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VORWORT

LIEBE FREUNDE 
DER LOGISTIK,

manchmal sind Entscheidungen ganz einfach. Geht es z. B. um die 
Wettbewerbsfähigkeit von Unternehmen in einem sich wandeln-
den Marktumfeld, dann gibt es grundsätzlich zwei Möglichkeiten: 
dabei sein oder eben nicht. Ob wir vorangehen oder den Kopf 
in den Sand stecken, wird zur Existenzfrage. Der mit Sicherheit 
schlechteste Einfall ist, den Wandel wegdiskutieren zu wollen, an-
statt innoYatiYe Lùsungen und neue GeschÃftsmodelle ]u ğnden. 
Vor allem in Deutschland wird immer noch viel abgewartet und 
darüber diskutiert, ob man Industrie-4.0-Technologien und künst-
liche Intelligenz (KI) überhaupt in dem Ausmaß braucht. Auch die 
Sicherheitsbedenken gegenüber solchen Lösungen sind immens. 
Aber der ParadigmenZechsel hin ]um ĠÃchendeckenden Einsat] 
von KI wird kommen – ob wir wollen oder nicht. 

Während hierzulande noch diskutiert wird, arbeiten chinesische 
und amerikanische Unternehmen längst an entsprechenden Ge-
schäftsmodellen. Im B2C-Wettbewerb werden wir die Amazons, 
Alibabas und Ubers dieser Welt nicht mehr einholen. Mit den 
richtigen Plattformen und Algorithmen können deutsche und eu-
ropäische Unternehmen im B2B-Geschäft jedoch noch ganz vorne 
mitspielten. Dabei geht es nicht nur darum, den Wettlauf für sich 
zu entscheiden, sondern vor allem auch darum, die entscheiden-
den Plattformen zu gestalten, um die Algorithmen hinter der KI 
selbst zu bestimmen. Dabei sind es erstaunlicherweise genau die 
Tugenden, die uns in Deutschland vielleicht manchmal zu lange 
diskutieren lassen, die uns letztlich zum entscheidenden Vorteil 
verhelfen können: z. B. unser ausgeprägter Sicherheitsgedanke.

In der Silicon Economy werden International Data Spaces für 
offene und föderale digitale Plattformen sorgen, die es allen Un-
ternehmen erlauben, dabei zu sein, ohne ihre Geschäftsmodelle 
oder Daten zu verschenken. Gerade hier haben Lösungen made in 
Germany eine hohe Glaubwürdigkeit und unsere strenge Daten-
schutzrichtlinien machen sie international vertrauenswürdig. 

Auch die nötigen Technologien für die Silicon Economy halten wir 
längst in unseren Händen. In unserem Topthema stellen wir Ihnen 
einige davon vor – und zeigen, wie sie als Grundgerüst in einer 
von KI getriebenen Plattformökonomie die Welt von morgen auf 
den Kopf stellen werden (S. 6). Ein besonders eindrucksvolles Bei-
spiel ist der Loadrunner, ein hochdynamisches Fahrzeug, das alle 
Komponenten der Silicon Economy vereint (S. 12).

Wenn künstliche Intelligenz alles 
durchdringt, gilt es, auch alle damit 
verbundenen Chancen und Heraus-
forderungen zu untersuchen – gera-
de für die Wissenschaft. Das beginnt 
beim maschinellen Lernen (S. 14), 
führt unweigerlich zu rechtlichen 
Rahmenbedingungen eines Systems, 
in dem Maschinen eigenständig Ent-
scheidungen treffen (S. 18), und reicht bis zur gesellschaftlichen 
Akzeptanz solcher Technologien (S. 20).

In unserer Rubrik ]ur Intralogistik (ab S. ��) ğnden Sie bereits Yiele 
intelligente Systeme und Lösungen, die das Datenpotenzial einer 
Plattformökonomie ausschöpfen, während es im Logistikmanage-
ment (ab S. 32) vor allem um den Austausch der Daten sowie um 
deren Bezahlung geht. Automatisierte Finanztransaktionen rücken 
mit den Möglichkeiten der Distributed-Ledger-Technologie dabei 
stärker in den Fokus als je zuvor. 

Derzeit steht jedoch nicht allein die Wettbewerbsfähigkeit auf 
dem Spiel. Auch die Nachhaltigkeit von Produktionsprozessen und 
Logistikdienstleistungen sind in Zeiten von Ressourcenknappheit 
und Klimawandel von fundamentaler Bedeutung. Informieren Sie 
sich darum in der Rubrik »Mobilität und Umwelt« (ab S. 40) unter 
anderem über Projekte zum Recycling von Bauschutt oder zur 
Berechnung des CO

2-Fußabdrucks von Logistikstandorten. 

Dass die Silicon Economy längst auch auf der politischen Agenda 
angekommen ist, haben 2019 sowohl der Zukunftskongress Logis-
tik (S. 50) als auch der Austausch mit den Bundesministern Anja 
Karliczek und Andreas Scheuer (S. 54) gezeigt. 

Also lassen Sie uns gemeinsam anpacken und die Silicon Economy 
nach unseren gesellschaftlichen Vorstellungen gestalten!

In diesem Sinne wünschen wir Ihnen viel Vergnügen bei der
Lektüre!

Bettina von Janczewski
Teamleiterin Presse und Medien / Pressesprecherin
)raunhofer-Institut für MaterialĠuss und Logistik IML
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Digitalisierung und künstliche Intelligenz 
werden die Welt in eine Plattformökonomie 
führen. Dabei entstehen neue Geschäfts-
modelle, die auf Daten basieren und Schlüs-
seltechnologien wie IoT oder Blockchain 
nutzen, um Waren, Informationen und 
Finanztransaktionen weltweit zu verzahnen. 
Ein Blick in die Silicon Economy.

Der Logistik steht ein Paradigmenwechsel ins Haus: Zugangskon-
trollierte Systeme werden ersetzt durch offene, föderale Struk-
turen, in denen International Data Spaces die Datensouveränität 
sichern. Das ist die Grundidee der Silicon Economy, in der verteilte 
künstliche Intelligenzen als wesentlicher Treiber agieren. Sie ver-
handeln, disponieren, optimieren Bestände, simulieren Waren-
ströme oder analysieren Güter per Kamera. Milliarden autonomer 
Devices werden schon bald Informationen miteinander teilen, 
während Smart Contracts auf Grundlage der Blockchain-Tech-
nologie nach festgelegten Regeln per Software verhandelt und 
abgeschlossen werden – und auf Basis von erfüllten Wenn-dann-
Bedingungen automatisiert Bezahlvorgänge auslösen. 

Wenn alles intelligent wird und alles mit allem kommuniziert, 
entstehen Unmengen an Daten – ein wahres Paradies für neue, 
datenbasierte Geschäftsmodelle. Dabei entstehen digitale Platt-
formen für den B2B-Bereich, wie sie im Privatkundenbereich mit 
Amazon, Uber oder Alibaba längst zu unserem Alltag gehören. 
Unternehmen können in der Silicon Economy zu Brokern werden: 
IoT Broker, die intelligente Container oder Paletten miteinander 
verbinden und die daraus gewonnenen Daten anbieten; Block-
chain Broker, über die sich Smart Contracts schließen lassen und 
die Bezahlung per Kryptowährung anbieten; oder Logistics Broker, 
die logistische Dienste anbieten und logistische Prozesse organi-
sieren. 

Die gigantische Rechnerleistung und Speicherkapazität, über die 
wir mittlerweile verfügen, sowie die echtzeitfähige Vernetzung 
über 5G ermöglichen es uns, der Silicon Economy jetzt zum 
Durchbruch zu verhelfen. Es geht darum, vorhandene Techno-
logien in durchgehende Lösungen zu überführen. Dass wir die 
nötigen Technologien längst in unseren Händen halten, zeigen 
wir Ihnen auf den nachfolgenden Seiten – mit Entwicklungen des 
Fraunhofer IML, die das Puzzle der Silicon Economy Stück für Stück 
zusammensetzen. 
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Alle Technologien im Film: 
www.iml.fraunhofer.de/siliconeconomy

IoT Service Button
Ob im Labor, auf der Baustelle oder in der Kfz-Werk-
statt: Mit dem »IoT Service Button«, den das Fraun-
hofer IML gemeinsam mit der Deutschen Telekom 
entwickelt hat, lassen sich Bestellvorgänge mit einem 
einfachen Knopfdruck automatisch auslösen. Der But-
ton sendet die Information über »NarrowBand IoT«. 
Diese neue 5G-kompatible Funktechnologie bietet 
zahlreiche Vorteile, durch die jeder beliebige Gegen-
stand in Windeseile zu einem Teil des Internet der 
Dinge wird: So ermöglicht der geringe Stromverbrauch 
extrem lange Batterielaufzeiten für viele tausend 
Klicks. Zudem sorgt die tiefe Gebäudedurchdringung 
des Netzes für eine zuverlässige Datenübertragung – 
sogar aus abgelegenen Fabrikhallen oder Kellern.

Low-Cost-Tracker
Der Low-Cost-Tracker macht das Internet der Dinge massen-
tauglich für die Logistik: In Zusammenarbeit mit der Deutschen 
Telekom entstanden, hat das Fraunhofer IML ihn bereits Ende 
2018 in einem ersten Test gemeinsam mit EPAL in den Markt ge-
bracht – und damit gewöhnliche Paletten ingelligent gemacht. Die 
Low-Cost-Tracker können neben einer Positionsbestimmung auch 
Bewegungen, Schockeinwirkungen und Temperaturverläufe ab-
rufen. Ein wasserfester Sensor registriert Stöße, Lage, Kippwinkel, 
Beschleunigungen und Temperatur der Palette. Bei Abweichungen 
wie etwa Erschütterungen oder Temperaturschwankungen meldet 
sich die Palette selbstständig und gibt ihre aktuellen Daten an ein 
eigenes Plattform. Durch ihre robuste und kompakte Bauweise 
lassen sich die Tracker praktisch in jeden Ladungsträger einbau-
en. Die eingebaute Batterie hält jahrelang; die Datenübertragung 
erfolgt wie beim »IoT Service Button« über das Netz NarrowBand 
IoT. 

NB-IoT / 5G
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»

Level Meter
Gemeinsam mit Rhenus hat das Fraunhofer IML einen 5G-kompa-
tiblen Sensor für das Internet der Dinge entwickelt (siehe auch S. 
22). Dank »Level Meter« lassen sich Füllstände und Bewegungen 
von Behältern übermitteln – zuverlässig, günstig und wartungs-
frei. Die Datenübertragung ist dabei komplett unabhängig von 
vorhandenen Netzinfrastrukturen. Für den drahtlosen, batterie-
betriebenen Sensor sind die verschiedensten Anwendungsfälle 
im Behältermanagement denkbar: Getestet haben die Entwickler 
den Sensor zunächst an Tonnen für die Aktenvernichtung; aber 
auch ein Einsatz an Glas- und Altpapiercontainern für die kom-
munale Entsorgung ist zukünftig denkbar. Die Serienreife und der 
Verkaufsstart sind für Anfang 2020 geplant. Dann will Rhenus die 
ersten 100 000 smarten Datentonnen in den Markt bringen.

Prof. Michael ten Hompel, geschäftsführender Institutsleiter des Fraunhofer IML

»Im Kern geht es darum, vorhandene Technologien in 
durchgehende Lösungen zusammenzuführen, denn die 
Einführung eines intelligenten Behälters oder einer Block-
chain-Lösung alleine macht nur in den wenigsten Fällen 
Sinn. Das vollständige Geschäftsmodell vom Sensor bis zur 
Plattform ist entscheidend. 
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TOPTHEMA

Die auf der Blockchain-Technologie basierende Kryptowährung 
»LogCoin« soll das Abschließen von Smart Contracts in der Lo-
gistik ermöglichen (siehe auch S. 32). Die beteiligten Forscher 
bauen dafür zurzeit ein sogenanntes Token-Netzwerk auf. Darin 
ist LogCoin die bilanzierungsfähige Währung, mit der sich auch 
Micro-Payments abwickeln lassen. Via Blockchain ermöglicht das 
Netzwerk eine lückenlose Überwachung von Transaktionen in 
Echtzeit. Dank der Smart-Contract-Technologie ist auch die Rech-
nungsstellung und -abwicklung einfach. Spediteure, Banken und 
Provider können darüber hinaus Folgeprozesse automatisiert an-
stoßen. Die Technik funktioniert unternehmensübergreifend und 
für das gesamte Supply-Chain-Netzwerk. 

Smart Contracting 
Distributed Ledger

LogCoin

» »

Prof. Michael ten Hompel

»
«

Gewinnen werden digitale Plattformen und  
KI-Algorithmen, die die gesamte Logistik und  
damit wesentliche Teile der Wirtschaft durchdringen. 
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Cyberphysische  
Produktionssysteme (CPPS)
Wenn künstliche Intelligenz, das Internet der Dinge und die Blockchain-Technologie zu-
sammenarbeiten, kùnnen Produktionspro]esse Ġe[ibler und efğ]ienter ablaufen� In dem 
sogenannten »cyberphysischen Produktionssystem« (CPPS) verhandeln beispielsweise 
Gruppen innerhalb des Systems untereinander, welche Ressourcen für einen neuen Auf-
trag benötigt werden. Außerdem kommunizieren sie, welche Einheiten – zum Beispiel 
Roboter, Ladungsträger oder Mitarbeiter – verfügbar sind und welche sich am besten für 
den Auftrag eignen. Diese Kommunikation ist für Menschen kaum bemerkbar und läuft 
sehr schnell ab. Falls Materialbestände aufzufüllen sind, informiert eine künstliche Intelli-
genz das System. Durch diese dezentrale Organisation kann das CPPS auch auf individu-
elle AuftrÃge oder kur]fristige PlanÃnderungen Ġe[ibel reagieren ŋ die starren Strukturen 
in der Produktion werden aufgelöst, es entsteht ein selbstoptimierendes System.

Supply Chain 
Management
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Mit dem »Loadrunner« hat das Fraunhofer IML ein autonomes Transport-
fahrzeug entwickelt, das für den Einsatz in der Silicon Economy prädestiniert 
ist. Die Fahrzeuge verfügen über eine spezielle Form der Lastaufnahme und 
-abgabe, können sich hochdynamisch und autonom im Schwarm organisieren 
und sich bei Bedarf sogar für Transportaufträge zusammenkoppeln. Dank 
hochverteilter künstlicher Intelligenz sind sie in Zukunft in der Lage, selbst-
ständig Aufträge anzunehmen und zu verhandeln. In der Silicon Economy 
werden sich Fahrzeugschwärme selbst organisieren und mit Menschen, an-
deren Schwärmen und Plattformen verbinden. Dafür bedarf es einer offenen 
digitalen Infrastruktur, in der die Fahrzeuge über 5G sicher kommunizieren 
und mittels Blockchain eigenständig Pay-per-Use-Verträge abschließen kön-
nen. Die Voraussetzungen dafür bringt der Loadrunner mit. Damit verkörpert 
er die große Idee der Silicon Economy in einem kleinen Fahrzeug: Warenströ-
me, Informationen und Finanztransaktionen zu verzahnen – in einem offenen, 
föderalen Ökosystem.

Loadrunner
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Prof. Michael ten Hompel

Die Logistik wird die erste Branche sein, in der sich KI-Verfahren 
massenhaft durchsetzen werden. Gerade deshalb muss im Logistik-
land Deutschland viel mehr in Ideen und neue Geschäftsmodelle 
investiert werden, die auf dem Einsatz künstlicher Intelligenz be-
ruhen. Denn wer die Logistikketten der Welt steuert, der steuert 
auch die Wirtschaft der Welt. 

»» »«
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WISSENSVORSPRUNG FÜR DIE LOGISTIK

Mythos oder machbar? Auf der Forschungslandkarte des Standortes Dort-
mund sind mehr als 20 Einzelprojekte rund um das maschinelle Lernen (ML) 
markiert, mit denen sich die Wissenschaftler des Fraunhofer IML aktuell aus-
einandersetzen. Es gibt Fortschritte, die auf einen reellen Mehrwert dieser 
Methodik verweisen. Doch bei der Umsetzung sind noch einige Hürden zu 
meistern. 

Maschinelles Lernen 
am Fraunhofer IML 

BUZZWORD? 
VON WEGEN!

Den Überblick über die Vielzahl an Aktivitäten hat 
Anike Murrenhoff. Sie leitet den Anfang 2019 ge-
gründeten Research-Clan »Maschinelles Lernen« des 
Leistungszentrums für Logistik und IT, ein Zusammen-
schluss führender Forschungsunternehmen, darunter 

das Fraunhofer IML. Ihren Worten zufolge bedeutet 
ML, Maschinen zu befähigen, Dinge zu tun, ohne sie 
explizit dafür programmieren zu müssen. Statt spezi-
ğ schen +andlungsanZeisungen ]u folgen, sollen die 
Maschinen Ŋselbst die beste Aktionŉ ğ nden. Dies ge-
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lingt, indem sie auf Grundlage von Trainingsdaten ein 
statistisches Modell ableiten, auf dessen Basis sie dann 
ihre Entscheidungen treffen.

Maschinelles Lernen versteht sich dabei jedoch nicht 
als Synonym für ein bestimmtes Lernverfahren, statt-
dessen gibt es mehrere Methoden. Was für die Da-
tenbasis und die verwendeten Algorithmen gilt, trifft 
auch auf die Einsatzmöglichkeiten von ML-Verfahren 
zu. »Für maschinelles Lernen gibt es verschiedene An-
wendungsbereiche«, unterstreicht Anike Murrenhoff. 
Die Projekte am Standort Dortmund sind zum Beispiel 
der Intra-, Unternehmens- und Transportlogistik oder 
vereinzelt auch dem Health-Care-Sektor zugeordnet. 

Eine Frage der Daten

Einen Teil des Kaleidoskops der ML-Aktivitäten am 
Fraunhofer IML machen die variierenden Prognose-
modelle aus, mit denen sich Martin Friedrich beschäf-
tigt. Vorherzusagen gibt es in der Logistik einiges: 
Mengenentwicklungen, den Strombedarf für E-Lkw, 
Fahrzeit und Estimated Time of Arrival (ETA). Für die 
Prognosen kombinieren die Projektmitarbeiter interne 
und externe Daten, auch unter Einbeziehung von ka-
lendarischen Angaben oder Wetterinformationen.

Sobald eine Viel]ahl an Variablen EinĠ uss auf das 
gewünschte Ergebnis nimmt, lohnt sich nach Einschät-
zung der Forscher der Einsatz von ML. Die Zusammen-
hänge seien dann oft zu komplex, so dass Menschen 
sie analytisch in einer einfachen Geradengleichung 
nicht erfassen können. Auf Grundlage der mittels ML 
berechneten Modelle würde es hingegen gelingen, 

diese durchgängig abzubilden. Hinderlich ist jedoch 
die oftmals mangelhafte Datenverfügbarkeit. Denn 
wenn Algorithmen zuverlässige Ergebnisse abliefern 
sollen, wird oftmals eine Vielzahl an Informationen 
benötigt.

Diese sind – zum Teil aus datenschutzrechtlichen 
Gründen – nicht immer zugänglich, fehlen teils ganz 
oder ihre Qualität ist nicht ausreichend. So sei es zum 
Beispiel schwierig, hinreichend qualitativ abgesicherte 
Daten speziell für Nachfrageprognosen in der Logistik 
]u ğ nden. Martin )riedrich kennt ]udem das Problem, 
dass die zur Verfügung stehenden Informationen nicht 
per se maschinenlesbar sind. Doch er ist zuversichtlich. 
Denn im Bewusstsein der meisten Unternehmen sei 
angekommen, welche Bedeutung adäquat aufgezeich-
nete Daten für ML und damit verbundene Entwicklun-
gen haben. Jetzt könnte die Forschung weiter Fahrt 
aufnehmen.

Bonusprogramm für Drohnen

Bei dem Fraunhofer-IML-Projekt, an dem Anike Mur-
renhoff beteiligt ist, sieht man sich diesem Zusammen-
hang bereits auf der sicheren Seite. Um natürliches 
Schwarmverhalten auf Drohnen zu übertragen, ge-
neriert ihr Team die Daten sowohl in Simulationen als 
auch in einem realen System selbst. Für das notwen-
dige »Motion Capturing« trackt eine Kamera die Be-
wegungen der kleinen Flugobjekte, während sie in der 
Forschungshalle umherschwirren. Beim Training des 
Schwarms setzen die Wissenschaftler auf »Reinforce-
ment«. Bei dieser Methode wird zunächst das willkür-
liche Verhalten einer Drohne über ein Punktesystem 
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WISSENSVORSPRUNG FÜR DIE LOGISTIK

beurteilt. Mit der Zeit reagiert diese dann so, dass 
möglichst viele Punkte eingefahren werden. Wie je-
doch die Wissenschaftler welches Verhalten bewerten, 
dafür gibt es kein Patentrezept. In einigen Durchläufen 
hätten sie zum Beispiel mit Punktabzug »bestraft«, 
wenn eine Drohne lange Zeit zu ihrem Ziel brauchte.
»Mit einigen Belohnungen lernen die Drohnen schnel-
ler als mit anderenŉ, sagt die Clan-Cheğ n. ŊAuch 
kommt es vor, dass eine Drohne erst einmal etwas 
komplett anderes macht, als wir erwartet hätten.« 
Mitunter liege die Ursache dann in Gedankenfeh-
lern beim Programmieren, zum Beispiel falschen 
Vorzeichen. Abseits davon würde das Handeln von 
KI-basierten Maschinen trot]dem nicht ]ZangslÃuğ g 
das widerspiegeln, was die Wissenschaftler selbst ent-
schieden hätten. Dieser Tatbestand erzeuge oftmals 
Skepsis in der Industrie.

