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Zusammenfassung

In den letzten Jahren hat das Internet of Things in Unternehmen sowie der Literatur
wegen seiner Innovationspotenziale zunehmend Aufmerksamkeit gewonnen. Auch die
Logistik bleibt von dem wachsenden Interesse am Internet of Things nicht unberiihrt,
da die Globalisierung und der steigende Konkurrenzdruck sie stindig vor neue Her-
ausforderungen stellt. Deshalb wird nach Ansdtzen und Anwendungen geforscht, wie
die Logistik zur Bewéltigung ihrer Herausforderungen von den Konzepten des Internet
of Things, seinen Ideen sowie Technologien profitieren kann. Diese Ausarbeitung be-
fasst sich mit der Identifikation jener Ansétze und Anwendungen in Logistikprozessen.
Dazu wird aktuelle Literatur hinsichtlich des Innovationspotenzials des Internet of
Things fiir die Logistik und ihre Prozesse untersucht. Das Ergebnis dieser Arbeit ist
eine strukturierte Ubersicht von identifizierten IoT Logistik Use Cases, inklusive der
verwendeten Devices sowie der betroffenen Stakeholder. Die Fragen, ob das Internet
of Things den Erwartungen gerecht wird, welchen Nutzen die IoT Use-Cases bieten
und welche Problembereiche sich infolge des Einsatzes von Internet of Things Tech-

nologien ergeben, werden am Ende dieser Ausarbeitung geklért.

Abstract

In the last few years the Internet of things has gained increased attention from authors
as well as companies due to its innovation potential. The rising interest in the Internet
of Things has also affected the logistics, which currently suffers from the effects of the
globalization and the ever-increasing competitive pressure. Thus, there are efforts to
discover how the logistics can profit from the use of [oT concepts, ideas and technol-
ogies to help it overcome its challenges. This research study focuses on the identifica-
tion of these efforts and the corresponding research for logistics processes. For that
purpose the researcher explored current literature referring to this topic. The final out-
come of this paper is a structured overview of the identified IoT use-cases, their cor-
responding technologies and devices and finally their affected stakeholders. Whether

the expectations regarding the IoT implementation in logistics processes are met, how
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companies can profit from these use-cases and which problems potentially arise by

using [oT devices and technologies in logistics are answered at the end of this paper.
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1. Einleitung

In den letzten Jahren hat das Internet of Things (IoT) mehr und mehr an Bedeutung
gewonnen. Auch Unternehmen zeigen mit ihrer Vorstellung von neuen Internet of
Things Produkten und Services wachsendes Interesse (Wortmann, Fliichter, 2015:
S. 1). So stand im Mobile World Congress 2017, der grof3ten Mobilfunkmesse Europas,
das Internet of Things bei Messebesuchern und Unternehmen gleichermaflen im Mit-
telpunkt. Beispielsweise stellte Nokia mit dem IoT basierten Serviceprodukt Nokia
WING einen interessanten Use-Case vor, mit dem das globale Management von Frach-
ten mittels Trackinginformationen auf einer zentralen Plattform vereinfacht werden

soll (Gill, 2017, 0. S.).

McKinsey geht noch einen Schritt weiter und bezeichnet das Internet of Things als
einen ,,Hype* (McKinsey, 2015, o. S.), der unzdhlige neue Moglichkeiten eroffnet.
Seien es Unternehmen, Konsumenten oder gar ganze Stidte: Alle konnen von der Ver-
schmelzung der digitalen und physischen Welt des Internet of Things profitieren
(McKinsey, 2015, o. S.). Im Kontext dieser Arbeit stellt sich die Frage, inwiefern die
Logistik von den Entwicklungen des IoT profitieren kann und welche Moglichkeiten
ihr das Internet of Things ero6ffnet. Das folgende Teilkapitel kniipft an diese Fragestel-
lung an und legt die Motivation fiir den Einsatz des Internet of Things in der Logistik

dar.

1.1 Motivation

Zu den grundlegenden Aufgaben der Logistik gehort, ,,die richtige Ware am richtigen
Ort zum richtigen Zeitpunkt in richtiger Menge sowie Qualitdt zum richtigen Preis
bereitzustellen* (nachfolgend als 6 R der Logistik abgekiirzt, Decker u. a., 2008:
S. 158, eigene Ubersetzung). Allerdings steht die Logistik heutzutage vor einer Reihe
von Problemfeldern und Herausforderungen, die die Aufgabenerfiillung nach den 6 R

der Logistik zunehmend erschweren.

Zunichst sind aktuelle, von Brand u. a. (2009) identifizierte Problemfaktoren zu be-
nennen, die durch die zuriickliegende Finanzkrise im Jahr 2007 begiinstigt wurden.
Darunter fallen die steigenden Kraftstoffpreise und Personalkosten. Insgesamt fiihren
beide Faktoren zu steigenden Transportkosten, die angesichts des ebenfalls wachsen-

den Konkurrenzdrucks eine Belastung fiir Logistiker darstellen. Insbesondere kleine
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und mittelstindige Unternehmen mit dem Schwerpunkt des einfachen Giitertransports
leiden unter dieser Entwicklung, was sich an der Anzahl der Insolvenzen widerspiegelt.
Hinzu kommt insbesondere bei komplexeren Logistikabldufen wie der Planung ein
wachsender Fachkriftemangel (Brand u. a., 2009: S. 27-28). Diese Problemfelder
dringen Logistikunternehmen dazu, Anpassungen und Optimierungen an ihren Pro-
zessen vorzunehmen, um weiterhin konkurrenzfahig zu bleiben. Brand u. a. (2009:
S. 27-29) sehen hierzu grof3es Potenzial im Internet der Dinge und seinen Technolo-

gien.

