de

Empfehlungen fir Kommunen und Politik

Um die Rolle des Linienbusses zu starken, sprechen die
Forscherinnen und Forscher mehrere Handlungsemp-
fehlungen aus:

* Mobilitatsangebot in Stadten und Doérfern ausbauen:
Blrgerinnen und Blrger sollte garantiert werden,
dass sie zeitnah von allen Orten aus ohne eigenes
Auto an ihr Ziel gelangen. Ob mit dem Linienbus
oder dem On-Demand-Shuttle — wichtig ist, dass
etwas fahrt, wenn es gebraucht wird. Um ein nut-
zerfreundliches Gesamtangebot zu schaffen, missen
alle Mobilitatsanbieter zusammenarbeiten und von
der Politik und lokalen Entscheidern unterstitzt
werden. Digitale Mobilitatsplattformen kénnen diese
Kooperationen unterstiitzen und Fahrgasten eine
einfachere Nutzung erméglichen.

Nutzerinnen und Nutzer in den Mittelpunkt stellen:
Aktuell erfullt das Auto die Mobilitatsbedtrfnisse
der meisten Menschen am besten. Damit sie auf den
OPNV umsteigen, muss dieser sich an ihren Bedarfen
orientieren. Daflr sollten die Bedrfnisse der Nut-
zenden und Nicht-Nutzenden regelmaBig erhoben
werden und in die Gestaltung des Mobilitatsange-
bots einer Region einflieBen. Wichtig ist auBerdem,
dass dabei die gesamte Customer Journey ab der
Planung der Route betrachtet wird.

Rahmenbedingungen anpassen: Um die Mobilitats-
wende zu ermdglichen, mussen die entsprechenden
Rahmenbedingungen geschaffen werden. Gemein-
den sollten beispielsweise Busspuren einrichten oder
durch finanzielle Unterstiitzung bezahlbare Tickets
fur alle Mitfahrenden erméglichen. Um innovative
Losungen zu fordern, missten Ausschreibungen
mehr Flexibilitat bei der Gestaltung des Mobilitatsan-
gebots zulassen. Zudem sollten die Bedarfe von Bir-
gerinnen und Blrgern systematisch in die Prozesse
der Auftragsvergabe einflieBen.

Da die Umstellung des OPNV Zeit braucht, ist es
wichtig, schon jetzt die Anderungen der Rahmenbe-
dingungen und die Fokussierung auf Klimaschutz und
Nutzerbedurfnisse anzustoBen. In der Studie betonen
die Forscherinnen und Forscher, dass die Gesellschaft
und die Politik entschlossen ihre Visionen formulieren
und den Weg daflr freimachen missen, damit Verwal-
tungen und Verkehrsunternehmen gemeinsam Veran-
derungen fir Fahrgaste und den Klimaschutz anstoBBen
kénnen.
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Unter dem Motto »Aufbruch ins »Silicon Economy
Continuumc« - Die Zukunft der Logistik ist digital, of-
fen und nachhaltig« fand vom 13. bis 15. September
2022 der digitale »Zukunftskongress Logistik — 40.
Dortmunder Gesprache« statt. Weit liber 500 Teil-
nehmende sowie Referentinnen und Referenten aus
Wissenschaft, Wirtschaft und Politik diskutierten bei
der Veranstaltung liber Innovationen und Herausfor-
derungen fiir die Logistik von morgen.

Durch Digitalisierung, Vernetzung und Kunstliche Intelligenz
entsteht das digitale Kontinuum — und daraus neue Ge-
schaftsmodelle und Innovationen. Um von diesen Entwick-
lungen zu profitieren, missen Unternehmen in der Silicon
Economy zusammenarbeiten: »Die Zeit der Alleingange ist
vorbei«, betonte Prof. Michael ten Hompel, geschéftsfih-
render Institutsleiter des Fraunhofer IML, in seinem Eroff-
nungsvortrag.

Nach dem anschlieBenden GruBwort des Parlamentarischen
Staatssekretars Oliver Luksic (BMDV) stellten Jochen Thewes
(Schenker AG) und Steffen Bersch (SSI Schafer) ihre Perspek-
tiven auf die Zukunft der Logistik vor. Die darauffolgenden
Podiumsdiskussionen beschaftigten sich mit Blockchain-
basierten Finanzflissen sowie mit nachhaltigen Konzepten
fur die Urbane Logistik.