Menschenorientierte Entwicklung

Die breite Anwendung von KI-Technologien setzt nach 
Ansicht des Bundesministeriums für Bildung und For-
schung (BMBF) gesellschaftliche Akzeptanz voraus. Ein 
Ansatz dabei ist, dass der Mensch das Verhalten und 
die Entscheidungen eines ML-Systems prinzipiell nach-
vollziehen kann. Aus diesem Grund haben die Merk-
male Nachvollziehbarkeit, Erklärbarkeit und Trans-
parenz für das BMBF bei Forschungsvorhaben einen 
hohen Stellenwert. Das »Kompetenzzentrum Maschi-
nelles Lernen Rhein-Ruhr« (ML2R), das im Januar 2019 

gestartet ist, richtet seine Forschung daher menschen-
orientiert aus. Beteiligt sind neben der Technischen 
Universität Dortmund und der Universität Bonn das 
Fraunhofer-Institut für Intelligente Analyse- und Infor-
mationssysteme IAIS sowie das Fraunhofer IML.

Was es heißt, den Lernvorgang für Menschen nach-
vollziehbar zu gestalten, konkretisiert Dr. Oliver 
Urbann, der über das Fraunhofer IML am Kompetenz-
zentrum mitarbeitet: Ein künstliches neuronales Netz 
erlernt anhand tausender Beispielbilder, bestimmte 
Objekte zu erkennen. Dabei sollte für den Menschen 
transparent sein, welche Bildmerkmale genau die 
künstliche Intelligenz (KI) für ihre Entscheidung ver-
wendet. Das führt auch schon mal in die Irre. Der Wis-
senschaftler schildert einen Fall aus der Vergangenheit, 
bei dem ein KI-System auf Fotos vermeintlich ein Schiff 
identiğ ]ierte, nur Zeil darauf Wasser abgebildet Zar.

Ressourcenminimierung im Blick

Der Forschungsschwerpunkt, den das Fraunhofer IML 
im Rahmen von ML2R zudem setzt, ist das ressourcen-
beschränkte maschinelle Lernen, das auch auf kleinen 
Geräten möglich ist – etwa dem Smartphone oder bei 
Sensoren. Oliver Urbann demonstriert dies anhand 
eines Roboterfußballers. Dessen eingebauter Prozessor 
sei zu schwach für eine komplett eigenständige Bild-
verarbeitung, insbesondere dann, wenn er zeitgleich 
das eigene Laufen und Schießen berechnen muss. Das 
Material an einen zentralen Rechner zu senden, sei in 
der Praxis nicht denkbar: »Das Netzwerk wäre sehr 
schnell überlastet.«

Stattdessen nutzen die Projektmitarbeiter zunächst 
einen leistungsstarken Supercomputer, um ein Modell 
für die Bilderkennung zu trainieren. Aus dem fertigen 
Entwurf lassen sich ausschlaggebende Zahlenwerte 
verwenden, um dann einen eigenen Programmier-
code zu schreiben. Den könne der Roboterfußballer 
deutlich schneller ausführen, weil er im Gegensatz 
zum ursprünglichen neuronalen Netz unabhängig von 
Unterprogrammen und Hilfsmodulen, sogenannten 
Bibliotheken, ausgeführt ist.

Es hapert bei der Anwendung

Das erklärte Ziel von ML2R deckt sich mit dem An-
spruch der Bundesregierung, dass Deutschland und 
Europa führende Positionen bei der Entwicklung und 
Anwendung von KI-Technologien einnehmen sollen. 
Die dazu im November 2018 beschlossene KI-Strategie 
ist der Bundesregierung drei Milliarden Euro wert. 
Dennoch: »Der globale Wettbewerb ist enorm stark«, 
stellt Prof. Dr. Reimund Neugebauer, Präsident der 
Fraunhofer-Gesellschaft, fest. Die Kooperation ein-
zelner Einrichtungen der Fraunhofer-Allianz Big Data 
& Künstliche Intelligenz hatte daher eine Analyse der 
Kompetenz auf dem Gebiet des maschinellen Lernens 
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durchgeführt. Demnach gehören die USA und China 
zu den stärksten Wettbewerbern. Ob Deutschland 
lediglich schritthalten oder zunächst einen Vorsprung 
dieser Nationen einholen muss, ist eine Frage der Per-
spektive. Denn in der Forschung sei Deutschland be-
reits gut aufgestellt. Aufholbedarf bestehe hingegen 
in der Anwendung, denn die Erkenntnisse der Wissen-
schaft würden noch nicht konsequent wertschöpfend 
umgesetzt. In den Jahren zwischen 2006 und 2016 
stammten der Analyse nach knapp Dreiviertel der Pa-
tente im Bereich ML aus den USA, China und Südko-
rea. Es ist also dringend angeraten, dass Deutschland 
und Europa bei konkreten Produkt- und Dienstleis-
tungsinnovationen verstärkt mitwirken. Dazu Reimund 
Neugebauer: »Wir bringen dadurch mittelbar auch 
eine auf unserem Rechts- und Wertesystem basierte KI 
in die Anwendung.«

Vorn dabei, statt später hintenan

Vor diesem Hintergrund zeichnet die Forschungsland-
karte des Research-Teams ein positives Bild. Ein Groß-
teil der erfassten Projekte fällt in die Kategorie der 
anwendungsnahen Forschung. Dazu zählen eine infra-
strukturlose Indoor-Ortung von Fahrzeugen oder ein 
»intelligenter« Wareneingang. So kommt auch das ML-
System, an dem Florian Flocke arbeitet, wie er betont, 
aus der Anwendung und nicht aus der Wissenschaft. 
Als das Schweizer Speditionsunternehmen Planzer sich 
Anfang 2017 darauf vorbereitete, einen Paketservice in 
sein Dienstleistungsspektrum aufzunehmen, holte es 
sich Unterstützung beim Fraunhofer IML. In der Folge 
wurde mit der Entwicklung einer dynamischen Touren-
planung für Paketauslieferungen begonnen. 
Bisher ist das Tourenplanungssystem insofern intelli-

gent, als dass es in bestimmten Zeitfenstern zum Bei-
spiel den Berufsverkehr berücksichtigt. »Dass es Stau 
gibt, weiß man ja«, sagt Florian Flocke. »Deswegen 
ist die einkalkulierte Fahrzeit länger oder der Fahrer 
fährt die Strecke, wenn es sich anbietet, zu einer an-
deren Zeit. Mit maschinellem Lernen hat das jedoch 
noch wenig zu tun, denn der pauschale Zeitzuschlag 
beruht auf Erfahrungswerten der Spediteure.« Um ein 
lernendes System daraus zu entwickeln, wird derzeit 
die tatsächlich gefahrene Zeit getrackt und werden 
Abweichungen zur vorausgesagten Dauer geprüft. 
Aus den realen, gemessenen Daten soll es lernen, zu 
welchen Zeiten ein Fahrzeug wie lange für eine Stre-
cke braucht. Der weitere Plan besteht darin, dass das 
lernende System alte Vorhersagen ablöst, indem es sie 
überschreibt.

Über einen konkreten Algorithmus habe man sich 
noch nicht sehr viele Gedanken gemacht, räumt der 
ML-Experte ein. Planzer stehe als Paketdienstleister 
erst am Anfang und arbeite die eigenen Prozesse noch 
aus. Obwohl das Unternehmen sich schon in einer 
sehr frühen Phase für maschinelle Lernverfahren ent-
schieden hat, hat ML nicht die oberste Priorität. »Aber 
man muss früh starten«, betont Florian Flocke. Er und 
sein Team stehen in den Startlöchern. Solange sam-
meln sie weiter Daten.

• Clustering von Ladeeinheiten anhand optischer 
Merkmale; maschinelles Erkennen von Schäden 
und Gefahrgutsymbolen

• Intelligenter Wareneingang
• Generierte Vorschläge, um Engpässe bei der 

Disposition zu vermeiden; vollautomatisierte Dis-
position; dynamische Tourenplanung für einen 
Paketdienst

• Automatische Planung in Supply Chains
• Vorhersagemodelle, zum Beispiel für Mengen-

entwicklungen, um frühzeitig Schwankungen zu 
erkennen und Kapazitäten zu planen

• Detektion von Ladungsträgern; Einzelstabsver-
folgung in Walzwerken; Fahrzeugortung in der 
Intralogistik

• Analyse der Ergonomie manueller Bewegungen 
mittels »Motion Mining«

• Personalisierte Pausenempfehlungen auf einem 
eigenen Smart Device

• Ressourcenbeschränktes Lernen; Erprobung eines 
künstlichen neuronalen Netzes für einen Roboter-
fußballer

• Drohnenschwarm mit erlerntem natürlichen 
Schwarmverhalten

• Simulation und Digitaler Zwilling als Datenlieferant 
für ML

• Forschungen zu einem Web für verteilte intelli-
gente Fabriken (»Smart Factory Web«) in Koopera-
tion mit dem Fraunhofer IOSB

Ansprechpartnerin
Anike Murrenhoff M. Sc. | 0231 9743-202
anike.murrenhoff@iml.fraunhofer.de



Wenn eine Sendung nicht termingerecht ankommt 
oder ein Teil der Ware fehlt, ist das allemal ärgerlich. 
Wer daraufhin den VerantZortlichen in die PĠ icht 
nehmen will, läuft in der »Industrie 4.0« Gefahr, dass 
dies schlicht nicht möglich ist – und zwar genau dann, 
wenn Maschinen den Liefervertrag abgeschlossen ha-
ben. Denn die Maschine oder ein Softwareprogramm 
ist nach derzeitigem Rechtsverständnis kein Träger von 
Rechten und PĠ ichten, sodass sie nicht haftbar ge-
macht werden können. 

Um Rechtsfragen in der Industrie 4.0 näher zu be-
leuchten, wurde im Juni 2019 das Projekt »Industrie 
4.0 Recht-Testbed« initiiert. Die Mission dieses vom 
Bundesministerium für Wirtschaft und Energie (BMWi) 
geförderten Projekts unter der Leitung des Fraunhofer 
IML fasst Emanuel Skubowius zusammen: »Tatsächlich 
releYante Rechtsproblematiken identiğ ]ieren, Lùsungen 
technischer und rechtlicher Natur bereitstellen und 
rechtssicherheitsbedingte Investitionshemmnisse für 
Unternehmen ausräumen.« 

»Sandkasten« als Experimentierfeld

Um ein rechtssicheres Verhalten für Maschinen herlei-
ten zu können, werden Industrie-4.0-Anwendungsfälle 
untersucht und rechtliche KonĠ ikte identiğ ]iert. An-
schließend begutachten Juristen die Situation. Ein 
derartiges Recht-Testbed für smarte Maschinen ist neu. 
Lara Waltermann vom Fraunhofer IML beschreibt das 
Testbed: »Wie in einem großen Sandkasten können 
Unternehmen dort die Software ausprobieren, mit der 
ihre Maschinen in Zukunft Transaktionen ausführen 
sollen.« Software beziehungsweise Verhandlungs-
agenten repräsentieren dabei die Maschinen. Wie 
diese Verhandlungen ablaufen und welche rechtlichen 
Klauseln dabei helfen, Rechtskonformität herzustel-
len, wird nachvollziehbar. So könnten zum Beispiel 
IT-Sicherheitslücken oder Değ ]ite in den Allgemeinen 
Geschäftsbedingungen erkannt werden.

Das Testbed soll insbesondere von kleineren und mit-
telständischen Unternehmen (KMU) genutzt werden, 

Eher Realität als Fiktion ist, dass Maschinen ohne menschliches Zutun zum Beispiel Nach-
schub für die Produktion bestellen und dazu smarte Verträge abschließen könnten. Mehr 
vage als entschieden sind hingegen Fragen der Rechtssicherheit. Eine Kooperation der 
Fraunhofer-Institute IML und ISST mit der Universität des Saarlandes und der Ruhr-Univer-
sität Bochum stellt sich in den kommenden vier Jahren diesem Themenkomplex.
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für die das Aufsetzen einer eigenen Testumgebung in 
der Regel zu teuer ist. Es wird jedoch nicht als Prüfstel-
le fungieren oder ]ertiğ ]ieren. ŊEine Garantie dafür, 
dass ]ukünftige RechtskonĠ ikte restlos ausgeschlossen 
sind, gibt es auch nach der Implementierung eines 
konkreten Szenarios im Recht-Testbed nicht. Gleich-
wohl erfüllen die verwendeten Softwarebausteine 
gewisse Kriterien und orientieren sich an Standards, 
die bereits im Rahmen des Projektes unter rechtlichen 
Aspekten begutachtet wurden«, unterstreicht Projekt-
leiter Dr. Martin Böhmer.

Mixed Crew im Cockpit

Die Konzeption der Testumgebung erfolgt anhand der 
Anforderungen aus je einem Use Case in Produktion 
und Logistik. Analog zum Hausbau wird so vorgege-
ben, wie viele Zimmer benötigt werden und dass es 
eine Küche, eine Heizung etc. geben muss. Folge für 
das Recht-Testbed sind eine Grundlage für die IT-Ar-
chitektur sowie ein grober Plan für die einzelnen recht-
lichen und technischen Bestandteile. Das Projektma-
nagement ist agil organisiert und erweitert im Verlauf 
des Vorhabens einen einfachen abgegrenzten Fall. Eine 
Detaillierung wird ergänzend über konkrete Datensät-
]e, etZa ]um InformationsĠ uss, Yorgenommen.  

Eine sichere Testumgebung und Softwareagenten 
mit der Fähigkeit, Aufträge zu vergeben, Angebote 
zu erstellen, zu verhandeln und zu buchen, sind für 
das »Industrie 4.0 Recht-Testbed« nur ein Teil. Zum 
Wesen gehört eine juristische Einschätzung auf Basis 
der aktuellen Gesetzeslage. Die Interdisziplinarität 
von Juristen mit IT-Sicherheitsexperten, Informatikern, 
Ingenieuren und Logistikern ist ein Schlüsselpotenzial 
des Konsortiums. Denn eine Viel]ahl identiğ ]ierter )ra-
gestellungen lassen sich nicht durch eine Person alleine 

beantworten. Gleichzeitig sind die Herausforderungen 
im Projektmanagement umso größer, da unterschied-
liche Arbeitsweisen oder Fachtermini korrespondieren 
müssen. 

Die Zusammenarbeit der verschieden Spezialisten er-
lebt Projektmanagerin Lara Waltermann als effektvoll 
und aussichtsreich. Choreograğ e und Pro]essdia-
gramme in der Business Process Modelling Notation 
(BPMN), Tabellen zur textuellen Beschreibung, Prob-
lemstellensammlungen, ein morphologischer Kasten 
zwecks Auswahl von Anwendungsfallausprägungen 
und eine konkrete juristische Falldarstellung bilden ein 
Deklarierungsbündel, aus dem Anforderungen abgelei-
tet werden. Hinzu kommen auch juristische Gutachten, 
die auf Basis von simulierten Gerichtsverhandlungen 
rechtliche Aussagen zu den Sachverhaltsbeschreibun-
gen liefern.

Orientierungshilfe im Paragraphendschungel

Das Resultat sind Musterklauseln und -verträge. In 
Kombination mit IT-Sicherheitsaspekten der Um-
gebung für Softwareagenten, der Nachweisbarkeit 
des Vertragsschlusses und vielem mehr versucht das 
Projekt, einen Vorsprung zu erarbeiten, von dem die 
am Testbed teilnehmenden Unternehmen proğ tieren. 
Investitionshemmnisse aufgrund rechtlicher Risiken 
sollen so ausgerÃumt Zerden. Berücksichtigung ğ nden 
Zivil- und Zivilprozessrecht ebenso wie IT- und Daten-
schutzrecht. Rahmenbedingungen, Voraussetzungen, 
notwendiges Rechtswissen, Softwarebausteine – kurz 
alles, was ein KMU in der Industrie 4.0 braucht, um 
auch rechtlich gut aufgestellt zu sein, soll das Testbed 
bereitstellen oder aufzeigen und sich so auch über 
2022 hinaus verstetigen. 

DAS RECHT 
DER MASCHINEN

Ansprechpartner

Dr. Martin Böhmer | 0231 9743-203
martin.boehmer@iml.fraunhofer.de

Lara Waltermann B. Sc. I 0231 9743-528
lara.waltermann@iml.fraunhofer.de
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Sollen moderne Systeme bei der Arbeit
Fitness- und Vitaldaten sammeln, um uns
individuell vor Belastungen zu schützen?
 

Führt der Einsatz digitaler
Technologien am Arbeitplatz 
zur Vereinsamung?

21%
79%
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stimmen nicht zu

Jederzeit arbeiten von zu Hause oder 
unterwegs: Erhöht die Digitalisierung die
Vereinbarkeit von Familie und Beruf?
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stimmen nicht zu

Sollten bei allen monotonen und
anstrengenden Arbeitsaufgaben
Maschinen Menschen ersetzen?

7%
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Sollte uns die künstliche Intelligenz bei
der Arbeit sagen, was wir tun sollen,
weil sie schlauer ist als wir?

Sollte Programmieren in der Schule
zum Pflichtfach werden?

61%
39%
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$res = mysql_que
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Wir müssen uns laufend neuen digitalen
Technologien anpassen, deren Komplexität
wir nicht überschauen.

19%
stimmen nicht zu

81%
stimmen zu

83% 12%

Sollten wir versuchen, noch schlauere
künstliche Intelligenzen zu schaffen?

stimmen zu stimmen nicht zu
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Wie werden wir  
in Zukunft arbeiten? 
Sollen Maschinen Menschen bei der Arbeit erset]en" Sollte Programmieren ]um PĠicht-
fach in der Schule werden? Bei einer interaktiven Debatte zum Thema »Digitalisierung in 
der Arbeitswelt« stellten das Leibniz-Institut für Arbeitsforschung an der TU Dortmund 
und das Fraunhofer IML den Teilnehmern unter anderem diese Fragen. Die rund 50 An-
gestellten aus unterschiedlichen Branchen, Studenten und Forscher diskutierten, wie sie 
sich die Arbeitswelt der Zukunft vorstellen und welche Chancen und Risiken sie in der 
Digitalisierung sehen. Das sind die Ergebnisse im Detail. 



36%
64%

stimmen zu

stimmen nicht zu

Sollen moderne Systeme bei der Arbeit
Fitness- und Vitaldaten sammeln, um uns
individuell vor Belastungen zu schützen?
 

Führt der Einsatz digitaler
Technologien am Arbeitplatz 
zur Vereinsamung?

21%
79%
stimmen zu

stimmen nicht zu

Jederzeit arbeiten von zu Hause oder 
unterwegs: Erhöht die Digitalisierung die
Vereinbarkeit von Familie und Beruf?

57%

43%

stimmen zu

stimmen nicht zu

Sollten bei allen monotonen und
anstrengenden Arbeitsaufgaben
Maschinen Menschen ersetzen?

7%
93%

stimmen zu

stimmen nicht zu

Sollte uns die künstliche Intelligenz bei
der Arbeit sagen, was wir tun sollen,
weil sie schlauer ist als wir?

Sollte Programmieren in der Schule
zum Pflichtfach werden?

61%
39%
stimmen zu

stimmen nicht zu

$res = mysql_que
$num = mysql_nu
 

Wir müssen uns laufend neuen digitalen
Technologien anpassen, deren Komplexität
wir nicht überschauen.

19%
stimmen nicht zu

81%
stimmen zu

83% 12%

Sollten wir versuchen, noch schlauere
künstliche Intelligenzen zu schaffen?

stimmen zu stimmen nicht zu

21Logistik entdecken #20



22 Logistik entdecken #20

INTRALOGISTIK

INTELLIGENTE
ENTSORGUNG

Durch die 2018 eingeführte Datenschutz-Grundverord-
nung sind Unternehmen YerpĠ ichtet, kundenbe]ogene 
Daten datenschutzkonform zu entsorgen. Doch wie ver-
hÃlt sich Ma[ Mustermann richtig, Zenn die Aktentonne 
Yoll ist, der Termin für die Leerung Medoch erst in ein paar 
Tagen ansteht" Die Dokumente mit hochsensiblen Daten 
einfach Zeiter in die Tonne geben und dann abZarten 
und Tee trinken, ist değ nitiY nicht die Lùsung. Der Logis-
tikdienstleister Rhenus und das )raunhofer IML haben 
gemeinsam einen Füllstandsensor für die »smarte Daten-
tonne« entwickelt. Der intelligente Behälter erkennt sei-
nen Füllstand und koordiniert die eigene Leerung.

Der Sensor im Video
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Die philosophische )rage, ob die Tonne halb Yoll oder 
halb leer ist, überlÃsst der )üllstandsensor Yon Rhenus 
dem Disponenten. Gan] obMektiY und im )eldYersuch 
]uYerlÃssig getestet, erfasst er den BehÃlterfüllstand 
und übertrÃgt die releYanten Daten termingerecht 
in eine Cloud. Egal, ob nun halb Yoll oder halb leer, 
unterhalb eines kritischen )üllstandes kann der ]ustÃn-
dige Dienstleister mit der Abholung der Tonne noch 
Zarten und dadurch unnùtige )ahrten Yermeiden. 
Ebenso müssen sich Kunden nicht über lÃngst gefüllte 
Tonnen Ãrgern, deren Abholung überfÃllig ist. Dem 
beugt ein recht]eitiger Alarm Yor. 