Zum anderen iiben neuartige Anforderungen an bestehende Logistiksysteme Druck auf
Logistikunternehmen aus, wie ten Hompel und Kerner (2015) feststellen. Dazu gehort
das sich stindig dndernde Konsumentenverhalten. Ein moglicher Ausloser dafiir ist
der Wunsch nach zunehmend individuelleren Produkten der Konsumenten, der eine
starke Beeinflussung ihres Kaufverhaltens hervorruft (ten Hompel, Kerner, 2015:
S. 176). Aber auch die Globalisierung und damit die globale Verfiigbarkeit einer Viel-
zahl unterschiedlicher Produkte, zwischen denen die Konsumenten nun die Auswahl
haben, ist ein Einflussfaktor. Infolge dieser Problemstellungen wird der Einsatz von
Internet of Things Konzepten im Logistiksektor von Experten bereits seit Langerem
diskutiert, da die Notwendigkeit besteht, herkmmliche statische Systeme an derartige
neue Anforderungen anzupassen. Ten Hompel und Kerner sehen in den Konzepten
und Technologien des Internet of Things, insbesondere in der Dezentralisierung, einen
zielfiihrenden Ldsungsansatz zur Flexibilisierung statischer Systeme. (ten Hompel,

Kerner, 2015: S. 176)

Als Motivationsfaktoren fiir den Internet of Things Einsatz in der Logistik ldsst sich
somit festhalten, dass die Logistik mit neuartigen Anforderungen und Problemfaktoren
zu kdmpfen hat, die der Erfiillung der Logistikaufgaben nach den 6 R der Logistik
entgegenstehen. Diverse Autoren sehen im Internet of Things das Potenzial, beste-
hende Problembereiche der Logistik zu eliminieren. Allerdings sprechen auch IoT In-
novationspotenziale dafiir, Konzepte und Ideen des Internet of Things in der Logistik

zu implementieren.

McKinsey & Company beziffern die erschlieBbaren Potenziale aller IoT Anwendun-
gen auf rund 560 - 580 Milliarden US-Dollar pro Jahr bis 2025. Der Grofteil dieser

Summe wird der Logistik zugesprochen. Insbesondere ihre Automatisierung (Routing,
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selbststeuernde Lieferfahrzeuge) wird hervorgehoben (McKinsey, 2015: S. 7). Dies
wird beispielsweise im Use-Case des Kapitels 4.1 néher betrachtet. Weitere Internet
of Things Potenziale gehen aus einem Trendreport von DHL in Kooperation mit
CISCO hervor, insbesondere im Kontext der Prozessoptimierung. Dies soll in nach-

folgender Abbildung dargestellt werden:

* Monitoring

Measuring

)

Learning

A

Optimizing Controlling

|, ¢ e
Automating

Abbildung 1 - Innovationspotenziale des Internet of Things fiir Logistikprozesse
Quelle: (Macaulay u. a., 2015: S. 7)

Zu nennen sind unter anderem das Echtzeit-Monitoring von Sendungen und Lieferun-
gen, das Messen von Laufzeit- und Sensordaten zur Performanceiiberwachung sowie
die Optimierung der Zusammenarbeit zwischen Menschen und Maschinen (Macaulay

u. a., 2015: S. 7).

Das Internet of Things bietet eine Vielzahl von Motivationsgriinden fiir Logistikunter-
nehmen zur Implementation seiner Konzepte und Technologien, sei es zur optimierten

Aufgabenerfiillung nach den 6 R der Logistik oder zur Ausschépfung neuartiger Po-
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tenziale. Es bleiben noch die Fragen offen, welche Logistikprozesse inwieweit unter-
stiitzt werden konnen, welche Internet of Things Devices und Technologien sich zur
Implementierung anbieten und schlieBlich, wer die in diesen Prozessen betroffenen
Stakeholder sind. Hieran kniipft das nachfolgende Teilkapitel 1.2 mit der Zielsetzung

dieser Ausarbeitung an.

1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist die Identifikation potenzieller Use-Cases des Internets of Things
in der Logistik. Diese Use-Cases sollen anhand aktueller Literatur herausgearbeitet
werden. Die nachfolgende Forschungsfrage sowie die dazugehorigen Teilfragen F1—

F3 stehen im Mittelpunkt:

F: Fiir welche Logistikprozesse bietet das Internet of Things Innovationspoten-
zial?
1.: Wie sieht ein loT gestiitzter Logistikprozess aus und welchen Mehrwert
bietet er?
2.: Wer sind die Stakeholder in den zu identifizierenden Internet of Things
Logistikprozessen?

3. Welche Technologien und Devices kommen in den zu identifizierenden

Internet of Things Logistikprozessen zum Einsatz?

Das Ergebnis dieser Ausarbeitung ist die Beantwortung der Forschungsfragen sowie
threr Teilfragen. Kapitel 4, das den Kern dieser Arbeit darstellt, liefert zu diesem
Zweck eine strukturierte Ubersicht identifizierter Internet of Things Use-Cases aus der

Logistik. Zunéchst folgt, wie die Arbeit aufgebaut ist.

1.3 Aufbau der Arbeit

Im zweiten Kapitel sollen die zur Beantwortung der Forschungsfragen notwendigen
theoretischen Kenntnisse erldutert werden. Dazu gehort die Begriftlichkeit des Internet

of Things, seiner Konzepte sowie seiner Ideen. Ein weiterer Schwerpunkt des zweiten



1. Einleitung | S. 5

Kapitels ist, ein grundlegendes Verstdandnis fiir die Logistik und ihre Prozesse zu ver-

mitteln.