Am zweiten und dritten Kongresstag fand das Fraunhofer-
Symposium mit themenspezifischen Sequenzen statt, unter

FTS-Fachtagung 2022

Unter dem Motto »Bewahrte Technik und innovative
Technologien: Mit FTS und AMR bereit fur zuklnftige
Herausforderungen« kamen am 21. September 2022 rund
200 Teilnehmende zusammen, um sich auf der »FTS-
Fachtagung« auszutauschen. Nachdem das Treffen 2020
aufgrund der Corona-Pandemie digital stattfand, wurde

anderem zur Digitalisierung von Ladungstragern sowie der
datenbasierten Optimierung der Intralogistik. Zudem pra-
sentierten Forschende des Fraunhofer IML in der »Digital
Sandbox« ihre aktuellen Entwicklungen direkt aus der For-
schung.

P

es 2022 wieder vor Ort in Dortmund veranstaltet. Teil des
Programms waren sechs Vortrage, in denen Anwender
und Betreiber Uber ihre Erfahrungen mit verschiedenen
Typen von Fahrerlosen Transportsystemen berichteten.
AuBerdem stellten Unternehmen ihre Entwicklungen in der
tagungsbegleitenden Ausstellung vor.
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NRW-Verkehrsministerin besucht Fraunhofer IML

Ina Brandes, Ministerin flr Verkehr des Landes Nordrhein-
Westfalen, hat im Januar 2022 das Fraunhofer IML besucht.
Der geschaftsflihrende Institutsleiter Prof. Michael ten Hom-
pel und mehrere Abteilungsleiterinnen und Abteilungsleiter
gaben der Ministerin aktuelle Einblicke in die Logistikfor-
schung. Neben einer allgemeinen Institutsvorstellung erfuhr
Brandes unter anderem mehr zum GroBforschungsprojekt
Silicon Economy, der Forschungsumgebung Pace Lab, dem
autonomen Schwarmfahrzeug LoadRunner sowie zur Mobi-
litat in NRW und Zukunftstechnologien im Verkehr.

FLIP beim TEST CAMP Intralogistics

Im Méarz 2022 fand in den Dortmunder Westfalenhallen das
TEST CAMP Intralogistics statt. Dort demonstrierten mehrere
Fahrerlose Transportfahrzeuge verschiedener Hersteller die
neue Schnittstelle »VDA 5050«. Mit ihr kdnnen die unter-
schiedlichen Fahrzeugtypen unter einem Leitsystem fahren
und gemeinsam intralogistische Aufgaben erledigen. Das
Fraunhofer IML beteiligte sich mit dem schlanken Fahrzeug
FLIP und der VDA-5050-Open-Source-Implementierung: der
»libVDA5050++«.

Erste Open-Source-Komponenten veroffentlicht

Das Fraunhofer IML hat im April 2022 die ersten Open-
Source-Komponenten aus dem Projekt »Silicon Economy«
veroffentlicht. Die Ergebnisse der Soft- und Hardwareent-
wicklungen aus insgesamt flinf Projekten sind nun in einer
digitalen Bibliothek, dem sogenannten Repository der Open
Logistics Foundation, frei verfligbar. Zu den Komponenten
zahlen etwa ein Service zur Erzeugung, Speicherung und
Weitergabe von digitalen Frachtbriefen, Losungen zur Inte-
gration von loT-Geraten sowie zur Aufbereitung von Daten
flr die Nutzung durch andere Dienste.