(fğziente (ntVRrJunJ VenViEOer 'aten

Mit dem von der Rhenus SE & Co. KG und dem Fraun-
hofer IML im gemeinsamen Enterprise Lab entZickel-
ten Sensor lassen sich Abholungen efğ]ienter planen. 
Dabei denken die beiden Partner noch Zeiter� In 
Absprache mit dem Kunden soll es ]ukünftig mùglich 
sein, die BehÃlter ohne eine Zeitere Aufforderung ]u 
leeren. Diese Vorstellung teilt auch Prof. Michael ten 
+ompel, geschÃftsführender Institutsleiter des )raun-
hofer IML. »Das ist ein weiterer wichtiger Schritt auf 
dem Weg ]u YollstÃndig digitalisierten Pro]essketten 
im Sinne des Internet der Dingeŉ, so ten +ompel.

Dieser Schritt ist nun fast geschafft. Nachdem die Ko-
operationspartner Ende 2017 mit der prototypischen 
EntZicklung gestartet sind, auf die ein -ahr spÃter ein 
umfangreicher )eldYersuch folgte, lÃuft seit Beginn 
dieses -ahres die Produktion einer Vorserie. Ŋ=um 
-ahresZechsel ��������� erZarten Zir die Serienreife 
und den Verkaufsstartŉ, berichtet Leon Siebel-Achen-
bach Yom )raunhofer IML, der das ProMekt Yon der 
ersten Stunde an betreut. 

'aV nÃchVte /eYeO der $NtenentVRrJunJ

Integriert ist der Sensor dabei in eine Ŋsmarte Daten-
tonneŉ, Yon denen ��� ��� Stück ]um 1euMahr an 
den Start gehen sollen. Getestet haben die EntZickler 
die intelligente Tonne ]unÃchst bei der fachgerechten 
AktenYernichtung, die die Rhenus Data 2fğce Gmb+, 
eine Tochter der Rhenus SE & Co. KG, für Unterneh-
men übernimmt. Die Aktentonne eignete sich laut 
Siebel-Achenbach bestens als erster Use Case, da im 
geschüt]ten Bürobereich pĠeglich mit den BehÃltern 
umgegangen werde und damit perfekte Bedingungen 
herrschen, um die Technologie als solche ]u testen. 
Das ŊnÃchste LeYelŉ, sagt er, seien dann grùbere Um-
ZelteinĠüsse Zie Schmut], Sonne, )rost und )euch-
tigkeit. Siebel-Achenbach denkt dabei an Glas- und 
Altpapiercontainer für die kommunale Entsorgung. 
In diesen beiden beispielhaften AnZendungen sieht 
er die =ukunft der =usammenarbeit im Enterprise 
Lab. KeinesZegs soll das ProMekt nach der Vorserie 
enden. Von allen Seiten Zurde bereits groćes Inter-

esse bekundet, die Sensorik Zeiter]uentZickeln und 
das Internet der Dinge Yoran]utreiben, meint Siebel-
Achenbach. 

An der smarten Datentonne ist auch die T-Systems 
International Gmb+ beteiligt. Sie betreibt die IoT-Platt-
form ŊCloud of Thingsŉ, in der die aktuellen )üllstand-
daten abrufbar sind. Die drahtlose Datenübertragung 
geschieht mithilfe der Funktechnologie »NarrowBand 
IoTŉ (1B-IoT). Ein Zesentlicher Vorteil bei diesem �G-
kompatiblen )unknet] liegt in dem geringen Strom-
Yerbrauch. Dadurch sind sehr lange Batterielauf]eiten 
mùglich. 

6enVRrOeiVtunJ đEertrifft (rwartunJen

=u ProMektbeginn hatte Rhenus noch mit einem Zeit 
hùheren Energiebedarf und somit einem MÃhrlichen 
Batteriewechsel gerechnet. Durch die Nutzung des 
1B-IoT-1et]es aber seien ]ehn -ahre Lauf]eit realis-
tisch, meint Michael Wiegmann, GeschÃftsführer der 
Rhenus Data 2fğce Gmb+. Dies entspricht ungefÃhr 
der durchschnittlichen Lebensdauer eines BehÃlters. 
Mit NB-IoT ist der Sensor zudem der Herausforderung 
geZachsen, Daten aus )abrikhallen oder Kellern ]u 
senden, denn die GebÃudedurchdringung des )unk-
net]es ist hoch. +erkùmmliche 1et]Zerktechnologien 
Zie WLA1, GSM oder Bluetooth ZÃren hier nicht 
praktikabel.

1eben der Langlebigkeit haben die EntZickler auch 
eine LoZ-Cost-Lùsung angestrebt. �� Euro kostet der 
Sensor, � Euro fÃllt monatlich für die KonnektiYitÃt 
inklusiYe CloudserYice an, so be]iffert Siebel-Achen-
bach die Kosten. Weitere SoftZare muss der Kunde 
nicht kaufen. Der Sensor lÃsst sich über eine Standard-
schnittstelle an bestehende S\steme anbinden. Damit 
ist der Sensor nicht nur softZareungebunden, sondern 
gleichermaćen losgelùst Yon Meglicher ]usÃt]licher 
Infrastruktur.

»Gemeinsam konnten wir eine wirtschaftliche und 
YerlÃssliche Lùsung für unser Anforderungsproğl ğn-
denŉ, resümiert Michael Wiegmann die Kooperation 
mit dem )raunhofer IML. Das aus dem Enterprise Lab 
herYorgegangene S\stem ist bereits ]um Patent an-
gemeldet. Doch seine Yolle EffektiYitÃt, so glaubt er, 
erreicht es erst in grùćerem Maćstab ŋ bei mehreren 
Dut]end bis +undert BehÃltern. DaYon ist Rhenus 
nicht Zeit entfernt. Die bisherige Erprobung beurteilt 
Michael Wiegmann positiv. Für ihn als Optimisten 
ZÃre die Tonne sicher noch halb leer. Im BehÃlterma-
nagement ZÃre dies Zohl auch der bessere =ustand 
als eine halb- oder schon fast Yolle Tonne. 

Ansprechpartner
Leon Siebel-Achenbach B. Eng. | ���� ����-���
leon.Yalentin.siebel-achenbach#iml.fraunhofer.de
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GRASHÜPFER
MIT FESTER

BODENHAFTUNG
Mit Yiel Phantasie erinnern 1ame und Aussehen Yon )LIP® an einen Grashüpfer. Der 
BehÃltertransporter mit den schlanken Grashüpferbeinen unterscheidet sich Medoch in 
Yielerlei +insicht Yon besagtem Insekt. =udem ist auch bedeutsamer, inZieZeit sich 
das am Fraunhofer IML entwickelte Fahrerlose Transportfahrzeug (FTF) von derzeitigen 
BehÃltertransportern unterscheidet� Die Trumpfkarte des e[trem schlanken )T) ist die 
infrastrukturlose BehÃlterübergabe am Boden.

BodenstÃndigkeit ist nicht nur beim Menschen eine 
positiYe Tugend. Auch )LIP® Ŋ)le[ible Lifter for Intra-
logistics and Productionŉ gereicht diese Eigenschaft 
]um Vorteil, denn sein Aufgabenbereich erstreckt 
sich auf Behälter am Boden. Ausgestattet mit einem 
neuen Lastaufnahmeprinzip des Fraunhofer IML kann 

das )T) die BehÃlter Meder]eit an beliebiger Position 
abladen und aufnehmen. Spe]ielle ²bergabestationen 
sind dazu nicht notwendig. Hierdurch unterscheidet 
sich )LIP® Yon Yielen )ahrerlosen Transportfahr]eugen, 
die für den Transport von Kleinladungsträgern (KLT) 
gedacht sind. 
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'aV innRYatiYe 'eViJn der 7raJarme macht 
den 8nterVchied

Der Grashüpfer )lip aus der Serie Biene MaMa trÃgt 
keine BehÃlter, bloć einen =\linder. Die Asso]iation mit 
einem Grashüpfer beruht deshalb auch auf den Trag-
armen des Lastaufnahmemittels. Diese sind zu zwei 
Dreiecken angeordnet, Zodurch )LIP® so aussieht, als 
hätte es die Beine eines Grashüpfers. Das Design der 
Tragarme trÃgt maćgeblich ]um innoYatiYen Lastauf-
nahmeprin]ip bei.

-an Behling Yom )raunhofer IML, der )LIP® mitentwi-
ckelt hat, erklÃrt das Prin]ip der BehÃlteraufnahme 
Zie folgt� ŊDas AućergeZùhnliche dabei ist, dass 
das Fahrzeug seine Länge verändern kann. Dies wird 
durch den YerÃnderbaren Winkel ]Zischen den bei-
den Tragarmen der Dreiecke ermùglicht. Weitet sich 
der Winkel, YerlÃngert sich dadurch das )ahr]eug. 
Somit beZegen sich die beiden nach oben ]eigenden 
Spitzen der Dreiecke näher an den Boden.« Durch ein 
Yerbindendes Element senken sich bei diesem Mecha-
nismus auch die AuĠ ageZinkel, mit denen die BehÃlter 
gegriffen werden. »Bei ausreichend auseinandergefah-
renen Tragarmen beğ nden sich die AuĠ ageZinkel tief 
genugŉ, so Behling, Ŋum unter die Stapelkante eines 
BehÃlters greifen ]u kùnnen.ŉ

*OeichzeitiJeV $uf� und $EOaden YRn 
%ehÃOtern

Dabei fÃhrt )LIP® derart an einen BehÃlter heran, dass 
sich rechts und links Yon diesem Me ein Paar Tragarme, 
also Me ein Dreieck beğ ndet. =Zei Dinge sollen nun 
passieren� Die AuĠ ageZinkel müssen sich ]um einen 
]um BehÃlter hinbeZegen, um ihn Ŋein]uklemmenŉ, 
und ]um anderen muss der BehÃlter angehoben Zer-
den. Bei )LIP® geschieht das gleich]eitig. Ŋ=ustell- und 
+ubbeZegung er]eugen Zir mit ein und demselben 
Antriebŉ, beschreibt Behling die Besonderheit Yon 
)LIP®. Denn ein Anliegen der EntZickler Zar es, mit 
mùglichst Zenig Motoren aus]ukommen. ŊBeobach-
ten kann man bei diesem Vorgang ]udem, Zie das 
Fahrzeug sich verkürzt und die Spitzen der Dreiecke 
sich anhebenŉ, so Behling.

Den Vorteil, BehÃlter am Boden auf]unehmen und 
ab]ugeben, kann )LIP® insbesondere dort ausspielen, 
Zo es Yiele 4uellen und Senken gibt ŋ also Yiele Aus-
gangs- und Endpunkte Yon MaterialĠ üssen. Behling 
denkt da ]um Beispiel an ein Produktionsumfeld mit 
mehreren Maschinen, beispielsZeise in der Sprit]guss-
fertigung. Bei solchen Anwendungen wäre sonst für 
Mede Maschine eine ²bergabestation nùtig b]Z. die 
KLT müssten zunächst aufwändig manuell oder auto-
matisch palettiert werden.

+Rhe )Oe[iEiOitÃt fđr die ,ntraORJiVtiN

2bZohl das Problem einer efğ ]ienten Lastaufnahme 
Yom Boden der Anstoć für ihr ProMekt Zar, passten 
die EntZickler )LIP® auch in weiteren Aspekten der 
Intralogistik an. Das Lastaufnahmemittel Yon )LIP® ist 
deutlich schmaler und damit Ġ e[ibler als Yergleichbare 
Lùsungen auf dem Markt. So passt es in den =Zi-
schenraum Yon ]Zei BehÃltern oder BehÃlterstapeln, 
die dicht nebeneinanderstehen.

=ur Lokalisation Yon )LIP® kommen im aktuellen 
Protot\p nicht Zie meist üblich Laserscanner ]um 
Einsat]. Ŋ+ier Zollten Zir einen anderen, neuartigen 
und YielYersprechenden Sensor testenŉ, sagt Behling. 
Die EntZickler entschieden sich für eine Methode, bei 
der das Fahrzeug sich mithilfe von zwei Kameras an 
Bodenmerkmalen orientiert. Der gewählte Lokalisie-
rungssensor erreicht auch in d\namischen Umgebun-
gen und ohne zusätzliche Infrastruktur eine sehr hohe 
Genauigkeit. Daher ist er aus Sicht der Entwickler für 
)LIP® gut geeignet. Das gleiche gilt für den Lithium-Ei-
senphosphat-Akku und den Drehschemel zur Rotation 
des )ahr]eugs. )LIP® ist Medoch im Wesentlichen nur 
ein Protot\p, an dem Yor allem das Lastaufnahmeprin-
]ip Yeranschaulicht Zird. ŊEs ist das Prin]ip und nicht 
das komplette )ahr]eug, Zas Zir etablieren Zollen. Es 
sind auch andere Lokalisierungsverfahren und Fahr-
Zerksprin]ipien denkbarŉ, erklÃrt Behling.

(rVte SRtenzieOOe ,ntereVVenten fđr den 
*raVhđSfer

1achdem das Team um Behling Yor gut einem -ahr 
die Idee ]u )LIP® hatte, Zurde dies ]unÃchst als ein-
faches Modell mit Legobausteinen nachgestellt. Beim 
Weg Yom Modell ]um fahrtüchtigen Protot\p kamen 
die eigene mechanische und die elektrotechnische 
Werkstatt soZie das �D-Druck-Labor des )raunhofer 
IML ]um Einsat]. Bisher fÃhrt )LIP® auf dem Hallen-
boden des Instituts. -edoch haben sich bereits auf der 
LogiMAT und auch im Nachgang einige potenzielle 
Anwender sehr interessiert gezeigt.

1eben dem Kontakt ]u solchen AnZendern, die )LIP®

in ihren eigenen MaterialĠ usspro]essen einset]en Zol-
len, strebt das )raunhofer IML auch eine Partnerschaft 
mit einem Anbieter Yon Logistiklùsungen an. In der 
Met]igen Phase der EntZicklung kùnnen die Konstruk-
teure nach eigenen Angaben noch spe]ielle Anforde-
rungen an ein Serienprodukt berücksichtigen. Geige 
]u spielen Zie Grashüpfer )lip ist dabei allerdings nicht 
vorgesehen.

Ansprechpartner
Dipl.-Logist. -an Behling | ���� ����-���
Man.behling#iml.fraunhofer.de
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(,1 /2*,67,..21=(P7�  
'$6 817(5 ',( (5'( *(+7
Runter Yom Land, rein in die Stadt� Es kùnnte so schùn sein, ZÃren 
da nicht Staus, VerkehrslÃrm, )einstaubbelastungen und fehlender 
Parkraum. Der +andlungsbedarf ]ur Redu]ierung des Verkehrsauf-
kommens in StÃdten und BallungsrÃumen ist groć. Ideen dafür gibt 
es Yiele. Ein Vorschlag ]ur Entlastung der InnenstÃdte ist es, Waren 
und Güter unterirdisch über ein Rùhrens\stem in die StÃdte hinein 
und Zieder heraus ]u befùrdern. Mit dem Kon]ept Smart Cit\ Loop 
ist das schon keine =ukunftsmusik mehr. Mit der Machbarkeitsstudie 
für die Stadt +amburg Zird untersucht, Zie die Musik Yon morgen 
klingen wird.

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Wolfgang Lammers | ���� ����-���
Zolfgang.lammers#iml.fraunhofer.de
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Tag für Tag TuÃlen sich tausende LkZ durch Straćen 
und über Brücken, die ]um Teil für den SchZerlast-
Yerkehr gesperrt sind, um Lebensmittel, Pakete und 
andere Waren ]u ihren EmpfÃngern ]u bringen. Um in 
=ukunft die InnenstÃdte Zeiterhin beliefern ]u kùnnen, 
bedarf es innoYatiYer Logistikkon]epte ŋ darin sind sich 
StÃdte, Logistikdienstleister und +Ãndler einig. Es gibt 
da]u die unterschiedlichsten VorschlÃge, bei denen 
regelmÃćig auch Drohnen oder Seilbahnen genannt 
Zerden. Aber Paletten mit bis ]u einer Tonne Ge-
Zicht" Was ZÃre, Zenn GüterYerteil]entren (GV=) und 
Cit\ +ubs mit einer Rùhre und einer entsprechenden 
)ùrdertechnik Yerbunden Zerden, über die Waren in 
kur]er =eit und planbar in die Stadt hinein- und Zieder 
herausbefùrdert Zerden kùnnten" Genau dieses =iel 
Yerfolgt das Team rund um das ProMekt ŊSmart Cit\ 
Loop« (SCL). 

Rùhren, die einen Durchmesser besit]en, um Euro- 
oder Industriepaletten aufnehmen ]u kùnnen, Zerden 
über eine )ùrdertechnik Güter Yollautomatisch und un-
terirdisch transportieren. Von einem GV= am Stadtrand 
aus sollen die Waren die let]ten Yier bis sieben Kilome-

.RnNrete 8mVetzunJVSOÃne fđr +amEurJ 

In der +ansestadt Zird es derZeil konkret� )ür die durch 
SCL in =usammenarbeit mit )ourPar[ durchgeführte 
Machbarkeitsstudie hat das )raunhofer IML untersucht, 
Zie in einem ersten Schritt ein Cit\ +ub für den MeZei-
ligen Umschlag ausgestaltet Zerden muss. 1eben der 
Erkenntnis, dass die )lÃchen für den Umschlag tenden]i-
ell grùćer als angenommen sein Zerden, ]eigte sich Yor 
allem eines� Damit das ProMekt eine reelle Chance hat, 
umgesetzt zu werden und langfristig Erfolg zu verspre-
chen, müssen die Paletten soZeit Zie mùglich in logis-
tisch Ŋrichtigerŉ Reihenfolge in die Rùhre gegeben Zer-
den, da innerhalb der Stadt der Plat] ]um Sortieren der 
Waren schlicht nicht vorhanden oder zu teuer ist. Am 
Stadtrand ist das hingegen Zeniger problematisch. Die 
Anlieferung und Abholung der Waren am Cit\ +ub muss 
]udem sehr genau gesteuert Zerden, um Plat]probleme 
an den LadeĠÃchen und damit Ver]ùgerungen im Be-
triebsablauf ]u Yerhindern. Planung par e[cellence also. 

Kühnhold be]iffert die Gesamtkosten für das ambitio-
nierte ProMekt in Richtung ��� Millionen Euro, Me nach 
LÃnge der Rùhre. Da Rùhren Yiel lÃnger abgeschrieben 
Zerden kùnnen als GebÃude, rechnet sich das ProMekt, 
so Kühnhold. Alle Kunden Zerden eine Gebühr für den 
Transport einer Palette ]ahlen ŋ Ãhnlich Zie heute für 
Stauraum im LkZ. Und das ]u einem Preis, der Yergleich-
bar mit den Kosten für Transportunternehmen ist. Auf 
diese Weise kùnnten tÃglich �.��� Paletten Yerschickt 
Zerden und bis ]u �.��� LkZ-)ahrten eingespart Zer-
den. 

8nterirdiVcher 7ranVSRrt ErinJt YieOe 9RrteiOe 

1eben der Vermeidung erheblicher Mengen Kohlen-
stoffdio[id und Staub bringt der unterirdische Transport 
Zeitere Vorteile mit sich� LÃrm, Staus und UnfÃlle in 
Ballungsräumen werden reduziert. Langfristig spart das 
Kon]ept im Vergleich ]u herkùmmlicher Infrastruktur 
)lÃchen, Yerkür]t )ahr]eiten für alle Verkehrsteilnehmer 
und Yerhindert )ahrYerbote. Und auch Lieferunterneh-
men proğtieren daYon� )ür sie bedeutet der unterirdi-
sche Warentransport und die digitale und termingerech-
te Steuerung der Warenstrùme eine bessere Planbarkeit, 
die ErZeiterung der Liefer]eiten auf aućerhalb der La-
den]eiten und Yùllige UnabhÃngigkeit Yon oberirdischen 
Verkehrsstaus und Witterungsverhältnissen.

)ür das ProMekt in der Stadt +amburg steigen die Chan-
cen für die Umsetzung. Smart-City-Loop-Chef Kühnhold 
Zeić� ŊDer Wille aller Beteiligten ist groć, das ProMekt 
]um Laufen ]u bringen, Zeil es sich einfach logisch ]Zi-
schen den Transport aus langer Distanz und letzter Mei-
le einfügt.ŉ )ür ihn persùnlich ist aus dem ŊWas ZÃre, 
wenn« längst ein »Das werden wir tun« geworden.

ter bis in die Innenstadt ]u einem Cit\ +ub befùrdert 
werden. Von diesem Verteiler aus wird zukünftig ohne-
hin die let]te Meile efğ]ient, koordiniert und umZelt-
freundlich durch diYerse E-)ahr]euge bedient. Die Cit\ 
+ubs Zerden idealerZeise neu geplante und gebaute 
Logistikimmobilien sein, kùnnen aber mùglicherZeise 
auch in bestehende Immobilien Zie beispielsZeise 
ParkhÃuser oder KaufhÃuser integriert Zerden. 