Gegenstand des dritten Kapitels ist die Darlegung der Internet of Things Technologien
und -Devices, die in den Logistik Use-Cases des Kapitels 4 von Bedeutung sind. Ins-
besondere sind das Barcodes, die RFID-Systeme sowie drahtlose Sensornetzwerke.
Zum Abschluss des Kapitels werden diese drei Technologien gegeniibergestellt und

anhand der Aspekte Leistungsvermogen und Kosten verglichen.

Ankniipfend an die Grundlagen aus dem zweiten sowie dritten Kapitel werden in Ka-
pitel 4 die identifizierten Internet of Things Logistik Use-Cases vorgestellt und erldu-
tert. Von besonderem Interesse sind hier die Stakeholder in den genannten Prozessen

sowie die zum Einsatz kommenden Technologien und Devices.

Das Kapitel 5 rekapituliert die Ergebnisse der vorangehenden Kapitel 1-4 in Form ei-
ner Diskussion. Dabei soll das Innovationspotenzial des Internet of Things moglichen

Problemfeldern und Herausforderungen gegeniibergestellt werden.

Das 6. und letzte Kapitel dieser Arbeit fasst die Ergebnisse der vorherigen Kapitel kurz
zusammen. SchlieBlich soll ein Ausblick auf die erwartete Entwicklung des Internet

of Things dargelegt werden.
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2. Theoretische Grundlagen

Um die in Kapitel 1.2 erlduterten Forschungsfragen beantworten zu konnen, ist ein
grundlegendes Verstindnis vom Internet of Things vonndten. Dieses grundlegende

Verstiandnis soll im nichsten Teilkapitel vermittelt werden.

2.1 Internet of Things

Das Internet of Things ist keine neuartige Erscheinung. Bereits im Jahr 1999 prigte
Kevin Ashton diesen Begriff in seiner Prisentation vor dem Konsumgiiterkonzern Pro-
cter & Gamble. Seine Vision bestand darin, das Supply-Chain-Management von Pro-
cter & Gamble mithilfe der RFID-Technologie mit dem Internet zu verkniipfen. Ziel
der RFID-Implementation war, Computer dazu zu befdahigen, akkurate Umweltdaten

ohne menschlichen Einfluss zu erheben (Ashton, 2009: S. 1).

Seitdem wird der Begriff ,,Internet of Things* vielfach aufgegriffen und diskutiert —
auch abseits des von Ashton intendierten Einsatzbereiches des Supply-Chain-Mana-
gements. Unternehmen sehen mittlerweile Innovationspotenzial in einer Vielzahl von
Sektoren — von Smart Healthcare, zu Smart Cities bis hin zu Smart Homes. Was man
in der heutigen Zeit unter ,,Internet of Things* versteht, ldsst sich aufgrund einer Viel-
falt von Definitionen nicht klar beantworten. Dafiir wird der Begriff in der Literatur

zu weitlaufig verwendet.

Der Begriff besteht aus den zwei Komponenten ,,Internet” und ,,Things®. Die erste
Komponente, das Internet, ist ein im alltiglichen Sprachgebrauch iiblicher und be-
kannter Begriff. Gemeint ist damit ein weltweites Netzwerk von Computern und an-
deren kommunikationsfdhigen Devices. Dies ermdglicht unter anderem die digitale
Kommunikation und den Datenaustausch untereinander, unabhéngig von der Entfer-
nung der Kommunikationspartner (Rouse, 0. J. , 0. S.). Es bleibt also festzuhalten, dass

es ausgehend von der Begrifflichkeit um Vernetzung und Kommunikation geht.

Die zweite namensgebende Komponente, ,, Things* (deutsch: ,Dinge*), wird vom Du-
den folgendermaBlen definiert: ,,nicht ndher bezeichneter Gegenstand, nicht néher be-
zeichnete Sache* (Duden, o. J. , 0. S.). Abgeleitet aus dieser Definition kann es sich

bei jedem Objekt um ein Ding handeln, da keine weiteren Beschrankungen vorliegen.
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Betrachtet man die beiden Teilkomponenten des Begriffs ,,Internet der Dinge* gesamt-
heitlich, kann eine erste Schlussfolgerung gezogen werden, was damit ausgedriickt
wird. Er suggeriert, dass es um die Vernetzung von Objekten geht, um ihnen das Kom-
munizieren zu ermdglichen. Die Ahnlichkeit dieser Definition mit Ansétzen anderer
Autoren bekriftigt diese Schlussfolgerung. Xu u.a. definieren ,Internet of
Things* folgendermalen: ,,The Internet of Things (IoT) aims to connect individual
smart ‘network enabled’ objects to the Internet using wireless/wired technologies for
secure and efficient deployment of services using these objects™ (Xu u. a., 2013: S. 1).
Sie beschreiben die Konnektivitdt von Objekten, gehen jedoch mit ihrem Ansatz einen
Schritt weiter und erldutern das Mittel zur Objektverkniipfung in Form von kabelge-
bundenen/-losen Technologien. Zusétzlich ist hier die Rede von einem sicheren und

effizienten Einsatz dieser Objekte.

Auch die von Uslidnder u.a. verfasste Definition des Begriffs ,Internet of
Things* deckt sich grundlegend mit der Begriffsschlussfolgerung, legt dieser aller-
dings noch Einschrinkungen in Form von Spezifikationen und Erweiterungen auf. So
werden die Objekte ndher definiert. Diese sind nicht ldnger unspezifisch, sondern nun
entweder ,,Gegenstinde des alltiglichen Gebrauchs®, oder industrielle Giiter wie Pro-
duktionsmaschinen oder Produkte. Interessant ist bei dieser Definition die zweite von
Uslander u. a. genannte Einschrinkung, ndmlich die geforderte Autonomie der Ob-

jekte beziiglich ihrer Kommunikation (Usldnder u. a., 2014: S. 1-2).