Studie zu Kunststoff-Mehrwegldsungen

Mehrwegsysteme fur Kunststoffverpackungen sind
Einweg-Alternativen in den meisten Kategorien Uberlegen.
Das ist das Ergebnis einer Studie, die Forschende der Fraun-
hofer-Institute UMSICHT und IML fir die Stiftung »Initiative
Mehrweg« durchgeflhrt haben. Damit eine Kreislaufwirt-
schaft gelingen kann, sind der Untersuchung zufolge aber
klare politische Rahmenbedingungen und die Umsetzung
der bestehenden Abfallhierarchie nétig, die Mehrwegsyste-
me eigentlich priorisiert.
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Prof. Henke erhalt Ehrendoktorwiirde

Die finnische Lappeenranta-Lahti University of Technology
LUT hat Prof. Michael Henke mit der Ehrendoktorwiirde
ausgezeichnet. Der Institutsleiter des Fraunhofer IML und
Inhaber des Lehrstuhls fir Unternehmenslogistik an der
Technischen Universitat Dortmund wurde am 28. Mai 2022
fur seine langjahrige Zusammenarbeit geehrt und tragt ab
sofort den Titel Univ.-Prof. Dr. habil. Dr. h. c. Michael Henke.
An der LUT University ist er seit sieben Jahren als Adjunct
Professor for Supply Chain Management an der School of
Business and Management tatig.
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4. Textillogistik-Forum in Dortmund

Seit 2018 arbeiten das Fraunhofer IML und die Hochschule
Niederrhein bereits im Rahmen des Center Textillogistik
(CTL) zusammen. Beim jahrlichen Textillogistik-Forum, das
im August 2022 am Fraunhofer IML stattfand, tauschten
sich die Vertreterinnen und Vertreter der Textil- und Logis-
tikbranche aus. Sie diskutierten Uber aktuelle Trends, recht-
liche Regulierungen sowie Maglichkeiten in den Bereichen
Retouren, Nachhaltigkeit und Smart Textiles.
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Sammelband prasentiert Big Picture der Silicon Economy

Das neu erschienene Sammelwerk »Silicon Economy: Wie digitale Plattformen industrielle SIII(O“ E(()nomy
Wertschdpfungsnetzwerke global verandern« gibt einen Uberblick Gber den aktuellen
Stand der kommenden Plattformékonomie. Mithilfe von Kinstlicher Intelligenz und Open-
Source-Entwicklungen ermoglicht die Silicon Economy neue, digitale Geschaftsmodelle.

Beitrdge von Forschenden des Fraunhofer IML stellen das Big Picture der Silicon Economy
vor und zeigen wichtige Zusammenhange aus wirtschaftli-
cher, gesellschaftlicher und wissenschaftlicher Perspektive
auf. AuBerdem prasentieren sie technische und ékonomi-
sche Konzepte sowie konkrete Open-Source-Entwicklungen,
die bereits aus dem GroBforschungsprojekt entstanden sind.

& iﬂf

Das Buch richtet sich an Personen und Unternehmen, die ein offenes und foderales Ecosystem
fur die Logistik und ihr Supply Chain Management bendtigen, Produkte entwickeln, Losungen
Zum Buch in Soft- und Hardware einbringen oder die Silicon Economy bereits nutzen und sich an der
Open Logistics Foundation beteiligen wollen.

Expertise: »Open Source als Innovationstreiber fir Industrie 4.0«

Welche Chancen und Herausforderungen sich fiir Unternehmen durch die Nutzung von quelloffener Software ergeben,
haben Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Fraunhofer IML in einer Expertise flir den Forschungsbeirat der Platt-
form Industrie 4.0 und »acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften«
untersucht.

INDUSTRIE4.0
Sie werteten dafir verschiedene Projekte aus und flihrten 22 Experteninterviews mit
Vertreterinnen und Vertretern von Industrieunternehmen sowie internationalen Soft-
ware- und Internetkonzernen. Ein Ergebnis der Studie lautet, dass viele Unternehmen im
Umgang mit Open-Source-Software noch unsicher sind.
Offene Fragen bestehen bei den Befragten zum Beispiel
noch im Hinblick auf Patent- und Lizenzrechte sowie auf
die Veranderung des Geschaftsmodells durch die neue
Software. Doch insbesondere kleine und mittlere Unter-
nehmen sowie Branchen mit einem starken Technologie-

FORSCHUNGSBEIRAT

fokus kénnten von Open-Source-Entwicklungen profitie- Eb -EJE
ren. Die Autorinnen und Autoren der Expertise betonen, HUKy EiE

e A it e P e 40
Eipsrl;jnurl;e:i;Inﬂovitions{f!ibﬂ dass daflr auch eine starker industriegetriebene Form von Zum Buch
ur Industrie 4.

Forschungs- und Entwicklungskooperationen nétig sei.
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