Im )okus des gesamten Transports steht aber nicht nur 
die WarenYersorgung, sondern auch die Entsorgung. 
Retouren, TransportYerpackungen und Leergut Zerden 
im gleichen S\stem aus der Stadt herausbefùrdert und 
am Stadtrand zum Weitertransport verladen.

Diese auf den ersten Blick Zomùglich utopisch an-
mutende Idee überrascht beim ]Zeiten +insehen mit 
realistischen PlÃnen für die Umset]ung. Der Clou da-
bei� ŊAlle Technik, die Zir benùtigen, soZie die erfolg-
reiche Yollautomatische )ùrdertechnik ist erprobt und 
State of the Art in der Logistikŉ, so Smart-Cit\-Loop-
Chef Christian Kühnhold. Da geeignete Technik bereits 
Yorhanden ist, liećen sich =eit Zie auch EntZicklungs-
kosten sparen. 
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 DIE KAMERA,  
 DIE IN DIE  
VERGANGENHEIT  
 SCHAUT

Ein )ehler geschieht, und auf einmal steht die Produktion 
still. Was ist passiert" Das rückblickend heraus]uğnden, ist 
oft schwierig. Genau hier kommt die SICK EventCam ins 
Spiel. Die gemeinsam von SICK und Fraunhofer IML entwi-
ckelte Kamera überZacht Pro]esse und stellt beim Auftre-
ten eines )ehlers eine Bildhistorie ]ur Verfügung, die nicht 
nur das )ehlerereignis dokumentiert, sondern auch ]eigt, 
wie es dazu kam. Dies soll die Fehleranalyse industrieller 
Pro]esse Yereinfachen.
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Die smarte SICK EventCam ist so kompakt wie ein 
Barcodescanner und fügt sich nahtlos in die bereits 
existierende Infrastruktur von SICK ein. Die Kamera 
nimmt entweder Fotos oder Videos auf und speichert 
diese im sogenannten »Ringspeicher«. Ist der Speicher 
Yoll, Zerden automatisch die Ãltesten Bilder über-
schrieben. Die Kamera benùtigt somit keinen groćen 
Speicherplat]. Es sammelt sich auch kein überĠüssiges 
Material an, dessen Anal\se =eit kostet. Aktuelle Bilder 
sind sofort abrufbar. Dadurch ist die kompakte Kame-
ra ideal für die Pro]essüberZachung.

Betrachten Zir ]um Beispiel einen Pro]ess Zie das 
Montieren Yon Autoteilen durch einen Roboter, der 
innerhalb eines Schut]feldes autonom arbeitet. Der 
Roboter stoppt automatisch, Zenn die Sicherheits-
Lichtschranken unterbrochen Zerden, die sein Schut]-
feld begren]en, denn in seiner Umgebung kùnnte sich 
eine Person beğnden, die Yerlet]t Zerden kùnnte. 
DesZegen steht der Roboter so lange still, bis die Si-
tuation Yon einem Mitarbeiter überprüft Zurde. Erst 
Zenn bestÃtigt Zird, dass keine Gefahr mehr besteht, 
lÃuft die Produktion Zieder an. Wenn die ]ustÃndige 
Person Medoch in diesem Moment nicht Yor 2rt ist, um 
dies ]u Tuittieren und den Wiederanlauf des Roboters 
]u starten, kùnnen lange Stillstand]eiten entstehen, 
die hohe Kosten verursachen. 

.Rnte[tEaVierte )ehOeranaO\Ve

Manchmal steht der Roboter aber auch, ohne dass 
sich etZas oder Memand in seinem Schut]feld beğndet. 
Die )rage ist dann� Warum Zurde die Maschine ge-
stoppt" Waren die Sensoren gestùrt oder hat Zirklich 
etZas die Sicherheits-Lichtschranke unterbrochen" 
Aber Zas hat die Unterbrechung herYorgerufen" Dies 
lässt sich nicht immer zweifelsfrei rekonstruieren. 

Die EventCam kann hier für Aufklärung sorgen. So-
bald ein unerZünschtes Ereignis eintritt, Yerarbeitet 
die Kamera die nùtigen Bilder lokal. Anschliećend 
steht das Bildmaterial im Webinterface der Kamera, 
mit Zelchem sie gesteuert Zerden kann, ]um DoZn-
load bereit. Dabei Zird nicht nur das LiYebild gesen-
det, sondern auch noch einige =eit Yor und nach dem 
Ereignis. Dadurch wird der Kontext des Ereignisses 
sichtbar und die )ehleranal\se erleichtert. Die LÃnge 
des =eitraums kann indiYiduell eingestellt Zerden. 
Somit kann auch aufgeklÃrt Zerden, ob beispielsZei-
se eine Person das Schut]feld betreten hat oder nur 
aufgeZehtes Verpackungsmaterial Yon einer neben 
der Lichtschranke angestellten Palette den LichtZeg 
unterbrochen hat. +ilfreich ist die Kamera auch, um 
heraus]uğnden, Zarum Material ausgeschleust oder 
nicht korrekt Yon Maschinen Yerarbeitet Zurde. So 
entsteht eine Pro]esstransparen], die Stillstand]eiten 
redu]iert und die AnlagenYerfügbarkeit erhùht, ohne 
dass permanent Memand für die ²berZachung Yor 2rt 
sein muss.

PrREOemOùVende .reatiYitÃt

Die Kamera YerZendet Yiele Komponenten, die SICK 
bereits ]ur )ertigung seiner Sensoren nut]t. Ihre kom-
pakte BauZeise Zar Medoch für das )orschungsteam 
am Fraunhofer IML eine echte Herausforderung. 
ŊWir mussten die komple[e Leistung der Kamera bei 
kleinstmùglichem EnergieYerbrauch in ein sehr kom-
paktes GehÃuse Yerbauenŉ, so -an Emmerich Yom 
)raunhofer IML ]ur Problemstellung. =usammen mit 
seinem Team tüftelte er gut eineinhalb -ahre an die-
sem ProMekt. Schliećlich Zurde entschieden, die Platine 
]u teilen� ŊSie besteht Met]t aus insgesamt drei Teilen, 
die an Yerschiedenen 2rten im GehÃuse sit]enŉ, so 
Emmerich. So passt die Platine gut in das GehÃuse 
und Zird durch dieses im GerÃt gekühlt. Denn bei der 
BildYerarbeitung entsteht WÃrme, die bei einer solch 
kompakten BauZeise problematisch Zerden kann. Die 
serienfÃhige Industrialisierung, )ertigung und 4ualiğ-
kation Yon Pro]essor und Kamera-Elektronik erfolgte 
durch die Firma P+<TEC.

Sobald die +ardZare funktionierte, entZickelte das 
Team auch die nùtige GerÃtesoftZare. Diese stellt auf 
den Yerschiedenen Ebenen, Yon der hardZarenahen 
Programmierung bis ]um Webinterface, die komplette 
)unktionalitÃt des GerÃts ]ur Verfügung. Das Webin-
terface integriert sich perfekt in das Sensor-Ökosystem 
Yon SICK und erlaubt, die Yerschiedenen )unktionen 
der Kamera indiYiduell an den überZachten Pro]ess 
an]upassen. Ŋ-e nach Schnelligkeit des Pro]esses Yari-
iert das beste Aufnahmetempo. Das ist aber kein Prob-
lem für die Kameraŉ, beschreibt Christian +oppe, Lei-
ter der EntZicklung am )raunhofer IML, die Situation. 
Im Webinterface lassen sich ]usÃt]lich ]u AuĠùsung, 
Belichtungs]eit, Bildrate und Aufnahmedauer auch 
Yiele andere Parameter einstellen.

ŊWir Zaren begeistert Yon der engagierten und lù-
sungsorientierten =usammenarbeit aller Beteiligten, 
ohne die dieser Erfolg nicht mùglich geZesen ZÃreŉ, 
Ãućerte sich Dr. Martin Kùhl, technische Koordination 
SICK AG, beim ProMektabschluss. Auch )eli[ Lang, Pro-
Mektleitung SICK AG, ist mit dem Ergebnis ]ufrieden� 
ŊMit diesem innoYatiYen Produkt sind Zir gut in ein 
neues Geschäftsfeld gestartet.«

Die Kamera Zurde ZÃhrend der EntZicklung bereits 
mehrfach bei Industriekunden getestet und ist nach 
sehr positiYem )eedback in den SICK-Katalog aufge-
nommen worden.

Ansprechpartner

Christian Hoppe B. Sc. | ���� ����-���
christian.hoppe#iml.fraunhofer.de

Dipl.-Inform. -an Emmerich | ���� ����-���
Man.emmerich#iml.fraunhofer.de
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Beim ersten Fahrerlosen Trans-
portfahr]eug, das Mitte des 
��. -ahrhunderts in den USA auf 

den Markt gekommen ist, handelt es sich um einen Schlepper, der mithilfe eines op-
tischen Erkennungss\stems und Spurmarkierungen automatisiert Zurde. Mehr als �� 
-ahre spÃter ist die Idee der automatisierten Logistik nicht nur Zieder en Yogue, son-
dern auch technisch komple[er. =udem haben sich die Einsat]bereiche YerYielfÃltigt. 
So kann der Protot\p des )raunhofer IML, der KAMAG Transporttechnik Gmb+ & Co. 
KG und Zeiterer ProMektpartner nun automatisiert Wechselbrücken rangieren.

Noch hat der von KAMAG und dem Fraunhofer IML 
entZickelte Wechselbrückenumset]er eine )ahrer-
kabine. Diese ist Medoch meist nicht beset]t, denn 
das Automated Guided Vehicle (AGV) erledigt seine 
Arbeit auf dem Logistikhof Yon DB Schenker auch 
ohne )ahrer. Da]u haben die EntZickler das ehemals 
manuell steuerbare )ahr]eug mit spe]ieller SoftZare 
und Sensorik umgerüstet. -et]t sind Arbeiten Zie die 
Wechselbrücke Yon ihrem Stellplat] abholen, sie ]um 
Beladen an der Laderampe andocken und anschlie-
ćend ]u ihrem neuen Plat] manùYrieren für das AGV 
kein Problem� ŊWir haben das )ahr]eug soZeit, dass 
dieser Pro]ess YollstÃndig automatisiert ablÃuftŉ, so 
-onas Sten]el Yom )raunhofer IML. Damit ist das neue 
AGV der erste Wechselbrückenumset]er unter den 
fahrerlosen Transportfahrzeugen.

*rùćte +erauVfRrderunJ iVt die 
PerVRnenVicherheit

Der Weg dahin barg einige +erausforderungen. Im Ge-
gensatz zu Fahrzeugen für den Indoor-Einsatz müssen 
AGVs für den Aućenbereich für alle Wetterbedingun-

gen gerüstet sein ŋ ob Schnee, 1ebel oder ŋ aus Sten]els 
Sicht besonders heikel ŋ GlÃtte. Die Ŋenorme +erausfor-
derungŉ bei diesem ProMekt lag Medoch Zoanders. ŊAlle 
autonomen Fahrzeuge müssen der Maschinenrichtlinie 
genügenŉ, Zeić Sten]el. ŊDenn durch AGVs dürfen keine 
Personen gefÃhrdet Zerden. Die Erfüllung dieser Maćga-
be ist im Aućenbereich recht anspruchsYoll.ŉ 

Eine konkrete Gefahr entstünde ]um Beispiel, Zenn die 
aufgeklappten Türen der Wechselbrücke nicht festge-
stellt sind und diese während der Fahrt unkontrolliert 
Ŋschlackernŉ Zürden. )ür diese Problematik fand das 
EntZicklerteam eine Lùsung. Aućerdem dürfe die Senso-
rik keine Person übersehen. Um dies ]u beZerkstelligen, 
so Sten]el, habe man lange nach einem geeigneten 
Sensor gesucht. In diesem Bereich, erklÃrt der Wissen-
schaftler, Zird ]ur]eit Yiel entZickelt. Die Lùsung ist Met]t 
ein 2utdoor-LIDAR-Sensor Ãhnlich denen, die auch beim 
autonomen )ahren auf der Straće YerZendet Zerden. 
Eine naheliegende Lùsung, da die Automobilhersteller 
Yor der gleichen +erausforderung stehen, nÃmlich den 
Personenschut] immer und uneingeschrÃnkt ]u geZÃhr-
leisten. »Das Sicherheitsrisiko zu kontrollieren ist der 

)²5 $8720$7,6,(57(6
RANGIEREN
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Knackpunkt. Deshalb ist auch das autonome )ahren 
auf der Straće noch nicht so Zeit fortgeschritten, Zie 
die Automobilindustrie das Yor einigen -ahren ange-
kündigt hatŉ, erlÃutert der Wissenschaftler. ŊBei der 
autonomen +oĠ ogistik kommen Zir aber sicherlich 
schneller Yoran, da die Situation auf dem +of über-
sichtlicher und weniger chaotisch ist.«

PrÃziViRn Eeim 5anJieren iVt daV $ und 2

Die am Fraunhofer IML entwickelte Software des 
AGVs erkennt beim RückZÃrtsfahren mithilfe eines 
Sensors am )ahr]eugheck die Beine der Wechselbrü-
cke. Sie ist befÃhigt, die genaue Position der Wech-
selbrücke ]u berechnen, denn PrÃ]ision ist beim Ran-
gieren Yon Wechselbrücken entscheidend. Es kùnnen 
mit dem SoftZaremodul sogar Wechselbrücken aufge-
nommen Zerden, die schief auf ihrem Plat] abgestellt 
wurden.

Ein ]Zeites Modul ermùglicht es dem AGV, die Yer-
schiedenen Abstellhùhen der Wechselbrücken ]u 
unterscheiden und den +ubtisch auf die richtige +ùhe 
]u bringen. Die SoftZare erstellt Medes Mal ein neues 
�D-Abbild, Zenn das AGV auf eine neue Wechselbrü-
cke ]ufÃhrt, um sie auf]unehmen. Die Berechnungen 
für die beiden Teilfunktionen erfolgen MeZeils ZÃhrend 
der )ahrt ŋ also d\namisch.

6erienSrRduNtiRn erwđnVcht 

Die EntZicklung des Protot\ps hat Yor knapp drei 
-ahren begonnen und der Markt fragt nach einer pro-
duktreifen Lùsung. Die )orscher am )raunhofer IML 
arbeiten derZeil Zeiter daran, die SoftZare ]u erZei-
tern und ]u Yerbessern. Sie Zollen die ŊRobustheitŉ 
der Pro]esssteuerung erhùhen. Poten]ial sieht Sten]el 

auch darin, mithilfe eines Programms die )ahrZege 
]u optimieren, damit das AGV immer den kür]es-
ten Weg nimmt. =udem soll das )ahr]eug schneller 
Zerden. Mindestens �� km�h seien geplant. Mit der 
Geschwindigkeit würde auch der Anspruch an die 
Personensicherheit Zachsen. ŊMomentan schafft der 
Wechselbrückenumset]er ]Zar hùhere GeschZindig-
keiten als viele Indoor-AGVs. Doch für den Verwen-
dungs]Zeck, für den das AGV Yon KAMAG und dem 
)raunhofer IML entZickelt Zurde, ist das noch nicht 
Zirtschaftlichŉ, so Sten]el. Der]eit kùnnten die dafür 
eingeset]ten bemannten LkZ ihren Auftrag deutlich 
schneller erledigen.

7eVt auf +erz und 1ieren Eei '% 6chenNer

Wie sich der Met]ige Protot\p in der Pra[is macht, 
Yerfolgen die ProMektmitarbeiter bei TesteinsÃt]en 
unter realen Bedingungen auf dem Gelände von DB 
Schenker. Der Logistikhof bietet sich aus Sten]els Sicht 
herYorragend für den Probebetrieb an� Bis ]u �.��� 
Wechselbrücken müssen hier tÃglich beZegt Zerden. 
Der hohe Umschlag ist prädestiniert für eine Automa-
tisierung, da diese die Efğ ]ien] erhùhen kùnnte.

Mit ihrem Wechselbrückenumset]er haben die ProMekt-
partner um KAMAG und Fraunhofer IML eine weitere 
automatisierte Logistiklùsung auf den Weg gebracht. 
ŊIn ein paar -ahren soll das AGV hinsichtlich SoftZare 
und GeschZindigkeit ausgereiftŉ sein, so Sten]el. Die 
)unktion, im )alle eines Worst-Case-S]enarios manuell 
per )unkfernbedienung die 1otbremse ]u ]iehen, soll 
dann überĠ üssig sein. Wie allerdings das )ahr]eug 
dann aussehen Zird ŋ ob mit oder ohne )ahrerkabine 
ŋ bleibt ab]uZarten. 

Ansprechpartner
-onas Sten]el M. Sc. | ���� ����-���
Monas.sten]el#iml.fraunhofer.de
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Ein Blick in die Zukunft: Die Industrie 4.0 wird nicht nur 
smart, sondern auch von komplexen internationalen 
Waren- und Finanzströmen geprägt sein. Das Internet 
der Dinge, also vernetzte Gegenstände, die sich selbst-
ständig über das World Wide Web verbinden und ihre 
Jobs erledigen, schafft Raum für neue Applikationen. 
Zu den Netzwerkteilnehmern werden auch Smart Ob-
jects wie »sprechende« Container und cyber-physische 
Systeme gehören, die Messwerte in Echtzeit liefern. In 
Verbindung mit intelligenten Assistenzsystemen lassen 
sich so neue Potenziale für Prozessverbesserungen und 
ein optimiertes Management heben.

Sofort verfügbare Daten – überall

Um die großen Datenmengen ebenfalls in Echtzeit 
nutzen zu können, bedarf es jedoch neuer Strukturen. 
Die gängige Methode, alle anfallenden Informationen 
zunächst an einer zentralen Stelle zu bündeln, etwa 
mithilfe eines Servers, und dann an einzelne Empfän-
ger weiterzuleiten, kostet Zeit und Ressourcen. Daher 
ist der Aufbau eines dezentralen Netzwerks, das alle 
Beteiligten verbindet und so einen schnellen sowie 
sicheren Transfer zulässt, von immenser Bedeutung. 
Die Anwendung der Distributed-Ledger-Technologie 
(auf Deutsch »verteilte Buchführung«), die auch hinter 
Kryptowährungen wie Bitcoin steht, ermöglicht genau 
das. Denn im Gegensatz zu den öffentlichen Kryp-
towährungen lässt sich eine private Blockchain nur für 
ausgewählte Teilnehmer öffnen.

Manipulationssicher und schnell

Die Blockchain ist also ein dezentraler Datenspeicher, 
der Informationen in Blöcken ablegt und diese ver-
knüpft. Dank der daraus resultierenden Kette kann 
jeder Teilnehmer sämtliche Transaktionen nachvollzie-
hen. Auch sind die dezentralen Daten durch eine Zu-
griffskontrolle vor Unbefugten geschützt. Weiter un-
terstützt wird die Manipulationssicherheit, indem jeder 
eingebundene Partner über eine Kopie der gesamten 

Blockchain verfügt. »Anders als bei einem ›normalen‹ 
Netzwerk reicht es nicht, einen einzigen Eintrag abzu-
wandeln – man müsste an jedem einzelnen Speicherort 
der Blockchain gleichzeitig die selbe Veränderung vor-
nehmen«, erklärt Philipp Sprenger, Blockchain-Experte 
am Fraunhofer IML. »Bei der Vielzahl der Mitglieder in 
einer international vernetzten Supply Chain ist das ein 
Ding der Unmöglichkeit.« Gerade diese Sicherheits-
faktoren machen die Distributed-Ledger-Technologie 
interessant für breite Anwendungen. Sie kann die Lie-
ferkette von Lebensmitteln transparent machen, Kunst-
werke und Luxusartikel vor Fälschungen schützen und 
smarte Versicherungen generieren. 

Systematisch aufgesetzte Innovationsarbeit

An weiteren Chancen arbeitet das Blockchain-Institut 
am Fraunhofer IML. Denn durch Vorstöße von Unter-
nehmen oder Verbünden konnten bislang nur verein-
zelte Applikationen umgesetzt werden. Aus diesen 
lässt sich jedoch keine ganzheitliche Plattform für alle 
schaffen, es entstehen vielmehr »Insellösungen«. Aus 
diesem Grund ist ein koordiniertes, innereuropäisches 
Vorgehen so wichtig. Dafür entsteht am Fraunhofer 
IML 2019 das Europäische Blockchain-Institut. Als un-
abhängige Organisation kann das Dortmunder Institut 
adäquate Standards entwickeln. Damit werden die 

Die Blockchain ist schon längst kein Nischenthema mehr. Denn mit ihrem Einzug in 
das Supply-Chain-Management avanciert die Wertschöpfungskette zum Wertschöp-
fungsnetzwerk innerhalb der Silicon Economy. Um die damit verbundenen Chancen 
– auch im Hinblick auf neue Geschäftsmodelle – auszuschöpfen, entsteht am Fraun-
hofer IML das Europäische Blockchain-Institut. Dieses ist Teil der Digitalstrategie des 
Landes Nordrhein-Westfalen und hat mit »LogCoin« bereits erste Ergebnisse erzielt.

Multilateraler Datenaustausch. 
Aber sicher!
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technischen Voraussetzungen für eine Open-Source-
Lösung geschaffen, die allen an der Supply Chain 
Beteiligten den Zugang zur Blockchain ermöglicht: KI-
Start-ups ebenso wie Herstellern von Lagerhardware, 
ERP-Anbietern, Produktionsunternehmen oder Logis-
tikdienstleistern. In der Folge können KI-Services, neue 
Geschäftsmodelle in der Logistik und auch das Supply 
Chain Management darauf aufbauen.