Brand u. a. nennen die technologische Autonomie sogar ein ,, zentrales Charakteristi-
kum *“ des Internet of Things (Brand u. a., 2009: S. 8). Dem schlieBen sich auch Gubbi
u. a. mit ihrer Definition an: ,,Although the definition of ‘Things’ has changed as tech-
nology evolved, the main goal of making a computer sense information without the
aid of human intervention remains the same.” (Gubbi u. a., 2013: S. 1646). Die Rede

ist hier vom unveridnderten Hauptziel des Internet of Things.

In Anbetracht dieser Definitionen reicht es nicht aus, nur zu sagen, dass es lediglich
um die Konnektivitdt und Vernetzung von Objekten geht. Die dadurch ermdoglichte
Kommunikation der Devices muss zudem autonom ablaufen, damit vom Internet of

Things die Rede sein kann. Technologien und Devices, die dies leisten konnen, wie
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beispielsweise RFID, werden dabei meist als Internet of Things Technologien klassi-
fiziert. Damit stellt das Internet of Things zusétzlich einen Oberbegriff fiir Technolo-

gien dar, die die autonome Kommunikation miteinander ermdglichen.

Der Aspekt der Autonomie sorgt dafiir, dass sich gerade Unternehmen fiir das Internet
of Things interessieren. Automatisierte Prozesse haben Einsparungspotenziale in Form
von Kosten und Zeit durch den damit verbundenen, verringerten Arbeitsaufwand. Ins-
besondere der Logistiksektor kann, wie Ashton bereits 1999 ansprach, davon profitie-
ren. Wie genau das geschieht und fiir welche Prozesse das Internet of Things Innova-

tionspotenziale bietet, wird in Kapitel 4 behandelt.

2.2 Smart Objects

Die Verschmelzung von Internet of Things Konzepten und Technologien mit Alltags-
gegenstdnden, Produkten und Maschinen wird als Smart Object bezeichnet. Diese mit
Informationstechnologien ausgestatteten Smart Objects kdnnen neben der physischen
Ebene zusétzlich in der digitalen Ebene mit anderen Smart Objects und Menschen in-
teragieren, ihren Zustand mittels Sensoren kommunizieren und autonom auf Anderun-

gen reagieren (Mattern, Florkemeier, 2010: S. 107).

Beispielsweise konnen Lastkraftwagen, die in Form des Giitertransports lediglich mit
der physischen Ebene interagieren, mittels zusitzlicher Sensoren ihren Standort sowie
aktuelle Informationen iiber die transportierte Ladung messen und {iber das Internet
weiterleiten. In diesem Beispiel ist der Lkw selbst das Smart Object. Durch den Zu-
gang zur digitalen Ebene ergeben sich einem Objekt neuartige Moglichkeiten und Po-
tenziale. Welche Technologien des Internet of Things sich in der Logistik dazu eignen,

soll Kapitel 3 behandeln.

Lopez u. a. (2012) identifizieren die folgenden Eigenschaften, die ein Smart Object
erflillen muss, um als solches klassifiziert zu werden. Es muss eindeutig identifizierbar
sein (Lopez u. a., 2012: S. 295). Diese Forderung ist durch den Einsatz des EPC
(electronic product code) erfiillt. Der EPC ist eine auf der RFID-Technologie basie-
rende, von der Organisation EPCGlobal ins Leben gerufene Standardisierungsbemii-
hung (Bassi u. a., 2013: S. 222). Dieser weltweit standardisierte 96-Bit-Code wird je-
dem Smart Object zugewiesen, sodass es global identifiziert werden kann (Uckelmann,

2008: S. 277).
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Die zweite von Lopez u. a. (2012) genannte Eigenschaft von Smart Objects ist die Fa-
higkeit, die Sensordaten angebrachter Sensoren auslesen und speichern zu kdénnen.
Weiterhin miissen diese ausgelesenen Daten auch anderen Objekten und Systemen zu-
ginglich sein. Uberdies stellt die Kommunikation mit anderen Smart Objects einen
zentralen Aspekt dar. Schlussendlich ist gefordert, dass Smart Objects basierend auf
Umwelteinfliissen selbststindig Entscheidungen treffen konnen, die nicht nur sich
selbst, sondern auch ihr Verhalten angesichts anderer Smart Objects steuern (Lopez

u. a., 2012: S. 295).

In der Summe lésst sich sagen, dass all diese Eigenschaften mit den Konzepten des
Internet of Things konform sind und mittels ihrer Technologien umgesetzt werden
kénnen. In den folgenden Kapiteln wird der Begriff ,,Smart Object des Ofteren ver-
wendet. Gemeint ist in dem Fall das hier vorgestellte Konstrukt aus einem Produkt
bzw. Objekt mit eindeutiger Identitit, das mittels Internet of Things-Sensorik die zuvor

aufgezdhlten Eigenschaften aufweist.
2.2 Logistik

Der Logistiksektor stellt mit einem inldndischen Umsatzvolumen von rund 240 Milli-
arden Euro alleine im Jahr 2015 nach der Handels- und Automobilbranche den dritt-
grofften Wirtschaftssektor Deutschlands dar. Die erste Hélfte dieser Summe entféllt
auf den Giitertransport zwischen zwei unterschiedlichen Standorten. Die andere Hélfte
ist der Intralogistik zuzurechnen, das sind Logistikprozesse und Giliterbewegungen in-
nerhalb der Warenlager (Bundesvereinigung Logistik, o. J., 0. S.). Abbildung 2 ver-
deutlicht zudem den Wachstumstrend des Sektors von 2003 bis 2009. In einer Zeit-
spanne von sechs Jahren ist das Umsatzvolumen um knapp 50 Prozent angewachsen
(vgl. Abbildung 2). Durch dieses Wachstum miissen zusehends mehr Prozesse ausge-
fiihrt und gemanagt werden, wofiir sich die Konzepte des Internets der Dinge anbieten.
Diese und weitere Herausforderungen (vgl. Kapitel 1.1) sowie die herausragende Be-
deutung der Logistik als Wirtschaftszweig fiihren zu Diskussion {iber den Einsatz von
Internet of Things Technologien und Konzepten in der Logistik (ten Hompel, Kerner,

2015: S. 176).
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Logistikmarkt Deutschland [Mrd. <] Europiischer Logistikmarkt 2007
(Gesamtvolumen: 897 Mrd.€)
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Abbildung 2 - Umsdtze der Logistik
Quelle: (Brand u. a., 2009: S. 26)

Laut dem Wirtschaftslexikon Gabler versteht man unter ,,Logistik” Folgendes:
»|...] alle Aufgaben zur integrierten Planung, Koordination, Durchfiihrung und Kon-
trolle der Giiterfliisse sowie der giiterbezogenen Informationen von den Entstehungs-
senken bis hin zu den Verbrauchssenken (Krieger, o. J., 0. S.). Demnach sind alle
Steuerungs- und Transportprozesse, die den Giiterfluss in irgendeiner Form betreffen,
ein Teil der Logistik. Diese Definition ist alleinstehend zu vage, um ein klares Bild
von Logistikprozessen zu vermitteln. Die Bundesvereinigung fiir Logistik spezifiziert
diese Planungs-, Koordinations- und Durchfithrungsaufgaben folgendermafen: ,,All-
gemein gesehen besteht die fortwédhrende Aufgabe der Logistik in der Sicherstellung
von Transport, Lagerung, Bereitstellung, Beschaffung und Verteilung von Giitern,
Personen, Geld, Informationen und Energie* (Bundesvereinigung Logistik, o. J. , o.

S.).

Das Aufgabengespann sowie die Ziele der Logistik werden dabei in drei Segmente
unterteilt, die der Unternehmenslogistik unterstehen. Die nachfolgenden Erkenntnisse

sind Martin (Martin, 2011: S. 3-9) entnommen.

e Beschaffungslogistik: Hier werden Prozesse beziiglich des Waren- und Infor-
mationsflusses, vom Wareneingang bis zum Abtransport, sowie der dazugeho-
rigen Planung und Steuerung abgehandelt. Thre zentrale Aufgabe ist die Roh-
stoffversorgung des Unternehmens, um nachgelagerte Prozesse, wie die Pro-

duktion, durchfiihren zu kénnen.
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e Produktionslogistik: Die Produktionslogistik ist auf die Rohstoffversorgung
durch die Beschaffungslogistik angewiesen, um ihrem Ziel der termingerech-
ten und kostengiinstigen Produktion nachgehen zu kénnen. Sie befasst sich mit
dem Transport zwischen den Produktionsstitten und mit dem Materialfluss in-
nerhalb des Unternehmens (die sogenannte Intralogistik).

e Distributionslogistik: Ziel der Distributionslogistik ist es schlieflich, die Pro-
duktionsgiiter und Waren termingerecht beim Endkunden abzuliefern. Dazu
gehdren neben dem eigentlichen Transport auch Management- und Planungs-

prozesse des Materialflusses zwischen dem Unternehmen und dem Kunden.

Durch seine herausragende Bedeutung als Industriesektor und dem breiten Spektrum
an komplexen Aufgaben ist ein effizientes Management von Logistikprozessen daher
notwendig (Lattner, Timm, 2010: S. 1). So sieht Walmart, eines der weltgrof3ten Ein-
zelhandelsunternehmen, potenzielle Kostensenkungen von etwa 25 Prozent durch eine
effizientere Wertschopfungskette (Werner, 2013: S. 1). Einer der Kernaspekte des In-
ternet of Things ist die Automatisierung von Prozesse, die durch die autonome Kom-
munikation der Smart Objects ermoglicht wird. In der Regel geht damit eine Effizienz-
steigerung in Form von Kosten und Zeit einher (McKinsey, 2015: S. 68). Der Einsatz
des Internet of Things empfiehlt sich daher besonders in diesem Sektor, auch um die
Komplexitit von Logistikprozessen durch automatische Steuervorrichtungen zu ver-
ringern. Welche Devices und Technologien des Internet of Things in diesem Kontext

dazu geeignet sind, wird im folgenden Kapitel vorgestellt.
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3. Technologien und Devices

In diesem Kapitel werden die fiir die Use-Cases des vierten Kapitels relevanten Tech-
nologien sowie ihre Devices erldutert. Das Teilkapitel 3.4 stellt diese beziiglich ihres
Leistungsspektrums sowie ihrer Kosten gegeniiber. Den Anfang macht eine bereits seit

Jahren etablierte Technologie: der Barcode.

3.1 Barcode

Bei Barcodesystemen wird das zu identifizierende Produkt mit einem Label versehen,
das mit dem dazugehorigen Barcode bedruckt ist. Ein entsprechendes Barcode-Lese-
gerét entschliisselt den Strichcode und leitet ihn zur Verarbeitung an unternehmensin-

terne Informationssysteme weiter (Decker u. a., 2008: S. 159).