Die am Fraunhofer IML existierende Forschungsinfra-
struktur rund um die Themen Blockchain und Logistik 
ist hier besonders hilfreich. Speziell Nordrhein-West-
falen mit der bundesweit größten Zahl an Logistikun-
ternehmen kann in besonderem Maće proğtieren. Mit 
dem Projekt sollen nun drängende Fragen beantwortet 
werden, damit die Blockchain-Technologie europaweit 
wirksam eingesetzt werden kann. Ziel ist auch, das 
Vertrauen in Online-Geschäftsbeziehungen zu steigern 
und UmZege über groće Internet-Kon]erne überĠüs-
sig zu machen. Folge wäre eine »Demokratisierung des 
Internets und der Digitalwirtschaft«.

Couragierte Unternehmen gesucht

Eine erste Innovation hat das Blockchain-Institut be-
reits angestoßen: »LogCoin«. Das Start-up wird ein 
Token-Netzwerk aufbauen. Darin ist LogCoin die 
bilanzierungsfähige Währung, mit der sich auch Micro-
Payments abwickeln lassen. Via Blockchain ermöglicht 
das Netzwerk eine lückenlose Überwachung von 
Transaktionen in Echtzeit. Dank Smart-Contracts ist 
auch die Rechnungsstellung und -abwicklung einfach. 
Spediteure, Banken und Provider können zudem Folge-
prozesse automatisiert anstoßen. Die Technik funktio-
niert unternehmensübergreifend und für das gesamte 
Supply-Chain-Netzwerk. Außerdem besteht die Mög-
lichkeit, LogCoin in andere Services, wie den Industrial 
Data Space, zu integrieren.

INTERVIEW
mit Prof. Michael Henke, Institutsleiter am 
Fraunhofer IML

Was antworten Sie Kritikern, die die Block-
chain-Technologie für energieaufwendig hal-
ten? 
Bei public blockchains, wie sie z. B. für die Bitcoin 
zum Einsatz kommen, ist das zwar richtig. Hier sorgt 
insbesondere der rechenintensive Mining-Prozess 
mit seinem Proof-of Work-Verfahren für einen im 
gesamten Netzwerk hohen Energiebedarf. Im Unter-
nehmensumfeld sind allerdings wegen des geringe-
ren Maßes an Dezentralisierung private blockchains 
erfolgversprechender – solche private blockchains 
sind bei Weitem nicht so energieaufwendig und las-
sen sich zudem viel besser administrieren.

NRW-Wirtschaftsminister Andreas Pinkwart 
sieht NRW mit dem neu gegründeten Europäi-
schen Blockchain-Institut am Fraunhofer IML in 
einer Vorreiterrolle. Können wir es im »Internet 
der Werte« auch mit den USA aufnehmen? 
Am Fraunhofer IML wird ein Projekt zum Aufbau 
eines Europäischen Blockchain-Instituts durchge-
führt, in dem auch der Blockchain-Broker entwickelt 
werden soll. Durch die Verbindung mit IoT- und 
Logistics-Brokern entsteht so eine völlig neue Infra-
struktur im B2B-Bereich für KI-Anwendungen, die 
Silicon Economy. In diesem föderalen und offenen 
Ökosystem entsteht ein neues »Internet der Werte«, 
das nicht zuletzt durch die gleichzeitige Integration 
der International Data Spaces in der Kombination 
von KI, IoT und Blockchain für die Anwendungs-
domänen Logistik und Supply Chain Management 
weltweit einzigartig ist. Daher lässt sich mit Fug und 
Recht behaupten, dass das Internet der Werte aus 
Europa kommt.

Warum ist die Blockchain-Technologie ein wich-
tiger Enabler für die Silicon Economy? 
Die Blockchain-Technologie ermöglicht es, die vielen 
Micro-Transaktionen im IoT-Broker mit Micro-Pay-
ments zu adressieren. Darüber hinaus basieren Smart 
Contracts auf der Blockchain-Technologie, sodass 
die Transaktionen nicht nur revisionssicher gebucht 
und abgerechnet werden können, sondern auch die 
dazugehörigen Verträge rechtssicher automatisiert 
und zukünftig autonom verhandelt, geschlossen und 
erfüllt werden können. Damit liefert der Blockchain-
Broker sowohl eine Business- als auch eine Rechtslo-
gik für die Silicon Economy.

Prof. Michael Henke, Institutsleiter am Fraunhofer IML 

Ansprechpartner
Dr.-Ing. Philipp Sprenger | 0231 9743-167
philipp.sprenger@iml.fraunhofer.de
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Im gemeinsamen Trade Finance Innovations Lab in Dortmund entwi-
ckeln die Commerzbank und das Fraunhofer IML zukunftsfähige Fi-
nanzlösungen für die Industrie 4.0. Denn eine voll digitalisierte Supply 
Chain ist nur dann mùglich, Zenn nicht nur der MaterialĠ uss, sondern 
auch der GeldĠ uss Yoll digital ist. Doch noch fehlen die richtigen Lùsun-
gen dafür: Smart Contracts, e-Invoicing und für die Industrie 4.0 funk-
tionierende Finanzdienstleistungen stecken noch in der Anfangsphase. 
Gerade deshalb arbeiten Fraunhofer IML und Commerzbank seit No-
vember 2018 intensiv zusammen an neuen Produkten – und vermelden 
bereits erste Erfolge.

Digitale Finanzwirtschaft? 
Aber klar!

— Gerd Schipp, Projektleiter Commerz-

Der Fokus der Bank bei der Produktentwicklung liegt 
auf dem Trade-Finance-Geschäft, also der Abwicklung 
und Finanzierung internationaler Handelstransakti-
onen. Denn die Supply Chains der Industrie 4.0 werden 
internationale, gut verknüpfte Netzwerke sein, für die 
neue Lösungen nötig sind. Damit in ihnen die Liefer-
kette reibungslos läuft, ist eine möglichst reibungslose 
Zahlungsabwicklung und Finanzierung nötig.  

e-Invoicing als Grundlage für 
digitale Finanzströme

Mit den Möglichkeiten der Industrie 4.0 und des 
Internets der Dinge werden sich die Finanzbranche 
und ihre Dienstleistungen verändern: Zahlungen in 
Echtzeit werden möglich. Doch das funktioniert nicht, 
wenn Rechnungen und Bestellungen in uneinheitlichen 
E-Mail-Formularen oder sogar noch auf Papier abge-

wickelt werden. Deswegen hat sich die Commerzbank 
]um =iel geset]t, digitale Lùsungen für efğ ]ientere 
Transaktionsabwicklungen und ganzheitliches Financial 
Supply Chain Management zu entwickeln. 

Ein erstes Teilprojekt ist bereits vollendet: Fraunhofer 
IML und Commerzbank haben zusammen eine e-
Invoicing-Lösung initialisiert. Was erst einmal nicht 
spektakulär klingt, ist die unverzichtbare Grundlage 
für eine digitale Supply Chain. Denn mit der Plattform 
für e-Invoicing werden Dokumente wie Auftragsbe-
stätigungen, Lieferscheine und Rechnungen direkt zu 
strukturierten Daten. Diese lassen sich unkomplizierter 
handhaben als hohe Aktenberge. Weil sie bereits 
vollständig digital sind, können sie außerdem die Aus-
gangsbasis für sogenannte »Smart Contracts« werden, 
die das Supply Chain Management in Zukunft nachhal-
tig verändern werden.
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Intelligente Verträge für 
intelligente Lösungen

Smart Contracts sind »intelligente Verträge«. Sie 
funktionieren nach dem Wenn-dann-Prinzip, bei dem 
ein Yordeğ niertes Ereignis eine +andlung auslùst. ŊEin 
ganz triviales Beispiel dafür ist ein Getränkeautomat. 
Sie drücken eine Taste, um eine Bestellung aufzuge-
ben, der Automat zeigt Ihnen den Preis an. Sobald Sie 
bezahlt haben, liefert er die Ware aus«, erklärt Dr. Phi-
lipp Sprenger, Blockchain-E[perte am )raunhofer IML. 
»Kaum jemandem ist bewusst, dass diese Handlung 
ein Vertragsabschluss ist.« 

Nach diesem simplen Prinzip können in einer digital 
vernetzten Supply Chain hochkomplexe Geschäftspro-
]esse efğ ]ienter abgeZickelt Zerden, die Zeit über 
eine Getränkebestellung hinausgehen: Material wird 
vollautomatisiert nachbestellt, Rechnungen können in 
Echtzeit beglichen werden – und innovative Dienstlei-
stungen wie intelligente Versicherungspolicen werden 
automatisch und zur jeweiligen Situation passend 
abgeschlossen. ŊSo kùnnen Material- und )inan]Ġ üsse 
in Wertschöpfungsnetzwerken harmonisiert werden. 
Durch die Verknüpfung smarter Technologien mit 
Smart Contracts können auch Prozesse smarter gestal-
tet werden«, so Sprenger.

Erfolg in Serie

Im nächsten Teilprojekt gehen Commerzbank und 
Fraunhofer IML einen Schritt weiter. Die mit e-Invoicing 
gewonnenen Basistransaktionsdaten sollen mit Daten 
aus IoT-Devices verknüpft und ergänzt werden und für 
vollautomatisierte Zahlungen oder auch Finanzierungs-
transaktionen genutzt werden. Dieses Teilprojekt lässt 
sich hervorragend mit Projekten anderer Partner im 
Enterprise-Lab Center am Fraunhofer IML verknüpfen 
und gemeinsam realisieren. Die Commerzbank bringt 
hier Erfahrungen aus bereits in ihrem DLT-Lab (Distri-
buted Ledger Technology) erfolgreich umgesetzten 
Blockchain- und Cash-on-Ledger-Projekten ein. 

In den »Fraunhofer Enterprise Labs« entwickeln Mit-
arbeiter des Unternehmens und Wissenschaftler des 
Fraunhofer IML gemeinsam neue Lösungen. 

Mit ihrem Fokus auf die Innovationskraft der Logisti-
ker entlang der physischen Supply Chains verfolgt die 
Commerzbank im Rahmen des Enterprise Labs eine 
bislang einzigartige Strategie zur Digitalisierung des 
Trade und Supply Chain Finance. 

Ansprechpartner
Dr.-Ing. Philipp Sprenger | 0231 9743-167
philipp.sprenger@iml.fraunhofer.de
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Das Großhandelsunternehmen Keller & Kalmbach hat 
vor ein paar Monaten ein Enterprise Lab zur Entwick-
lung von innovativen Lösungen zur Stärkung seiner 
Rolle als einer der führenden C-Teile-Systemlieferanten 
am Fraunhofer IML gegründet und ist damit das jüngs-
te Mitglied in der Familie der Enterprise Labs. Im Fokus 
des Keller & Kalmbach Future Labs steht die Verbesse-
rung der Zusammenarbeit mit Kunden und Partnern 
entlang der Supply Chain sowie die Optimierung der 
physischen und digitalen Abläufe mit Blick auf ein 
nachhaltiges und zukunftsfähiges Geschäftsmodell.

Keller & Kalmbach bietet intelligentes C-Teile-Ma-
nagement rund um Verbindungselemente, Befesti-
gungstechnik und weitere C-Teile für unterschiedliche 
Branchen an. Das Unternehmen konzipiert, installiert 
und betreibt selbstregulierende Prozesse für die au-
tomatische Bedarfserzeugung und Belieferung und 
übernimmt dabei die Beratung seiner Kunden, die 
Lieferantensuche, den Einkauf, die Disposition, die 
Lagerhaltung und die Qualitätskontrolle sowie die 
Lieferung direkt an den jeweiligen Arbeitsplatz. »Als 
mittelständisches Familienunternehmen sehen wir uns 
ein Stück Zeit in der PĠicht, neue EntZicklungen nicht 
nur umzusetzen, sondern aktiv voranzutreiben. Wir 
möchten vor allem kleine und mittlere Unternehmen 
dabei unterstützen, transparente Prozesse einzuführen 
und sich ]u Yerbessern ŋ so]usagen Industrie �.� durch 
die Hintertür«, erklärt Dr. Florian Seidl, Geschäftsfüh-

Das Keller & Kalmbach  
Future Lab

Ansprechpartner
Dipl.-Logist. Helena Piastowski | 0231 9743-454
helena.piastowski@iml.fraunhofer.de

rer von Keller & Kalmbach. »Die Zusammenarbeit mit 
einem Forschungsinstitut wie dem Fraunhofer IML ist 
dabei ein wichtiger Baustein«, so Seidl.

Mit dem Future Lab am Fraunhofer IML möchte Kel-
ler & Kalmbach seine Rolle als einer der führenden 
Systemlieferanten im C-Teile-Management weiter 
ausbauen und insbesondere die zukunftsorientierte 
Ausrichtung stärken. Wesentliches Ziel der Arbeit im 
Lab ist, Keller-&-Kalmbach-spe]iğsche Lùsungen für 
das Supply Chain Management und die Logistik zu 
entwickeln und das Datenmanagement, die Prozesse 
und die Strukturen darauf abzustimmen. In der Zusam-
menarbeit mit dem Fraunhofer IML sollen die Konzepte 
und Lösungen erarbeitet und evaluiert werden. 

Neben konkreten Teilprojekten, welche einzelne 
(IT-) technische und organisatorische Innovationen 
hervorbringen und somit Keller & Kalmbach zum Ge-
schäftsmodell 2025 führen, liegen Querschnittsthemen 
wie ein Live-Tracking oder Innovationen entlang der 
gesamten Supply Chain im Fokus der Kooperation. So 
sollen beispielsweise durch den Einsatz neuer Techno-
logien Risiken entlang der teilweise längeren Logistik-
kette aus asiatischen Staaten minimiert und drohende 
Verzögerungen so frühzeitig erkannt werden, dass 
die selbstregulierenden Prozesse für die automatische 
Bedarfserzeugung und Belieferung nicht beeinträchtigt 
werden. 

»Wir freuen uns sehr über die Zusammenarbeit mit 
Keller & Kalmbach, ein innovatives Unternehmen, das 
bereits jetzt als Treiber neuer Technologien am Markt 
auftritt«, erklärt Prof. Dr. Michael Henke, Institutsleiter 
am Fraunhofer IML. »Insbesondere für den Mittelstand 
ist die Entwicklung und Implementierung automatisier-
ter und zukünftig autonomisierter Prozesse und ent-
sprechender innovativer Geschäftsmodelle essenziell, 
um im Zeitalter der Digitalisierung wettbewerbsfähig 
zu bleiben«, so Henke. Und Helena Piastowski, Projekt-
leiterin beim Fraunhofer IML, ergänzt: »Die Arbeit im 
Lab ist ausgesprochen vielschichtig und facettenreich. 
Der Lab-Ansatz erlaubt es uns, innerhalb der gesetzten 
Zielvorgaben die aufkommenden Themen offen zu 
diskutieren und uns inhaltlich agil auszurichten.«

Dr. Florian Seidl, Geschäftsführer Keller & Kalmbach (links) 

Prof. Michael Henke, Institutsleiter Fraunhofer IML
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Aus welchem Grund haben Sie sich für das 
Enterprise Lab am Fraunhofer IML entschieden?
Bereits in den Vorgesprächen haben uns die Ideen und 
Zukunftsvisionen von Prof. Henke inspiriert und über-
zeugt. Wir sind ein inhabergeführtes Unternehmen 
und es ist uns sehr wichtig, auf neue Ideen schnell 
reagieren und diese auch umsetzen zu können. Wir 
hatten sofort das Gefühl, dass wir dafür mit dem 
Fraunhofer IML einen guten Sparringspartner haben. 
Wir sehen eine große Chance in der Zusammenarbeit 
im Lab, wobei uns auch der Austausch mit anderen 
Unternehmen sehr wichtig ist.

Wo liegen die Schwerpunkte Ihrer Forschung 
im Lab? 
Wir haben hinsichtlich der Forschung im Future Lab 
zwei Supply Chains im Blick: Einmal natürlich unsere 
eigene, die wir sowohl strategisch als auch operativ 
optimieren möchten. Daneben dringen wir aber auch 
relativ weit in die Supply Chain des Kunden ein, und 
auch hier möchten wir zusätzliche Leistungen und 
Innovationen entwickeln und anbieten. Das betrifft 
sowohl Produktentwicklungen als auch Serviceleis-
tungen wie zum Beispiel Softwarelösungen oder Ver-
tragsabwicklung.

Welche Vorteile sehen Sie in der Enterprise-Lab-
Forschung?
Es wird für Unternehmen immer wichtiger, sich dem 
Markt und ihrem Umfeld zu öffnen, um einen bes-
seren Austausch und Kooperationen zu ermöglichen 
oder bereits bestehende Kooperationen zu stärken 
– in Richtung Forschung, aber auch zu Start-ups, Kun-
den, Wettbewerbern und Lieferanten. Wir kooperieren 
schon sehr viel mit anderen Unternehmen, wollen 
aber auch bei der Entwicklung von Innovationen noch 
stärker werden. Wichtig ist uns dabei die Vernetzung, 
weil man nur durch den Input von außen neue Ideen 
entwickeln und dabei auch gemeinsam mit anderen 
wachsen kann. Wir brauchen dafür Expertenwissen, 
wie es das Fraunhofer IML im Bereich Logistik, Supply 
Chain und IT bietet, um eine andere Perspektive auf 
unsere Themen zu bekommen und diese dann auch 
hinterfragen zu können. Innovation braucht Zeit und 
Raum, und wenn man im Tagesgeschäft verhaftet 
ist, dann fällt der »Spieltrieb« oft weg. Genau diesen 
Raum bietet uns das Lab.

Welchen Stellenwert hat die Forschung im 
Enterprise Lab in Ihrer Gesamtstrategie?
Wir beğ nden uns ŋ Zie Yermutlich die meisten erfolg-
reichen Unternehmen – in einem ständigen Wandel. 
Aktuell beschäftigen wir uns verstärkt mit der Digitali-
sierung, sowohl intern als auch in der Beziehung zum 
Kunden. In diesem Zusammenhang wird auch unser 
Geschäftsmodell immer wieder auf den Prüfstand 
gestellt: Welche Produkte gehören noch zum Kernsor-
timent, was wollen wir vorantreiben, welche Service-
leistungen bieten wir an et cetera. Daneben arbeiten 
wir kontinuierlich an der Weiterentwicklung unserer 
Organisation und der internen Prozesse. Wir sehen das 
Fraunhofer IML in beiden Fällen als Sparringspartner 
und auch als Ideengeber für den Wandel.

Wie läuft die Zusammenarbeit mit Fraunhofer 
bisher, können Sie dazu schon etwas sagen?
Es ist eine offene und auch auf der persönlichen Ebene 
sehr angenehme Zusammenarbeit. Seitens Fraunhofer 
werden die Projektthemen sehr agil, schnell und un-
bürokratisch angepasst, je nachdem welche Themen 
wir gerade diskutieren und welche Experten benötigt 
Zerden. Das )raunhofer IML ist da sehr Ġ e[ibel und 
das gefällt uns gut.

Lena Burgis, Projektleiterin SCM bei Keller & Kalmbach

Den Spieltrieb wecken …
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LOGISTIKMANAGEMENT

ICH SEHE WAS, 
WAS DU NICHT SIEHST

… und das ist das Internet der Dinge. »Die Gesprä-
che zwischen Bits und Bytes können wir nicht hö-
ren«, stellten die Wissenschaftler am Lehrstuhl für 
Unternehmenslogistik an der TU Dortmund fest. 
Deswegen wollen sie mit »haptical« vermitteln, 
wie die Kommunikation zwischen smarten Objek-
ten abläuft – haptisch und beobachtbar.

Wer sich Industrie ansehen will, ist im Ruhrgebiet 
genau richtig: Der Chemiepark, das Umspannwerk und 
die Kokerei lassen sich real erfassen. Bei einer zuneh-
mend digitalisierten Industrie, die sich in Datenströ-
men abspielt, entziehen sich die Prozesse dem Blick. 
»Industrie 4.0« ist dann Reizwort für die einen und 
Vision für die anderen. Jetzt möchte Dortmund auch 
der Machine-to-Machine-Kommunikation (M2M) ein 
Gesicht geben: Mit »haptical«, einem Projekt des Lehr-
stuhls für Unternehmenslogistik an der TU Dortmund, 
soll der InformationsĠuss im Internet der Dinge (Inter-
net of Things, IoT) veranschaulicht werden.

Level 1: Spielerische Darstellung 

Er ist nicht so bunt wie der Monopoly-Straßenplan, 
dennoch ist der »haptical«-Demonstrator ähnlich auf-
gebaut wie ein Spielboard. Dem mehrfach revolutio-
nierten Brettspiel aus den 1930ern hat er jedoch eines 
voraus: Ein Beamer projiziert die Arbeitsumgebung 
des Spielers auf das Brett. Möglich ist zum Beispiel ein 
Lagerraum mit nummerierten Regalen und dazu ein 
Wareneingang, an dem die virtuellen Pakete eintreffen. 
Als Spielğgur dient ein kaum faustgroćer schZar-
zer Puck, der mit Sensorik für die Raumorientierung 
ausgestattet ist. Die Entwickler kauften dazu Technik-
komponenten des Herstellers HTC, der diese für seine 
Virtual-Reality-Brillen einsetzt. »Aber sonst ist es ein-
fach handelsübliche Elektronik«, so Projektmitarbeiter 
Alexander Michalik über die am Lehrstuhl entwickelte 
Hardware. Den Puck selbst druckten er und seine 
Kollegen mit einem 3D-Drucker. Er übernimmt in der 
Simulation ein smartes, aber vom Menschen gesteu-
ertes Objekt. Im Lagerraum-Szenario repräsentiert er 
einen Gabelstapler.