Die Art der Weiterverarbeitung ist vielseitig und hdngt vom zugrunde liegenden Lo-
gistikprozess ab. Bei einem Wareneingang werden beispielsweise grundlegende Infor-
mationen iiber die Art und Herkunft des Produkts erfasst und kommuniziert. Geht es
an die Lagerung des Produkts, berichtet der Scanner dies dem Informationssystem, das
den Bestand aktualisiert. Verlédsst das Produkt das Lager wieder, erfolgt nach dem Scan
eine automatische Ausbuchung aus dem elektronischen Warenbestand (Hong-ying,
2009: S. 735). Als Lesegeriat kommen sowohl dedizierte Apparate als auch Smartpho-
nes zum Einsatz (Reischach u. a.,2010: S. 1). Durch die weite Verbreitung von Smart-
phones ist eine Einbindung der Konsumenten in die barcodegestiitzte Lieferkette mog-
lich, wodurch diese bei Interesse im Einzelhandel ohne Weiteres zusitzliche Produk-
tinformationen erhalten konnen (Reischach u. a., 2010: S. 1-2). Abbildung 3 stellt

diese Prozedur vereinfacht dar.
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Abbildung 3 - Scanprozess eines Barcodes
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Decker (2008), Hong-ying (2009),

Reischach (2010).

Die Barcodetechnologie stellt die wohl einfachste Methode der Logistikprozessopti-
mierung dar. Gleichwohl ist sie auch die am hiufigsten verwendete Technologie (Aul-
bur, 2015, o. S.). Begriindet liegt dies in ihrer Ausgereiftheit durch den langjdhrigen
Einsatz in verschiedenen Industriezweigen- und -sektoren sowie ihrer vergleichsweise
niedrigen Einsatzkosten (Wenxue u. a., 2014: S. 1). Dadurch existieren industrieweite
und etablierte Standards, auf die die Barcodetechnologie zuriickgreifen kann, was die
Implementation simplifiziert. Internationale Standards, die sich im Supply-Chain-Ma-
nagement und in der Warenhauslogistik durchgesetzt haben, sind unter anderen
EAN-13, der insbesondere bei Handelswaren eingesetzt wird, als auch der UPC, der
zur Kennzeichnung von Konsumgiitern zum Einsatz kommt (Hong-ying, 2009: S. 1).
Dies ermoglicht die eindeutige Identifikation jedes Produkts mittels global verfligbarer

Datenbanken, die auf Anfrage weitere Produktinformationen zu dem dazugehdrigen
Barcode liefern (beispielsweise www.ean-search.org als dffentliche Datenbank fiir

den EAN-Standard).

Trotz ihres langjdhrigen Einsatzes wird die Barcodetechnologie aufgrund ihrer Féhig-
keit, Smart Objects identifizieren zu konnen als Technologie des Internet of Things
eingestuft (Lopez u. a., 2012: S. 292). Nach Uckelmann (2008) ist die Barcodetechno-

logie jedoch mit einigen Einschrankungen verbunden. Zum einen muss jedes Smart
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Object der Barcodetechnologie einzeln erfasst werden. Wie Kapitel 3.2 zeigt, ist der
Erfassungsprozess mittels einer RFID-Implementation wesentlich komfortabler. Ins-
besondere bei einer grolen Menge einzelner Produkte ist die angestrebte, erhdhte Pro-
zesseftizienz kaum gegeben. Zum anderen muss das entsprechende Lesegerit manuell
an die Labels herangefiihrt werden, um den Lesevorgang zu initiieren. Erst wenn das
Label in Sicht- und Reichweite des Lesegerits ist, erfolgt eine Erfassung. Dies ist mit
einem zusétzlichen Arbeitsschritt verbunden, der sowohl bei RFID als auch bei Smart
Sensor Networks entfillt. Uberdies sind Barcode-Labels anfillig fiir Verunreinigun-
gen und Verschmutzungen, die zu ihrer Unlesbarkeit fithren konnen und somit ihre

Zuverléssigkeit mindern (Uckelmann, 2008: S. 277)

Dennoch haben Barcodes in der Logistik aufgrund ihrer Simplizitit des Einsatzes und
der geringen Tag- und Lesegeritkosten eine Existenzberechtigung, wie die Use-Cases

des vierten Kapitels aufzeigen.

3.2 RFID

Ihren Namen verdanken Radio-Frequency-Identification-Systeme (RFID-Systeme)
ithrer technischen Grundlage: der Funk- und Radartechnologie (Finkenzeller, 2015:
S. 9). Sie stellt die Basistechnologie fiir das Supply-Chain-Management und den Lo-
gistiksektor dar, wenn es um die Prozessoptimierung geht und befindet sich seit der
Jahrtausendwende im Einsatz und in der Entwicklung mit dem Schwerpunkt Giiter-

Tracking und -Tracing (Bassi u. a., 2013: S. 3).

Die Devices eines RFID-Systems sind ein Transponder, der ein Produkt durch seine
Anbringung zur Kommunikation befdhigt und es zu einem Smart Object macht, sowie

entsprechende, dedizierte Lesegerite (Finkenzeller, 2015: S. 9).

Laut Strassner u. a. (2005) versteht man unter einem Transponder ein Device, das ne-
ben einem Mikrochip zur Datenspeicherung auch eine Antenne zur Kommunikation
besitzt. Um eine eindeutige Identitit herzustellen, werden Transponder mit einer ein-
zigartigen ID (meist dem EPC) versehen, was ihnen auch die gezielte Kommunikation
untereinander ermoglicht. Auch Varianten von Transpondern mit zusétzlicher Senso-

rik kommen zum Einsatz (vgl. Kapitel 3.3)(Strassner, Fleisch, 2005: S. 46).
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Grundsétzlich unterscheidet man zwei Arten von Transpondern auf Basis ihrer Ener-
gieversorgung. Passive Transponder werden durch ein elektromagnetisches Feld in-
duktiv mit Elektrizitét versorgt. Der Wegfall einer eigenen Batterie senkt die Kosten
passiver Transponder, mindert jedoch zugleich ihre Leistungsfédhigkeit in Form einer
geringeren Sendereichweite. Im Gegensatz dazu werden aktive Transponder von einer
eigenen Batterie gespeist, wodurch mehr Energie fiir die Sendeleistung zur Verfiigung
steht. Damit erreichen sie eine wesentlich hohere Sendereichweite, sind allerdings ob-

solet, sobald die Batterie entleert ist (Brand u. a., 2009: S. 36-37).

Da RFID-Transponder sich nicht statisch wie etwa Barcode-Labels verhalten, sondern
beliebig hdufig liberschreibbar sind, verfiigen die Lesegerite neben einer Leseeinheit
auch iiber eine Schreibeinheit. Zusétzlich sind sie mit einer Schnittstelle zur Anbin-
dung an ERP- und Informationssysteme in Form von USB oder LAN ausgestattet (Fin-
kenzeller, 2015: S. 11). Auch mobile Varianten mit begrenzter Kommunikationsreich-

weite auf Basis des WLAN-Standards sind moglich (Thiesse, Gross, 2006: S. 179).

Strassner und Fleisch (2005) benennen neben RFID-Transpondern und -Lesegeriten
eine weitere essenzielle Komponente von RFID-Systemen: die Middleware. Durch
den autonomen Scanprozess féllt eine groe Datenmenge an, die ohne Middleware
ungefiltert an betriebliche Informationssysteme weitergeleitet wird. Dies kann die Per-
formance des unternehmensinternen Netzwerkes beeintrachtigen. Um dem entgegen-
zuwirken, werden Devices zwischen die Informationssysteme und Lesegerite geschal-
tet, die eine Informationsfilterfunktion {ibernehmen. Gefiltert wird nach bestimmten,
zuvor definierten Regeln, 1. e. werden unnétige Doppelerfassungen automatisch aus-
sortiert (Strassner, Fleisch, 2005: S. 46). Der Aufbau und das Zusammenspiel der ge-

nannten Devices ist in Abbildung 4 visualisiert.
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Abbildung 4 - RFID-System-Architektur
Quelle: (Strassner, Fleisch, 2005: S. 47)

Laut Uckelmann (2008) bieten RFID-Systeme gegeniiber dhnlichen Technologien
zahlreiche Vorteile. Die bei der Barcodetechnologie kritisierte Einzelerfassung entféllt
bei RFID-Systemen. Dartiber hinaus ist bei RFID-Systemen kein Sichtkontakt nétig,
Reichweitebeschrankungen der Lesegerite bestehen jedoch weiterhin. Auch sind
RFID-Transponder resistent gegen einen Ausfall durch Verunreinigungen. Weitere
Vorteile sind wiederbeschreibbare Transponder sowie die Datenflussgeschwindigkeit,
bedingt durch die Autonomie des Kommunikationsprozesses zwischen Transponder
und Lesegerit sowie einer nahtlosen Anbindung an unternehmensinterne Informati-
onssysteme (Uckelmann, 2008: S. 276-277). Damit heben RFID-Systeme sich deut-
lich vom Funktionsumfang von der Barcodetechnologie ab, die auf die Produktidenti-

fikation beschrankt ist.

Mithilfe der RFID-Technologie ist das Tracking und Tracing von Produkten innerhalb
einer Wertschopfungskette vollstdndig realisierbar. Selbst Monitoring kann mittels zu-
satzlicher Sensorik umgesetzt werden. Was noch fehlt, um alle Logistikaufgaben ab-
decken zu konnen, ist die Fahigkeit der Echtzeitreaktion auf duflere Umstidnde sowie
die eigenstdndige Optimierung beziiglich der Kommunikation und des Informations-
austausches. Zu diesem Zweck bieten sich drahtlose Sensornetzwerke an, die im fol-

genden Teilkapitel thematisiert werden.
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3.3 Drahtlose Sensornetzwerke

Decker u. a. (2008: S. 159) definieren drahtlose Sensornetzwerke folgendermalen:
»Wireless Sensor Networks are an upcoming advanced Smart Item technology for lo-
gistics processes. Sensor nodes are tiny, embedded sensing and computing systems,
which operate collaboratively in a Network.“ (Decker u. a., 2008: S. 159). Im Wesent-
lichen beschreibt dieser Ansatz einen Verbund von winzigen Sensoren, welche in einer

nicht weiter spezifizierten Form miteinander kooperieren.

Matin und Islam (2012) spezifizieren mit ihrer Definition den Zweck der Kooperation:
,»Wireless Sensor Networks (WSNs) can be defined as a self-configured and infra-
structureless wireless networks to monitor physical or environmental conditions, such
as temperature, sound, vibration, pressure, motion or pollutants and to cooperatively
pass their data through the network to a main location or sink where the data can be
observed and analyzed.* (Matin, Islam, 2012: S. 3). Demnach steht bei drahtlosen Sen-
sornetzwerken der gemeinsame Datenfluss und -austausch verschiedener Sensordaten
zu einem zentralen Element im Vordergrund. Eine gro3e Besonderheit dieser Netz-
werke liegt in ihrer Autonomie (,,self-configured*) beziiglich der Kommunikation, die,
wie Kapitel 2.1 herausgestellt, ein zentrales Internet of Things Konzept ist. Diese Au-
tonomie birgt insbesondere in der Prozessoptimierung grof3es Innovationspotenzial, da
sie einige Teilprozesse, wie die manuelle Informationsabfrage, automatisiert. Daneben
benennt Zhao (2011: S. 50-51) weitere Potenziale und Vorteile drahtloser Sensornetz-
werke fiir das Prozessmanagement und -controlling in industriellen Anwendungen ge-

geniiber herkdmmlichen, kabelgebundenen Systemen:

e keine Kabelbeschrankungen, wodurch die Skalierbarkeit dieser Netz-
werke gewdhrleistet ist

e vereinfachte Wartung durch den Wegtfall von physischen, korrodieren-
den Kabelkomponenten

e geringere Einsatzkosten, da die Verkabelung und Installation einen

Grofiteil der verursachten Kosten ausmacht

Die grundlegenden Komponenten jedes drahtlosen Sensornetzwerkes sind verschie-
denartige Sensoren. Sensoren sind Devices, die einen dufleren Impuls bzw. Reiz in ein
messbares Signal umwandeln. Beispiele flir messbare Impulse sind Temperatur,