Level-up: Zusammenspiel von 
Transportsystemen im virtuellen Raum

Der Nutzer kann den Gabelstapler frei auf der Fläche 
– in der Regel projiziert auf eine einfache Tischplatte – 
bewegen. An Wareneingang oder Lagerregal plat-
ziert, lagert er die Pakete ein und aus. Kaum hat der 
Spieler einige Aufträge ausgeführt und sich mit dem 
Arbeitsbetrieb vertraut gemacht, steigt die Komplexi-
tät. Michalik und seine Teamkollegen schalten weitere 
automatische Transportsysteme dazu. Diese sind nicht 
dreidimensional wie der eigene Gabelstapler, sondern 
es handelt sich abermals um Projektionen. Auch sie 
erledigen Aufträge. Mithilfe des Beamers werden 
dabei die immateriellen InformationsĠüsse ]Zischen 
den Transportsystemen visualisiert. Entlang von Ver-
bindungslinien wandern zum Beispiel kleine Briefe als 
Zeichen der Kommunikation. Ebenso ist der Akkulade-
stand eines jeden Fahrzeugs dargestellt. Die höheren 
Level üben den Spieler in der Zusammenarbeit von 
Mensch und Maschine, zum Beispiel bei der Koordina-
tion der Aufträge.

Die Angst vor dem Internet der Dinge 
verlieren

Statt gewinnen kann man bei »haptical« vielmehr 
etwas verlieren: die Berührungsangst mit dem Inter-
net der Dinge und dessen Anwendung in der Praxis, 
wenn auch nur im Miniaturformat. Darum ging es 
den Entwicklern, als sie sich 2018 mit »haptical« beim 
Hochschulwettbewerb »Arbeitswelten der Zukunft« 
bewarben. Die Nutzer sollten mit der physischen 
Schnittstelle etwas anfassen und so den Digitalen Zwil-
ling selbstständig und in Echtzeit verändern können. 
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Michalik hält den »haptical«-Demonstrator daher für 
anschaulicher als eine Simulation mit dem Mauszeiger. 
Die physische Repräsentation rege mehr zum Nachden-
ken an, gibt er das Feedback der Tester bei Vorfüh-
rungen unter anderem beim Zukunftskongress 2018 
und in der DASA in Dortmund wieder.

Zukunftsszenarien würden sich oft auf einen wirt-
schaftlichen Hintergrund und die technologische 
Machbarkeit stützen, sagt Alexander Michalik. Weni-
ger beachtet werde hingegen, wie der Mensch mit den 

Interdisziplinärer Einsatz denkbar

»haptical« ist aber nicht nur für Beschäftigte in der 
Logistik gedacht, die in ihrem Arbeitsalltag mit dem IoT 
konfrontiert sind. Im Kopf hatten die Entwickler »eine 
breit gestreute Zielgruppe«, zu der auch Personen 
ohne einen bestimmten professionellen Background 
gehören. Wie Michalik der Rückmeldung einiger Unter-
nehmen entnimmt, eigne sich der Demonstrator außer-
dem dazu, Ergebnisse für Manager darzustellen, die 
nicht direkt in die Arbeitspraxis involviert sind. Derzeit 

zukünftigen Technologien zusammenarbeiten wird. Die 
Akzeptanzproblematik sei ebenfalls Teil des bisherigen 
Feedbacks gewesen. In Gesprächen bei verschiedenen 
Messen habe er erfahren, dass in manchen Betrieben 
Mitarbeiter die autonomen Systeme manipuliert hät-
ten, berichtet Michalik. Sie hätten ihren Arbeitsplatz als 
bedroht empfunden. »Es gibt mit Sicherheit Aufgaben, 
die der Mensch besser erledigen kann«, sagt Michalik, 
wenn er nach der Rolle des Menschen in zukünftigen 
Arbeitswelten gefragt wird.

stehen die Projektmitarbeiter von »haptical« in Kontakt 
zu zwei Unternehmen, die sich den Demonstrator für 
die Schulung neuer Angestellter vorstellen können.

Dank der visuellen Aufbereitung umschifft »haptical« 
Sprachbarrieren. Das macht die Darstellung komplexer 
Sachverhalte verständlicher und erleichtert die Einar-
beitung neuer Mitarbeiter. Nur die Gespräche zwi-
schen den autonomen Systemen kann man weiterhin 
nicht hören. Macht nichts, man kann sie ja sehen.

Ansprechpartner
Alexander Michalik M. Sc.
TU Dortmund, Lehrstuhl für Unternehmenslogistik
0231 755-5776 | michalik@lfo.tu-dortmund.de
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3 Fragen zu Bau-
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leiter Prof. Uwe 
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MOBILITÄT UND UMWELT

NEUE BAUSTOFFE  
aus alten Kraftwerken

Der Strukturwandel ist für das Ruhrgebiet nichts Neues. 
Doch mit dem endgültig beschlossenen Aus für die Koh-
le geht er in eine neue Runde: Im Rheinischen Braunkoh-
lerevier werden Kraftwerke abgeschaltet und abgerissen. 
Doch was wird aus den Trümmern? Um zu verhindern, 
dass diese in großen Mengen auf den Deponien landen, 
wurde das Projekt »BauCycle« initiiert. Parallel haben die 
Forscher eine Plattform entwickelt, die alle relevanten 
Akteure in der Versorgungskette an einen Tisch bringt.

Bauschutt zu recyceln ist aufwändig und bei besonders feinen Teilen, auch 
»Feinfraktion« genannt, praktisch unmöglich. Denn um diese sandkorn-
großen Krümel aus Ziegel, Beton, Kalk und Co. neu aufbereiten zu kön-
nen, müssten sie zunächst voneinander getrennt werden. Bislang existierte 
jedoch kein Verfahren, um diese Sisyphusarbeit rentabel abzuwickeln. 
Auch eignet sich Feinfraktion nicht für den Straßen- oder Gleisbau, weil 
sie bei Regen Aufschwemmungen verursachen kann. Deshalb blieb bisher 
nur eine Möglichkeit: der Weg in die Deponie – schlecht für die Umwelt 
und teuer für die Abbruchunternehmen. Daher hat sich das Fraunhofer 
IML gemeinsam mit drei weiteren Fraunhofer-Instituten 2016 an die Arbeit 
gemacht und mit »BauCycle« eine Lösung für das Problem entwickelt.
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Sortieren und Recyceln 4.0

Hierbei wird der Bauschutt über eine Hyperspektral-
kamera erfasst, die auch ultraviolettes und infrarotes 
Licht aufnehmen kann und somit mehr Details erkennt 
als ein menschliches Auge. Dank Optical Computing 
identiğ ]iert das S\stem Medes ein]elne Teilchen, so 
dass eine präzise Sortierung möglich ist. Resultat sind 
Sekundärrohstoffe mit gleichbleibender Qualität, an-
ders als bei der Wiederverwertung großer Mengen an 
Bauschutt. Aus diesen lassen sich neue Baumaterialien 
fertigen, wie etwa Akustikputze, Dämmrohstoffe oder 
Geopolymere. Das Gute daran: Diese aus wiederauf-
bereiteter Feinfraktion gewonnenen Produkte funkti-
onierten im Test genauso gut wie jene aus Primärroh-
stoffen ohne Recyclinganteil.

Doch nicht nur die Sortierverfahren und mögliche 
Produkte haben die Projektteams entwickelt, sondern 
auch eine Marktplattform. Sie soll Abbruchunterneh-
men, Aufbereiter und Weiterverarbeiter zusammen-
bringen. »Das ist ein bisschen wie ebay, nur intelligen-
ter«, sagt Ralf Erdmann, der am Fraunhofer IML für die 
Gestaltung der Plattform mitverantwortlich zeichnet. 
ŊAbbruchğ rmen kùnnen Materialien aus einem Katalog 
auswählen und einstellen. Weiterverarbeiter geben ter-
minierte Gesuche ab, und Sortierunternehmen haben 
die Chance, sich als Wertstoffmakler ]u proğ lieren.ŉ

Der ganze Markt in einer Simulation

Doch das ist nicht alles: Die Plattform ist darüber hinaus 
in der Lage, den extrem volatilen Markt für Baustoffe 
zu simulieren und Bedürfnisse zu prognostizieren. 
Anders als bei einer Kiesgrube, aus der sich mehrere 
Jahrzehnte gleichbleibende Rohstoffe fördern lassen, so 
dass feste Lieferbeziehungen entstehen, sind Abbruch-
stellen vielfältig verteilt, und sie verändern sich. Denn 
sobald der Abriss vollzogen wurde, versiegt die indivi-
duell sortierte Materialquelle. Hinzu kommt, dass meist 
unklar ist, wann genau mit den Arbeiten begonnen 
werden kann. Die Materialverfügbarkeit wird zudem 
durch Witterungsbedingungen, Genehmigungsverfah-
ren und die MeZeilige Transportsituation beeinĠ usst. 

Eine kleinteilige und vorrausschauende Planung ist da-
her zwingend erforderlich.

Im Gegensatz zu herkömmlichen Auktionsplattformen 
kann »BauCycle« letztlich auch Lieferschwierigkeiten 
ausgleichen. Sollte der ursprünglich geplante Anbieter 
ausfallen, weist das System passende Alternativen aus. 
Denn es ist bestens über sämtliche Bedarfe inklusive 
Zeitpunkt und Ortsangabe informiert. Ähnlich wie bei 
einem Navigationsgerät bildet die Simulation verschie-
dene mögliche Lösungen ab und wählt dann die güns-
tigste unter Berücksichtigung von Preis, Lieferweg und 
Umweltverträglichkeit aus.

Preisgekröntes Konzept

Zwischen Januar 2016 und März 2019 entwickelte 
das Team des Fraunhofer IML zunächst einen Prototyp 
der Handelsplattform. »Das Interesse an nachhaltigen 
Lösungen ist da«, sagt Jan-Philip Kopka, zuständig für 
Fragestellungen rund um Recyclingnetzwerke inner-
halb des Projekts. Das sah auch die Jury der Deutschen 
Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen DGNB e. V. so. Es 
folgte eine Auszeichnung in der Kategorie Forschung 
anlässlich der DGNB Sustainability Challenge. »Dieses 
Projekt liefert einen innovativen Ansatz zur Reduzie-
rung des Anteils von Materialien, die auf Deponien lan-
den, und ist somit ein wichtiger Beitrag für die Zukunft 
des nachhaltigen Bauens«, so das Urteil der Jury.

Für die Zeit nach der Kohle

Das Rheinland ist das größte Braunkohlerevier Europas 
und Yon der industriellen 1ut]ung geprÃgt. +ier beğ n-
den sich riesige Tagebaue und zahlreiche Kohlekraft-
werke. Mit dem Kohleausstieg bis spätestens 2038 
werden diese in absehbarer Zukunft nicht mehr benö-
tigt, so dass beim Abriss unaufhörlich große Mengen 
Bauschutt anfallen. »Die Logistik hat an den Kosten ei-
nes Baumaterials einen sehr viel höheren Anteil als z. B. 
bei Autoteilen«, merkt Kopka weiter an. Das liege an 
den hohen Transportgewichten und dem relativ gerin-
gen Wert der Baustoffe. »Daher ist dieser Markt sehr 
regional geprägt – und der für das Recycling eben-
falls.« Insofern sei es sinnvoll, Bauunternehmer vor Ort 
mit Aufbereitern zusammenzubringen, so dass wirk-
same und dauerhafte Kooperationen entstehen – ein 
weiterer wichtiger Schritt, um letztlich zu verhindern, 
dass der Schutt alter Kraftwerke zu einer anhaltenden 
Belastung für Mensch und Umwelt wird.

Hyperspek-
tralkamera

Ansprechpartner

Jan-Philip Kopka M. Sc. | 0231 9743-365
jan-philip.kopka@iml.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Ralf Erdmann | 0231 9743-160
ralf.erdmann@iml.fraunhofer.de
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Wissen Sie, wie es um 
den CO2-Fußabdruck Ihres  
Logistikstandortes steht?

Das Wissen um den eigenen CO2-Fußabdruck ist 
nicht nur etwas für Klimaaktivisten. Denn einige 
Bundestagsabgeordnete sind dabei, diesen zu einer 
Art Währung zu erheben, wie es in einigen Ländern 
Europas bereits durchgesetzt worden ist. Doch welche 
Möglichkeiten hat die Wirtschaft? Natürlich existie-
ren bereits Applikationen zur CO2-Bilanzierung von 
Unternehmen. Hierbei stehen jedoch keine Logistik-    
standorte im Fokus. Um dies zu ändern, kooperiert 
das Fraunhofer IML mit dem »Global Logistics Emissi-
ons Council« und hat das »REff«-Tool entwickelt. REff 
steht für Ressourcenefğ]ien] an Logistikstandorten 
und soll zukünftig einen weltweit gültigen Standard 
]ur 4uantiğ]ierung des durch Logistikstandorte Yer-
ursachten Ausstoßes an Treibhausgasen (THG) bilden. 
Denn genau diesen braucht es laut Aussage von Dr. 
Kerstin Dobers von der Abteilung »Umwelt und Res-
sourcenlogistik« am Fraunhofer IML, damit »nicht Äp-
fel mit Birnen verglichen werden«.  

Messen allein kann es nicht sein

»Seit Gründung von GLEC im Jahr 2013 engagieren 
sich Umweltexperten des Fraunhofer IML in dieser eh-
renamtlichen Initiative von Unternehmen und Verbän-
den. Das Mitte 2016 veröffentlichte GLEC Framework, 
das sowohl Verlader als auch Spediteure und Logistik-

dienstleister implementieren können, kombiniert exis-
tierende Methoden zur Carbon-Footprint-Berechnung 
und ermöglicht die Entwicklung von Lösungen zum 
Ausgleich Yon Değ]itenŉ, erlÃutert Kerstin Dobers. 
Mit »REff« treiben die Dortmunder Wissenschaftler 
nun die Entwicklung eines sinnvollen Standards voran. 
»Sinnvoll heißt hierbei, dass die berechneten THG-
Emissionen auch den jeweiligen Verursacherstellen 
zuzuordnen sind und Kennzahlen abgeleitet werden 
können, über die Unternehmen eingeleitete Maß-
nahmen monitoren und Erfolge Yeriğ]ieren kùnnen.ŉ 
Dieser Standard wurde mit dem im Januar 2019 ver-
öffentlichten Leitfaden »Guide for Greenhouse Gase 
Emissions Accounting at Logistics Sites« detailliert be-
schrieben und im kürzlich aktualisierten GLEC Frame-
work als Referenz empfohlen.

Akribische Vorarbeit zahlt sich aus

Vorausgegangen war eine Analyse von 196 europäi-
schen Logistikstandorten von 42 Unternehmen, von 
denen sich letztlich 189 Lager- und Umschlagstand-
orte als relevant für die Erhebung beziehungsweise 
Berechnung der jeweiligen Emissionsintensitätswerte 
erwiesen. Zwecks Wahrung der Vertraulichkeit wurde 
diese Zahl im Zuge der Veröffentlichung auf 53 redu-
ziert. Aus den zur Verfügung gestellten Informationen, 

Die deutsche Bundesregierung hat ambitionierte Ziele ausgerufen, darunter 
auch eine »Treibhausgasneutralität« bis 2050. Während es bereits Möglich-
keiten gibt, Pro-Kopf-CO2-Emissionen zu messen, fehlte bislang ein standar-
disiertes, auf aussagekräftigen Vergleichswerten basierendes Instrument für 
eine vereinheitlichte Berechnung des Schadstoffausstoßes von Logistikstand-
orten. Exakt daran arbeitet ein international besetztes Konsortium mit Unter-
stützung des Fraunhofer IML als wissenschaftlichem Partner.
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etwa hinsichtlich Energie- und Kältemittelverbrauch 
sowie der zu erbringenden Durchsatzleistung, war 
ersichtlich, dass die Werte stark variierten. Demnach 
erzeugten Standorte mit Lagerhaltung, die unter re-
gulären Umgebungstemperaturen betrieben werden, 
zwischen 0,4 und 45,0 kg CO2e/Tonne. Der Mittelwert 
lag bei 5,4 kg CO2e/Tonne. »Auch wenn der begrenzte 
Stichprobenumfang eine weitere Interpretation der 
Daten überĠ üssig machte, so haben die Ergebnisse 
dennoch eine enorme Relevanz für die weitere For-
schung«, so Kerstin Dobers weiter. Zukünftig wollen 
sie und ihr Team sich auch auf die Festlegung eines 
umfassenderen Satzes von Emissionsintensitätswerten 
konzentrieren. Darunter fallen zum Beispiel regionale 
Präferenzen für Technologien und Klimabedingun-
gen sowie Industriezweige, deren Dienstleistungen 
unterschiedliche Prozesse an den Logistikstandorten 
erfordern, wie etwa Kurier-Express-Dienste (KEP), die 
Lebensmittel-, Fashion- oder Automobilbranche. Unter 
Berücksichtigung dessen wird »REff« kontinuierlich 
weiter verbessert, so dass das Online-Tool umfassen-
de Unterstützung bei der Datenerfassung bietet und 
laufend Informationen zu den Treibhausgasemissionen 
pro Standort liefern wird.

Akkreditierung frisch auf dem Tisch

Zu den ersten Testern der Anwendung gehört der 
französische Logistikdienstleister FM Logistic, der nun 
seinen CO2-Fußabdruck in zwölf verschiedenen Län-
dern Europas kontrolliert. Aufgrund des rege signali-
sierten Interesses weiterer multinationaler Unterneh-
men hat das Fraunhofer IML auch eine Akkreditierung 

für Emissionsberechnungen nach dem GLEC Frame-
work beantragt. Diese wurde im August 2019 erteilt. 
Dazu Kerstin Dobers: »REff ist eines der ersten Tools 
zur Ermittlung von Treibhausgasemissionen, das diese 
Akkreditierung von SFC erhalten hat. Mit Abschluss 
dieses Prozesses ist zudem bestätigt, dass dessen 
Funktionalitäten methodisch mit dem GLEC Frame-
work übereinstimmen.« Damit können auch Kunden 
des Fraunhofer IML dieses für ihre Logistikstandorte 
implementieren und sich der wachsenden Gruppe der 
»GLEC Framework Adopter« anschließen. 

Auch gegen Unwägbarkeiten gewappnet

Ab Herbst 2019 erwarten die Forscher um Dr. Kerstin 
Dobers weitere richtungsweisende Entscheidungen. So 
ist unter anderem die Entwicklung eines ISO-Standards 
zur THG-Bewertung von Transportdienstleistungen 
geplant. Geschehen soll dies auf Grundlage des GLEC-
Rahmens unter Berücksichtigung der Europäischen 
Norm EN16258 und des ISO International Workshop 
Agreement IWA 16. Zudem will das Umweltbundes-
amt Ende September 2019 ein weiteres Paket zum 
Klimaschutz verabschieden – ob mit CO2-Steuer und 
Klimaprämie oder ohne, war bei Redaktionsschluss 
nicht bekannt. Mit dem REff-Tool könnten sich Un-
ternehmen jedoch auf »alle denkbaren politischen 
Entscheidungen zu CO2-Emissionen« vorbereiten, ist 
Prof. Dr. Uwe Clausen, Institutsleiter am Fraunhofer 
IML, überzeugt. Unabhängig davon können Verlader 
und Logistiker ein Signal setzen und auf dem Markt als 
Unternehmen punkten, das seine Treibhausgasemissio-
nen nachweislich unter Durchschnitt abgesenkt hat.
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Ansprechpartnerin
Dr. Kerstin Dobers | 0231 9743-360 
kerstin.dobers@iml.fraunhofer.de



Es ist laut, der Bahnsteig ist voller Menschen und 
in fünf Minuten fährt die S-Bahn zum Flughafen. 
Aber von wo fährt sie ab? Situationen wie diese 
begegnen Reisenden jeden Tag. Wenn in Zukunft 
noch mehr verschiedene Verkehrsmittel eine Rei-
sekette bilden, wird Mobilität noch komplexer. 
Helfen kann ein Assistenzsystem, das nicht nur 
die beste Verbindung, sondern auch die richtigen 
Wege beim Umsteigen und die Vorlieben des Rei-
senden kennt. »RadAR+« ist der erste Prototyp 
eines persönlichen, adaptiv lernenden Reiseassis-
tenten, der mit Augmented-Reality-Technologie 
alle gewünschten Informationen bereitstellt. 

Für den Weg in den Urlaub mit dem Auto ist Tür-zu-Tür-Navigation 
mit dem Smartphone längst Normalität. Doch was ist, wenn der 
Weg zum Ziel mit verschiedenen Verkehrsmitteln zurückgelegt 
wird? Wer vom örtlichen Bahnhof mit dem Zug nach Frankfurt 
fährt und dort in die S-Bahn zum Flughafen steigt, kann sich noch 
nicht so bequem navigieren lassen. Spätestens beim Umsteigen im 
Bahnhof oder bei der Suche nach dem richtigen Terminal wissen 
bisherige Navigationstools nicht weiter. »Insbesondere, wenn Rei-
sende keine Ortskenntnisse haben, entsteht dann schnell Stress«, 
sagt Teamleiterin Nicole Wagner, die neben der Anforderungsana-
lyse aus Betreiberperspektive auch für die Feldstudie zur Evaluati-
on der Nutzer hinsichtlich Technik und Akzeptanz zuständig war.

Navigation per Smartphone und Datenbrille

Mit RadAR+ erreichen Reisende stressfrei ihr Ziel: Das »Reiseas-
sistenzsystem für dynamische Umgebungen auf Basis von Aug-
mented Reality« nutzt das Smartphone und eine Datenbrille. Dank 
Funksendern, sogenannten Beacons, erkennt das Gerät seinen 
Standort auch in Gebäuden, und die kontinuierliche Ortung des 
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Nutzers ist gesichert. Gut 150 Beacons hängen dafür 
im Fernbahnhof und im Terminal 1 in Frankfurt. Sie 
sind meist nicht weiter als zwei Meter voneinander 
entfernt. So kann sich das System korrekt lokalisieren 
und RadAR+ kann den besten Weg zum richtigen 
Gleis oder Terminal auf der AR-Brille einblenden. Über 
die Tonausgabe der Datenbrille erteilt das System 
orts- und zeitbezogen zusätzlich Tipps, wie etwa eine 
Ausstiegserinnerung.

Sollte ein Bus, Zug oder Flug verspätet sein, informiert 
RadAR+ die Reisenden sofort. Dafür integriert der 
Assistent Echtzeitdaten zu Verkehrsstörungen in die 
Planung und schlägt gegebenenfalls Änderungen vor. 
Der Benutzer kann durch Gesten- oder Sprachsteu-
erung zwischen den verschiedenen Möglichkeiten 
wählen oder mehr Informationen anfordern. Das 
Display auf der Nase und ein Sprachinteraktionsmodul 
ermöglichen eine weitgehend freihändige Bedienung 
von RadAR+. Ähnliche Systeme verwendet die Logistik 
schon heute: AR-Brillen helfen z. B. beim Kommissio-
nieren oder zeigen den Weg durchs Lager. 

Individuell Reisen

Für manche Reisende ist Barrierefreiheit wichtig. 
Andere wollen möglichst schnell sein oder brauchen 
vielleicht wegen sperrigen Gepäcks besonders viel 
=eit. Das S\stem lernt stÃndig da]u� Mit hÃuğger Be-
nutzung erkennt RadAR+ die durchschnittliche Geh-
geschwindigkeit. So kann es die Planung an einzelne 
Reisende anpassen und z. B. eine Alternativroute mit 
weniger Umsteigen vorschlagen. Bei Bedarf kann der 
Benutzer auch selbst die Neuplanung der Verbindung 
anfordern, wenn etwa ein Fahrstuhl nicht funktioniert 
und das noch nicht vom System erfasst wurde.
Damit der Assistent optimal auf die Bedürfnisse der 
Reisenden eingehen kann, sammelt er Nutzungsdaten 
und speichert diese sicher auf dem Smartphone. Hier 
werden sie lokal von einem Algorithmus ausgewertet. 
So kann er optimale Routen auf Grundlage früherer 
Reisen, aktueller Ereignisse und individueller Präferen-
zen vorschlagen. Weil die Daten das eigene Smartpho-
ne nicht verlassen, ist ihr Schutz gewährleistet.

Wartezeiten vermeiden oder gut nutzen

Sollte eine Verbindung ausfallen oder anderweitig 
eine Wartezeit entstehen, kann der Assistent alter-
native Verbindungen vorschlagen. Sollte man dank 
schweren Gepäcks oder eines Gipsbeins langsamer 
sein als sonst, erkennt RadAR+ dies. Auf Wunsch kann 
die Verbindung umgeplant werden. Sollten dennoch 
Wartezeiten entstehen, hilft der Assistent, diese gut 
zu überbrücken: Er lernt nicht nur das Schritttempo 
und Verkehrsverhalten, sondern auch kulinarische und 
kulturelle Vorlieben und kann so nahegelegene Cafés 
oder Restaurants für die Wartezeit empfehlen. 

Praxistest im ÖPNV und am Gleis

Bei einer Praxiserprobung im April und Mai 2019 wur-
den AR-Brillen erstmals für die Navigation im öffentli-
chen Verkehr und beim Umsteigen benutzt. Die Test-
strecke verlief vom Frankfurter Hauptbahnhof bis zum 
Flughafen Frankfurt am Main, einschließlich Regional- 
und Fernbahnhof. Andere Fahrgäste fanden das span-
nend: »Unsere Probanden wurde gerade bei Warte-
zeiten am Gleis neugierig angesprochen: Was ist das? 
Wie funktioniert das?«, beschreibt Wagner. »Doch in 
der Bahn war das Interesse meistens erloschen, da hier 
die meisten Fahrgäste mit ihrem eigenen Smartphone 
beschäftigt waren.«

Das Team vom Fraunhofer IML entwickelte nicht 
nur die Idee für die Studie mit, sondern leistete wis-
senschaftliche Vorarbeit zur Systemgestaltung und 
benutzerzentrierten Entwicklung. Bereits zu Projekt-
beginn hatte das Team die Bedürfnisse von Reisenden 
und Verkehrsunternehmen ermittelt. Diese Auskunfts-, 
Informations-, Navigations- und Orientierungsfunktio-
nen bilden die Grundlage für die verschiedenen Szena-
rien, die in die SoftZare-Gestaltung einĠossen. 

Eine Lösung nicht nur für Frankfurt

Beim Praxistest des Assistenten hatte es dann die Re-
aktionen der Reisenden besonders im Blick: Der Fokus 
lag Yor allem auf der Ak]eptan] des S\stems. Diese ğel 
bei den Testpersonen sehr gut aus: »Obwohl sie sich 
völlig bewusst waren, dass sie mit der Brille auffallen, 
war der ›Wohlfühlfaktor‹ hoch.« Viele der Versuchs-
personen können sich vorstellen, den Reiseassistenten 
auch im Alltag zu benutzen. Besonders in unbekann-
ten Umsteigesituationen oder bei der Auswahl der 
besten Verkehrsmittelkombination würden sie den 
Assistenten einsetzen – vor allem, weil sie so besser 
auf kurzfristige Änderungen reagieren und Stress ver-
meiden können.

Dank der rasanten Weiterentwicklung des Marktes 
für AR-Brillen ist die Nutzung von Assistenten wie 
RadAR+ in nicht allzu ferner Zukunft realistisch. Des-
wegen wollen das Fraunhofer IML und die Projekt-
partner bei möglichen Folgeprojekten vor allem die 
Positionserkennung und die Integration von Echtzeit-
daten verbessern. Außerdem soll RadAR+ auf weiterer 
Hardware getestet und auch auf mehr Standorte er-
weitert werden. RadAR+ wird mit Förderung des Bun-
desministeriums für Bildung und Forschung (BMBF) 
entwickelt.
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VERNETZTE DATEN 
für die Kommunen  
von morgen

Der digitale Wandel durchdringt unser gesamtes Leben: In der Stadt der Zukunft sind 
Geschäftsmodelle genauso digital wie die Verwaltung. Das stellt nicht nur Privatperso-
nen und Unternehmen vor Herausforderungen, sondern auch Kommunen. Denn die 
Handhabung von Daten birgt Risiken. Durch die Vernetzung und Nutzung von Daten 
entstehen aber auch große Chancen. Vom Bundesministerium für Bildung und For-
schung (BMBF) beauftragt, erarbeiten die Fraunhofer-Institute FOKUS, IAIS und IML 
zusammen mit vier Kommunen die Studie »Urbane Datenräume – Möglichkeiten von 
Datenaustausch und Zusammenarbeit im urbanen Raum«. Sie bietet Kommunen Ori-
entierungshilfe auf dem Weg in die »Datenwirtschaft«.

Schon heute verfügen Kommunen über große Daten-
mengen, die sie sinnvoll nutzen könnten, wenn diese 
systematisiert miteinander verknüpft und zugänglich 
wären. Stattdessen, so hat die Untersuchung der 
Beispielstädte ergeben, sind die meisten Daten vonei-
nander getrennt ŋ hÃuğg nach Institution und Ressort. 
Doch mit der größer werdenden Datenvielfalt bieten 
sich auch mehr Möglichkeiten, diese sinnvoll zu nutzen 
und höhere Arbeits- und Lebensqualität zu erzielen 
sowie potenzielle Wachstumschancen –  für die Kom-
munen und die lokale Wirtschaft – zu heben. 

Zentrale Bündelung von Daten

»Es geht nicht darum, einfach alle Daten einzusam-
meln und wie eine ›Datenkrake‹ zu agieren«, sagt 
Florian Flocke vom Fraunhofer IML, der für die Studie 
mögliche Finanzierungsmodelle und das ganzheitliche 
Management der Daten untersucht hat. »Heute wer-
den die Daten meist zweckbezogen abgerufen und 
dezentral in verschiedenen ›Datentöpfen‹ gesammelt.« 
Diese DatenĠut kùnnte bei Bedarf nach bestimmten 
Spielregeln miteinander verbunden, ausgetauscht oder 
zusammengeführt werden.

Damit kommunale datenbasierte Dienste und Ange-
bote entstehen können, bedarf es einer gemeinsamen 
Datenbasis, die alle relevanten Daten für Politik, Ver-
waltung und Wirtschaft so zusammenträgt und orga-
nisiert, dass sie aufğndbar und nut]bar sind. Auf Basis 
dieser Datenverknüpfung können dann z. B. digitale 
Karten der Stadt entstehen, das Quartiersmanage-
ment verbessert oder die Bürgerdienste vereinfacht 
werden. Es könnten zudem Daten von Unternehmen, 
Social Media oder aus Crowdsourcing-Projekten ein-
gebunden werden. Gemeinsam mit den Daten der 
Stadt würden sie, so Flocke, die Realität besser abbil-
den und wären eine ideale Grundlage für Services und 
Geschäftsmodelle von Kommunen und Unternehmen. 

Mit Daten-Abos schneller ans Ziel

Die verknüpften Daten bieten viele Vorteile: Die Kom-
munen könnten selbst weiteren Nutzen aus den Daten 
ziehen, die auf wichtige Ziele der Kommune einzahlen, 
z. B. auf eine verbesserte Nachhaltigkeit, ein schöne-
res Stadtbild oder eine größere Transparenz. Zudem 
könnten auch neue Geschäftsmodelle außerhalb der 
Stadtverwaltung entstehen, die ebenfalls auf diese 
Ziele hinarbeiten. Es wäre denkbar, Abomodelle für 
bestimmte Datensätze einzuführen. Wenn die Stadt 
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z. B. ihre Baustellen und andere Verkehrsstörungen 
erfassen und echtzeitnah zur Verfügung stellen wür-
de, können Lieferdienste und Logistikdienstleister 
mit diesen Daten ihre Routenplanung tagesaktuell 
gestalten. Wartezeiten und Umwege ließen sich hier-
durch verhindern. »Ziel ist es, dass der Datenraum im 
Hintergrund schwebt, denn am Ende zählen nicht die 
Daten selbst, sondern das, was man damit machen 
kann«, erklärt Flocke. Doch dafür müssen die Kom-
munen in der Lage sein, auch den Wert der Daten 
richtig einzuschätzen. Sie müssen Bedarfe erkennen 
und mùgliche KÃufer identiğ]ieren. In Kommunen 
fehlt dafür oft das nötige Wissen. Unter anderem aus 
diesem Grund sei auch, auf die Studie folgend, eine 
kompakte Handreichung für Kommunen entstanden.

Rechtslage nicht geklärt 

Zurzeit ist die Rechtslage noch ein uneinheitliches 
Stückwerk. Vielfach hängen die genauen rechtli-
chen Rahmenbedingungen von der Art der Daten 
und einzelnen Verträgen ab. Zwar arbeitet die EU-
Kommission an einer Lösung, doch diese wird wegen 
der hohen Komplexität des Themas noch einige Zeit 
auf sich warten lassen. Solange ist es für Kommunen 
ratsam, bereits bestehende Verträge zum Umgang 
mit Daten zu prüfen und auf diesen aufzubauen. Ein 
Auf- und Ausbau der kommunalen Datenstruktur, die 
sich an den alltäglichen Bedürfnissen der Kommune 
und anderer Nutzer orientiert, könnte ein Anfang 
sein. Unternehmen, Infrastrukturbetreiber, Verwal-
tung, Forschung und Bürger könnten auf die Daten 
zugreifen, um diese sinnvoll zu nutzen.

Voraussetzung ist allerdings, dass die verschiedenen 
Organisationen und Ressorts ihre Zusammenarbeit 
ausbauen. Da]u ist entsprechend Tualiğ]iertes Per-
sonal mit einem grundlegenden Verständnis für die 
Funktionsweisen und die Wichtigkeit des Themas 
nötig. Dies wurde bereits von vielen Kommunen er-
kannt, organisatorische Ansätze wurden angestoßen.

Sektorenübergreifend zusammenarbeiten

Für die Studie wurde in den Pilotstädten Bonn, Dort-
mund, Emden und Köln zuerst der Ist-Stand erfasst. 
»Die Auswahl der Kommunen sollte sicherstellen, 
dass sie sich in Größe und Ansatz unterscheiden, 
aber bereits die Bedeutung des Themas erkannt und 
direktes Interesse an der Zusammenarbeit haben«, 
so )locke. ŊDoch eine Erkenntnis ğndet sich an Yie-

Ansprechpartner
Florian Flocke M. Sc. | 0231 9743-350
Ġorian.Ġocke#iml.fraunhofer.de 

len Stellen: Die bisher existierenden Strukturen in den 
Städten stehen oft noch am Anfang und erfordern 
noch einen strukturierten Ausbau, um mit der kom-
plexen Herausforderung umzugehen.« Immer wieder 
werden Entscheidungen mit übergeordneter Relevanz 
für die Digitalisierungsstrategie von einzelnen Ressorts 
oder Ämtern selbst getroffen. Dazu gehört oft auch 
die Planung der IT-Infrastruktur. Das macht es schwie-
rig, einen einheitlichen »Urbanen Datenraum« zu er-
stellen. Daher hat die Stadt Dortmund bereits 2017 die 
übergeordnete Stabsstelle ŊChief Information 2fğcerŉ 
geschaffen, die sich um die Digitalisierung der Stadt 
und den Weg zur Smart City kümmert. Sie koordiniert 
alle Projekte und dient als Anlaufstelle. Dieses Vorge-
hen wäre auch für andere Kommunen ein guter Weg.

Lösungen so individuell wie jede Stadt

Jedoch gibt es abgesehen von einer übergeordneten 
Stelle nur begrenzte Möglichkeiten, ein Konzept zu 
erstellen, das alle Kommunen anwenden können, da 
die Situation in jeder Stadt anders ist. Zum einen we-
gen sehr diverser, historisch gewachsener Strukturen, 
zum anderen, weil sich die Anforderungen an den 
Datenraum nach Größe und Zusammensetzung der 
Stadt unterscheiden. »Deswegen ist es nur schwer 
möglich, eine allgemeingültige Musterlösung eines 
urbanen Datenraumkonzeptes zu erstellen, die zu 
allen Kommunen passt«, erklärt Flocke. Trotzdem ist 
es wichtig, dass die unabhängig voneinander entste-
henden Lösungen am Ende kompatibel sind, denn die 
größte Chance für die Kommunen besteht darin, die 
Datenräume verschiedener Orte miteinander zu ver-
binden: »Dann kann z. B. der Logistikdienstleister mit 
einem Tool deutschland- oder europaweit die aktuelle 
Verkehrssituation erfassen und seine Route entspre-
chend anpassen«, sagt Flocke. Um das zu realisieren, 
bedarf es der s\stematischen und ĠÃchendeckenden 
Förderung sowohl der Kommunen als auch datenba-
sierter Geschäftsmodelle. Die zur Studie produzierte 
Handreichung sei zudem eine gute Orientierung für 
alle Kommunen, die damit beginnen wollen, ihren de-
zentralen Datenraum aufzubauen. Dies beschleunige, 
laut Flocke, nicht nur den Aufbau des kommunalen 
Data Space, sondern vereinfache auch die Verknüp-
fung mit anderen Datenräumen.



EINE APP FÜR LEBENSRETTER
Mitunter entscheiden Minuten, manchmal sogar Sekunden, 
über Leben und Tod. Umso wichtiger ist es, dass noch am Un-
fallort, im Krankenwagen und später bei der Übernahme im 
Krankenhaus alles reibungslos funktioniert. Die vom Fraunho-
fer IML mitentwickelte App »MEDUSA« setzt genau hier an: 
Sie soll dabei helfen, den Informationsaustausch zwischen den 
Not- und Klinikärzten zu erleichtern und die Notfallversorgung 
für Schwerverletzte zu verbessern.

Lukas Mustermann hatte einen schweren Unfall. Sein 
Körper ist übersät mit Brandwunden, doch er lebt – 
noch jedenfalls. Nachdem ihn die Feuerwehr aus dem 
brennenden Haus gerettet hat, muss es schnell gehen. 
Der Notarzt ist gerade eingetroffen, er versorgt das 
Unfallopfer, zückt sein Smartphone und macht ein 
Foto von dem 12-Jährigen. Dieses verschickt er dann 
über die MEDUSA-App an das Klinikum, in dem Lukas 
später behandelt wird. So oder so ähnlich könnte es 
künftig ablaufen. Denn was im ersten Moment ge-
schmacklos erscheint, nämlich Fotos von Verletzten zu 
verschicken, hilft den Stationsärzten, sich besser auf 
ihren nächsten Patienten vorzubereiten. 

Smarte Telematik für die Maximalversorgung

Trauma- oder BrandYerlet]ungen lassen sich hÃuğg 
nur in hochspezialisierten Kliniken wirksam behandeln. 
Für das dortige Notfallpersonal existierten bislang 
jedoch keine telematischen Unterstützungskonzepte. 
Nun aber gibt es MEDUSA – »Medizin- und Verkehrs-
telematik für die präklinische und klinische Maximal-
versorgung von Schwerverletzten in NRW«. Was kom-
pliziert klingt, ist eigentlich recht einfach: Die Lösung 
setzt sich aus der Notarzt-App, der Schockraumleiter-

App und dem Schockraummonitor zusammen. Per 
Notarzt-App ist es zum Bespiel möglich, Fotos, Videos 
und Sprachnachrichten zu verschicken, die den Ge-
sundheitszustand des Patienten dokumentieren. Zum 
anderen beinhaltet die Anwendung eine Art Katalog 
mit den wichtigsten Leitfragen, deren Klärung für eine 
reibungslose, erfolgreiche Weiterbehandlung erforder-
lich ist – so das Alter und Geschlecht, die Unfallkate-
gorie oder die Art der Verletzung. Im Fall des kleinen 
Lukas würde der Notarzt also die Antwortmöglichkei-
ten »8–13 Jahre«, »männlich«, »Brand« sowie »Ver-
brennung/Verbrühung« wählen. 

Bessere Planbarkeit für das Klinikpersonal

Im Anschluss kann der Notarzt aus einer Liste um-
liegender Krankenhäuser die Zielklinik auswählen. 
Zwecks Erleichterung der Transportentscheidung sind 
darin sowohl die exakte Entfernung sowie die jeweili-
ge Spezialisierung aufgeführt. Denn nicht jede Klinik 
verfügt über alle medizinischen Fachabteilungen. Das 
ausgewählte Krankenhaus erhält dann alle relevanten 
Informationen zum Unfallopfer. Die Daten landen so-
wohl auf dem Handy des Schockraumleiters als auch 
auf dem Monitor im Schockraum. Über diesen können 
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sich die anwesenden Ärzte sowie Gesundheits- und 
KrankenpĠ eger bereits Yor der Ankunft des Patienten 
einen ersten Eindruck von dessen Verletzungen ma-
chen. Darüber hinaus wird die ungefähre Ankunftszeit 
des Rettungswagens angezeigt. »Für uns von der Kli-
nikseite ist die strukturierte Kommunikation mit den 
Notärzten und vor allem die Übermittlung von aktu-
ellen Standortdaten sehr interessant, weil wir dann 
schon besser wissen, wann der Patient hier ankommt 
und in welchem Zustand«, berichtet Dr. Helena Düsing 
vom Universitätsklinikum Münster, die bei der App-
Entwicklung den medizinischen Hintergrund und den 
Ablauf in der Präklinik und Klinik beigesteuert hat. 

Interdisziplinär zum Ziel

An dem Projekt MEDUSA arbeitet eine interdiszipli-
näre Forschungsgruppe, der neben dem Fraunhofer 
IML auch die Universität Duisburg-Essen (PAULINO), 
das Universitätsklinikum Münster und die GeoMobile 
GmbH, Entwicklungsdienstleister im Bereich mobiler 
räumlicher Assistenzsysteme, angehören. In Work-
shops wurde die Ist-Situation der Notärzte im Vorfeld 
analysiert. Daran nahmen sowohl die involvierten Lo-
gistiker und Mediziner als auch Informatiker teil. »Uns 
war wichtig, dass wirklich alle persönlich begreifen, 
wie die Lage ist, also was die Notärzte für ein Prob-
lem haben. Und wenn man die App jetzt durchklickt, 
merkt man schon, dass die IT-ler tatsächlich verstan-
den haben, dass es für diese um den Zeitaspekt geht«, 
berichtet Projektleiter Prof. Matthias Klumpp vom 
Fraunhofer IML. 

MEDUSA geht in die Testphase

Nach Abschluss der ersten Entwicklungsphase begin-
nen nun die Tests. Über einen Zeitraum von vier Wo-
chen wird MEDUSA zunächst im Universitätsklinikum 
Münster installiert. Dazu soll auch die Notarzt-App 
im Realbetrieb geprüft werden. Obwohl die App ein-
wandfrei funktioniert, hat Helena Düsing noch Beden-
ken: Der Vorteil der App liege nämlich eher auf Seiten 
der Klinik als auf der der Notärzte, weil die Zeiterspar-
nis im Vergleich zu konventionellen Telefonaten nicht 
so groß ist. »Von Klinikseite wäre die App indes von 
großem Nutzen, deshalb müssen wir wohl noch ein 
bisschen Überzeugungsarbeit leisten, damit die Not-
ärzte die App auch wirklich installieren und nutzen.« 

Für den Feinschliff und die Anpassung an den Praxis- 
alltag soll MEDUSA zum Jahreswechsel 2019/20 in ein 
Transferprojekt übergehen. Perspektivisch braucht es 
einen Betreiber, der sich thematisch damit auskennt. 
Wie Matthias Klumpp betont, gäbe es aber schon 
mögliche Interessenten. Der Wissenschaftler selbst 
ist von MEDUSA überzeugt, auch wenn die Lösung 
anders aussieht als ursprünglich gedacht: »Wir ha-
ben schnell gemerkt, dass es nicht darum geht, eine 
technische Lösung mit tausend ›fancy‹ Funktionen an 
die Frau oder an den Mann zu bringen. Es geht dar-
um, Leben zu retten und die Ärzte bei ihrer Arbeit zu 
unterstützen. Dafür brauchen sie ein Tool, das sich in 
wenigen Sekunden bedienen lässt. Und das haben wir 
mit der App geschafft.« Die MEDUSA-App selbst kann 
keine Leben retten. Aber vielleicht trägt sie zukünftig 
dazu bei, dass Schwerverletzte eine verbesserte und 
zugleich beschleunigte Notfallversorgung erhalten.
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NOTIZEN

Im ZukunftsPlenum am ersten Kongresstag stan-
den die Themen und Herausforderungen im Vor-
dergrund, mit denen sich die Logistik-Branche in 
Zukunft beschäftigen wird. Prof. Michael ten Hompel, 
geschäftsführender Institutsleiter des Fraunhofer IML, 
forderte, dass in Deutschland mehr Geld in Ideen und 
neue Geschäftsmodelle investiert werden muss, die 
auf dem Einsatz künstlicher Intelligenz beruhen. Der 
Grund dafür sei, dass sich digitale Plattformen und 
KI-Algorithmen durchsetzen werden, die die gesamte 
Logistik und damit wesentliche Teile der Wirtschaft 
durchdringen. 

Nach weiteren Vorträgen namhafter Referenten aus 
Wissenschaft und Wirtschaft stellten am Nachmit-

»Zukunftskongress Logistik – 37. Dortmunder Gespräche«

Wie könnten künstliche Intelligenz und Digitalisierung bisherige Geschäftsmodelle 
verändern? Darüber diskutierten rund 500 Experten und Branchenführer aus Wissen-
schaft und Wirtschaft am 17. und 18. September bei dem vom Fraunhofer IML und 
dem Digital Hub Logistics veranstalteten Kongress, der unter dem Motto »Silicon Eco-
nomy – Künstliche Intelligenz als Treiber neuer Geschäftsmodelle« stand. 

tag zum dritten Mal acht Start-ups in einem Pitch-
Wettbewerb ihre innovativen Geschäftsmodelle vor. 
Das Publikum durfte anschließend über die beste Idee 
abstimmen, die im Rahmen der Abendveranstaltung 
des »Digital Hub Logistics« mit dem »Digital Logistics 
Award« ausgezeichnet wurde.

Am zweiten Kongresstag zeigten Referenten in fünf 
parallel stattğndenden SeTuen]en des Fraunhofer 
Symposiums »Silicon Economy«, wie sie ihre Innovati-
onen in die Praxis umsetzen – zum Beispiel in der Kran-
kenhauslogistik, bei der Optimierung von Lieferketten 
oder bei Ladungsträgern. Außerdem konnten Teilneh-
mer in der »Digital Sandbox« an zahlreichen Demonst-
ratoren die neusten Technologien selbst ausprobieren. 

SILICON ECONOMY

NOTIZEN
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»Digital Logistics Award«

Preisverleihung 2019
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digitalhublogistics.de

Der diesjährige Gewinner des Digital Logistics Awards ist das Start-up NÜWIEL. Der Wettbe-
werb für Start-ups und Start-ins fand am 17. September 2019 am ersten Tag des »Zukunfts-
kongress Logistik – 37. Dortmunder Gespräche« statt. Die Teilnehmer des Kongresses konnten 
direkt vor Ort für ihren Favoriten abstimmen. 

NÜWIEL hat einen intelligenten Fahrradanhänger für die Last-Mile-Logistik entwickelt, um 
Lärm, Staus und Luftverschmutzung in Städten zu vermeiden. Den zweiten Platz belegte das 
Start-up ForkOn, das ein Programm für Gabelstapler-Management anbietet. Dritter wurde das 
Unternehmen asurveyor.com mit einer App für afrikanische Farmer, die dabei helfen soll, die 
Qualitätskontrolle von Obst und Gemüse über die gesamte Lieferkette hinweg zu vereinfachen. 

Der Digital Logistics Award ist eine der am höchsten dotierten Auszeichnungen in der 
logistischen Start-up-Szene. Um die eigene Geschäftsidee weiter voranzutreiben und am Markt 
zu platzieren, erhält der erste Platz 15 000 Euro, der zweite 8000 Euro und der dritte 3000 
Euro. Acht Finalisten, die von einer Expertenjury aus Wirtschaft und Wissenschaft ausgewählt 
wurden, durften ihr Projekt im Rahmen des Kongresses in einem fünfminütigen Pitch vorstellen. 
Ausgelobt Zurde der AZard Yon den )raunhofer-Instituten IML und ISST, der Efğ]ien]Cluster 
Management GmbH und der Duisburger Hafen AG. 
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Enterprise-Lab-Partner  
treffen sich zum zweiten Mal 
beim Zukunftskongress Logistik

Am Vorabend des diesjährigen »Zukunftskongress 
Logistik – 37. Dortmunder Gespräche« trafen sich 
zum zweiten Mal Wissenschaftler des Fraunhofer IML 
und Vertreter von Partnerunternehmen, die mit dem 
Institut im Rahmen eines sogenannten Enterprise 
Labs zusammenarbeiten. Insgesamt nahmen Leiter 
und Vertreter von zehn Labs teil. Dabei ging es um 
die Ausrichtung der verschiedenen Labs und um den 
Fortschritt der Entwicklungen des vergangenen Jahres. 
Darüber hinaus soll das Treffen vor allem zur intensive-
ren Vernetzung der Partner untereinander beitragen.

Aufgrund der Anregung und des Interesses der Part-
ner an labübergreifenden Kooperationen haben die 
Teilnehmer des Treffens in diesem Jahr im Rahmen 
eines Workshops an drei verschiedenen Themeninseln 
konkrete Ideen zur Zusammenarbeit entwickelt. Dazu 
wählten die Labpartner im Vorfeld aus einer Auswahl 
von technischen und gesellschaftlichen Trends diejeni-
gen aus, die für ihre Unternehmen besonders relevant 
sind. Während des Workshops entstanden zahlreiche 
Ideen, die im Laufe des kommenden Jahres in weite-
ren Workshops und gemeinsamen Projekten vertieft 
und umgesetzt werden sollen. 

Die »Fraunhofer Enterprise Labs« haben sich mittler-
weile als Erfolgsmodell etabliert: Mit Keller & Kalm-
bach, der Commerzbank, der European Pallet Associ-
ation e. V. (EPAL), der Deutschen Telekom, Dachser SE, 
der Rhenus SE & Co. KG, Boehringer-Ingelheim, der 
BMW Group, der DB Schenker AG, der Würth-Gruppe 
und der Sick AG haben sich bereits elf Unternehmen 
für diese innovative Form der gemeinsamen Forschung 
von Industrie und Wissenschaft entschieden. In den 
Labs arbeiten Wissenschaftler des Fraunhofer IML 
und Vertreter der Partnerunternehmen dauerhaft ge-
meinsam an Innovationen für die Zukunft. Dabei sind 
bereits zahlreiche Prototypen für Produkte entstanden, 
die mittlerweile am Markt sind.
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Unternehmen der Zukunft: 
Politik beschäftigt sich mit  
Silicon Economy

Prof. ten Hompel präsentiert 
Silicon Economy im BMVI

Auch in der Silicon Economy, bei der Plattformen, 
künstliche Intelligenz und interagierende Systeme 
miteinander verknüpft sind, sollen deutsche Unter-
nehmen konkurrenzfähig sein. Wie die Weichen dafür 
gestellt werden, wird bereits in der Politik diskutiert.
Die Silicon Economy kommt – digitale Plattformen und 
KI-Algorithmen werden die Logistik und damit den 
Großteil der Wirtschaft durchdringen. Dadurch werde 
ein Silicon Valley des B2B-Wettbewerbs entstehen, er-
klärte Prof. Michael ten Hompel. Der geschäftsführen-
der Institutsleiter des Fraunhofer IML hielt im Septem-
ber bei der Vorstellung des »Innovationsprogramms 
Logistik 2030« des Bundesministeriums für Verkehr 
und digitale Infrastruktur (BMVI) einen Impulsvortrag.
Laut Prof. ten Hompel wird die logistische Marktfüh-
rerschaft im Bereich der B2B-Plattformen gerade erst 
entschieden. Damit deutsche Unternehmen in dieser 
entstehenden Plattformökonomie konkurrenzfähig 
sind, müssten bereits jetzt Vorbereitungen dafür ge-
troffen werden. 

Andreas Scheuer, Bundesminister für Verkehr und 
digitale Infrastruktur, stellte mit dem »Innovationspro-
gramm Logistik 2030« Maßnahmen vor, die die Logis-
tik zukunftsfähig machen sollen. Unter anderem plant 
das BMVI, den Einsatz von künstlicher Intelligenz zu 
fördern – zum Beispiel, um Verkehrsbeeinträchtigun-
gen auf Straßen vorherzusagen. 

Bildungsministerin informiert 
sich über KI-Projekte

Über die neuesten Entwicklungen in den Bereichen KI 
und maschinelles Lernen informierte sich Anja Karli-
czek, Bundesministerin für Bildung und Forschung. Sie 
besuchte im Juli das Kompetenzzentrum Maschinelles 
Lernen Rhein-Ruhr (ML2R), wo das Fraunhofer IML, 
das Fraunhofer-Institut für Intelligente Analyse- und 
Informationssysteme IAIS und die Universitäten Dort-
mund und Bonn ihre Forschungskompetenz in den 
Bereichen künstliche Intelligenz und maschinelles Ler-
nen bündeln.

Die Wissenschaftler des ML2R zeigten der Ministerin, 
wie sie Forschungsergebnisse in konkrete Projekte 
umgesetzt haben: Unter anderem stellten sie KI-
Systeme vor, die Videos live untertiteln können oder 
die Objekterkennung beim autonomen Fahren sicherer 
machen. Außerdem führten sie einen aus 20 Drohnen 
bestehenden Drohnenschwarm vor, der komplexe 
logistische Aufgaben bewältigen kann. 

Der Besuch fand im Rahmen einer Reise statt, bei 
der sich Anja Karliczek Eindrücke von Projekten ver-
schaffte, die durch das Bundesministerium für Bildung 
und Forschung gefördert werden. Das Ministerium 
hat 2019 sogar zum »Wissenschaftsjahr Künstliche 
Intelligenz« erklärt – ein gutes Zeichen dafür, dass die 
Themen KI und Silicon Economy in der Politik ange-
kommen sind.



Andreas Scheuer, Bundesminister für 
Verkehr und digitale Infrastruktur, hat 
Prof. Michael ten Hompel, geschäfts-
führender Institutsleiter des Fraunhofer- 
IML, beim »Gala-Abend der Europäi-
schen Logistik« in der Wiener Hofburg 
am 26. April mit dem »HERMES.
Verkehrs.Logistik.Preis 2019« geehrt. 
Prof. ten Hompel erhielt den Preis in 
der Kategorie »Ehrenpreis international 
für herausragende Leistungen«. Der 
»HERMES.Verkehrs.Logistik.Preis« ist die 
bedeutendste Auszeichnung der öster-
reichischen Mobilitätsbranche und wird 
von der Wirtschaftskammer Österreich 
(Bundessparte Transport und Verkehr) 
unter anderem an Unternehmen in den 
Kategorien Bildung, Nachhaltigkeit, 
Sicherheit, Suppl\ Chain Management 
und bestes KMU (kleine und mittlere 
Unternehmen) verliehen. 

Die neuesten technischen Lösungen und Produkte in der Verpa-
ckungsindustrie Zurden auf der EMPACK-Messe am �. und �. 
Mai in den Dortmunder Westfalenhallen vorgestellt. Neben Vor-
trägen aus Wissenschaft und Praxis präsentierten verschiedene 
Aussteller ihre Produkte, Maschinen und Dienstleistungen. Die 
Wissenschaftler des Fraunhofer IML informierten in Vorträgen 
und an einem Infostand über neue Forschungsergebnisse im 
Bereich der Verpackungslogistik, unter anderem zu den Themen 
nachhaltige Verpackungslogistik, Paletten, Verpackungsprüfung 
und Packaging 4.0.

Prof. ten Hompel mit »HERMES.
Verkehrs.Logistik.Preis« geehrt

Fraunhofer IML bei 
EMPACK 2019

Wie groß das Potenzial von Blockchain-Anwendungen tatsächlich ist, 
soll das Projekt »Blockchain-Reallabor im Rheinischen Revier« zeigen. 
Die Forscher untersuchen dabei hauptsächlich die im Rheinischen Revier 
vorherrschenden Branchen Energie, Logistik, Daseinsvorsorge, Finanz-
wirtschaft und Industrie 4.0. Am 2. September wurde das Projekt in 
Düsseldorf gestartet. Prof. Dr. Andreas Pinkwart, Minister für Wirtschaft, 
Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen, 
übergab dem Projektkonsortium bestehend aus den Fraunhofer-Instituten 
für Angewandte Informationstechnik FIT (Bonn) und IML, dem Institut 
für Naturwissenschaftlich-Technische Trendanalysen INT (Euskirchen), der 
RWTH Aachen, der Ruhr-Universität Bochum sowie der westfälischen 
+ochschule Gelsenkirchen den ofğ ]iellen )ùrderbescheid Yon �,� Millio-
nen Euro über den Zeitraum von einem Jahr. 

Vom Braunkohle- 
zum Blockchain-Revier

56 Logistik entdecken #20

NOTIZEN



Von künstlicher Intelligenz über autonomes Fahren bis 
hin zum Klimaschutz: Das Fraunhofer IML präsentierte 
vom 4. bis 7. Juni auf der transport logistic in Mün-
chen zahlreiche Neuheiten aus der Logistikforschung. 
Außerdem gaben die Forscher des Instituts innerhalb 
des begleitenden Konferenzprogramms in sechs Foren 
Einblicke in ihre wissenschaftliche Arbeit. Unter ande-
rem präsentierten sie eine smarte Datentonne für die 
Entsorgungswirtschaft und ein Tool für die Berechnung 
Yon C22-Emissionen. 

Neues aus der Wissenschaft auf 
der transport logistic

Im Fraunhofer IML fand am 10. Oktober das       
19. Teilnehmertreffen des Branchennetzwerks für 
Warehouse-Management-Systeme (WMS) statt. 
Unter dem Motto »Intelligent vernetzt« konnten 
die Gäste Fachvorträge über die neuesten Ent-
wicklungen und Innovationen zum Thema WMS 
besuchen und im ŊWorld CafÒŉ Erfahrungen 
austauschen, Branchentrends diskutieren und neue 
Kontakte knüpfen. 

»Intelligent vernetzt« beim 
Teilnehmertreffen

Spitzenforschung in Nordrhein-Westfalen: 
Am 23. Januar wurde das Kompetenzzent-
rum Maschinelles Lernen Rhein-Ruhr (ML2R) 
in Dortmund eröffnet. Es ist einer von vier 
bundesweiten Knotenpunkten, der die 
Entwicklung der künstlichen Intelligenz und 
des maschinellen Lernens in Deutschland auf 
ein weltweit führendes Niveau bringen soll. 
Das ML2R verbindet Pionier-Institutionen der 
Forschung zum maschinellen Lernen mit-
einander: die Technische Universität Dort-
mund, das Fraunhofer-Institut für Intelligente 
Analyse- und Informationssysteme IAIS in 
Sankt Augustin, das Fraunhofer IML sowie die 
Universität Bonn.

Kompetenzzentrum 
Maschinelles Lernen 
Rhein-Ruhr eröffnet
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Whitepaper »Hofl ogistik – Status und Perspektiven« 
Die +oĠ ogistik steht aktuell Yor +erausforderungen Zie Personalknappheit, unĠ e[iblen 
Prozessen und steigenden Produktions- und Transportmengen bei knapper werdenden 
VerkehrsĠ Ãchen. Das Whitepaper befasst sich mit den Zichtigsten EinĠ ussfaktoren auf diesen 
Bereich der Logistik und stellt Aspekte einer innoYatiYen +oĠ ogistik Yor� Unter anderem sollte 
die Arbeitsplatzgestaltung an den Bedürfnissen des Menschen orientiert sein, Fahrerlose 
Transportsysteme können den Material- und Personentransport revolutionieren und eine echt-
zeitbasierte, dynamische Tourenplanung kann verkehrsbedingte Schwankungen vermeiden. 

Kognitive Ergonomie: Der Mensch – eingebunden in die Logistik 4.0
In der Intralogistik wird die Automatisierung immer wichtiger: Die meisten Arbeitsprozesse 
sind bereits digitalisiert und werden enger vernetzt und verdichtet. Technische Module, 
Produkte, Lager und Transportsysteme kommunizieren untereinander und mit den Beschäf-
tigten. Damit Unternehmen langfristig erfolgreich sein können, müssen sie sich mit der 
zukünftigen Zusammenarbeit von Mensch und Technik beschäftigen. Das große Autoren-
team kombiniert in dem Buch »Kognitive Ergonomie« die neuesten wissenschaftlichen 
Ergebnisse mit Erfahrungsberichten aus der Industrie, gibt einen aktuellen Überblick über 
die Veränderungen in der Zusammenarbeit von Mensch und Technik sowie Hilfestellungen 
für die Praxis der Intralogistik.

Positionspaper »Krankenhaus 4.0«
Krankenhäuser stehen erst am Anfang der Autonomisierung und Digitalisierung von 
Geräten, Maschinen und Hilfsmitteln. Viele sind mit der Einführung der elektronischen 
Patientenakte erste Schritte in Richtung Krankenhaus 4.0 gegangen. Das Positionspaper 
beschäftigt sich mit weiteren Möglichkeiten, die zu mehr Transparenz, Prozesssicherheit 
und ]ur Entlastung der PĠ egekrÃfte beitragen kùnnen. Smart DeYices und Smart Labels 
können beispielsweise kommunizieren und Informationen verarbeiten und so Prozesse 
wie Bestellungen oder Transporte optimieren.

BIOTRAIN – Studie zur Biologischen Transformation
Roboter, die ihre Energie selbst über Photosynthese selbst erzeugen, oder Fermenter, die 
aus Essensresten Medikamente herstellen: Die sogenannte Biologische Transformation der 
industriellen Wertschöpfung könnte in den nächsten Jahrzehnten Industrie und Gesell-
schaft revolutionieren. Sechs Institute der Fraunhofer-Gesellschaft haben nun die Ergeb-
nisse der BIOTRAIN Studie, einer Voruntersuchung zur Biologischen Transformation, in 
einer Broschüre veröffentlicht. Darin wird zunächst die Position Deutschlands ausgelotet, 
anschließend werden die notwendigen Basistechnologien und zentralen Handlungsfelder 
vorgestellt, mögliche Entwicklungspfade durchgespielt und konkrete Empfehlungen, 
insbesondere an die Politik, gegeben.

http://s.fhg.de/6U6

http://s.fhg.de/NR3

http://s.fhg.de/GNH

http://s.fhg.de/krh

Kognitive Ergonomie: Der Mensch – eingebunden in die Logistik 4.0
In der Intralogistik wird die Automatisierung immer wichtiger: Die meisten Arbeitsprozesse 
sind bereits digitalisiert und werden enger vernetzt und verdichtet. Technische Module, 
Produkte, Lager und Transportsysteme kommunizieren untereinander und mit den Beschäf-
tigten. Damit Unternehmen langfristig erfolgreich sein können, müssen sie sich mit der 
zukünftigen Zusammenarbeit von Mensch und Technik beschäftigen. Das große Autoren-
team kombiniert in dem Buch »Kognitive Ergonomie« die neuesten wissenschaftlichen 

zeitbasierte, dynamische Tourenplanung kann verkehrsbedingte Schwankungen vermeiden. 
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