Feuchtigkeit, chemische Reaktionen oder Bewegungen. Daraus generiert der Sensor
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Informationen in Form elektrischer Signale. Diese Messfahigkeit stellt die Basisfunk-
tionalitét eines jeden Sensors dar, die durch zusdtzliche Komponenten erweitert wird.
Zu nennen sind Speichermodule, um die gemessenen Informationen aufzuzeichnen,
sowie Kommunikationsmodule, die eine Interaktion mit anderen Sensoren und De-
vices ermdglichen (Fraden, 2010: S.4-9). Die Implementation von RFID-Tags
und -Readern stellt hierbei eine kostengiinstige Moglichkeit der drahtlosen Kommu-
nikationsbefdahigung dar. Auch deshalb treten drahtlose Sensornetzwerke vorwiegend
mit RFID-Devices auf, wie die Use-Cases des 4. Kapitels verdeutlichen. (Fescioglu-
Unver u. a., 2014: S. 1370). Unterschieden wird bei Sensoren zwischen aktiven, mit
einer eigenen Batterie ausgestatteten Sensoren, sowie passiven Sensoren, die aus ih-
rem Impuls ausreichend Energie generieren konnen (Fraden, 2010: S. 4-9). Diese Art
der Sensorklassifizierung ist bereits aus der RFID-Technologie bekannt (vgl. Kapitel
3.2). Sowohl aktive als auch passive Sensoren leiten in drahtlosen Sensornetzwerken
ihre Sensordaten an Senken weiter, die als Datenzentrale dieser Netzwerke fungieren.
Der Datenfluss von einem Sensorknoten zur Senke erfolgt bei mangelnder Sendeleis-
tung des Knotens iiber andere Knoten, die die Daten innerhalb des Sensornetzwerkes
bis zur Senke weiterleiten. Diese aggregiert alle ankommenden Daten und leitet sie
iiber eine externe Schnittstelle (beispielsweise dem Internet) an betriebliche Informa-
tionssysteme weiter (Buratti u. a., 2009: S. 6871). Laut Buratti u. a. (2009) sind
drahtlose Sensornetzwerke auch bei einer groBen Anzahl von Einzelknoten durch das
Hinzufiigen zusétzlicher Senken performant. Diese Skalierbarkeit ist insbesondere in
der Logistik, wo eine Vielzahl von Smart Objects gehandhabt wird, von groB3er Be-
deutung (Buratti u. a., 2009: S. 6871). Abbildung 5 stellt das hier beschriebene Kon-

strukt eines drahtlosen Sensornetzwerks mit einer Senke vereinfacht dar:
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LAN-Schnittstelle Wireless Sensor Network

N

Abbildung 5 - Struktur eines drahtlosen Sensornetzwerks
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an (Buratti u. a., 2009: S. 6872)

3.4 Vergleich der Technologien

Die nachfolgende Tabelle illustriert das Leistungsvermdgen der einzelnen Internet of

Things Technologien im Logistiksektor:

Tabelle 1 - Potenziale der IoT Technologien

Identifikation | Nachverfolgung Uberwachung | Echtzeit-Anpassung | Optimierung
v X X X X
Barcode
Radio-Frequency Identifier (RFID) v 4 v X X
v v v v v v

Drahtlose Sensornetzwerke (WSN)

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Decker (2008: S. 158).

Die erste Zeile der Tabelle beinhaltet Logistikmethoden zur Bewiéltigung verschiede-
ner Logistikaufgaben (6 R der Logistik). Mittels Identifikation ist es moglich, die rich-
tige Ware zu erfassen. Die Warenverfolgung befahigt Logistiker, die richtige Menge
sicherzustellen. Die Ortung gibt Aufschluss dariiber, ob sich die Ware am richtigen
Ort befindet. Die richtige Warenqualitdt wird von Sensoren liberpriift und ziberwacht.
Durch Echtzeit-Anpassungen am Lieferprozess auf unvorhergesehene Ereignisse kann
die Ware zur richtigen Zeit bereitgestellt werden. Die zusétzlichen sensorischen Daten
konnen schlieBlich ausgewertet werden, um Optimierungen am Lieferprozess vorzu-
nehmen. Infolge der resultierenden Effizienzsteigerung der Optimierung kann die

Ware schlie8lich zum richtigen Preis bereitgestellt werden (Decker u. a., 2008: S. 158).
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Wie Tabelle 1 zeigt, unterscheiden sich die drei vorgestellten Technologien grundle-
gend hinsichtlich ihres Leistungsumfangs. Die Barcodetechnologie bietet eine kosten-
giinstige Moglichkeit, durch standardisierte Produktkennzeichnungen die Identifizie-
rung von Waren zu implementieren. Allerdings konnen Waren lediglich einzeln erfasst
werden, was bei einer groBen Warenmenge zeitaufwendig und umstandlich ist. Daher
ist sie fir die Warenverfolgung und dem Sicherstellen der richtigen Warenmenge nur
bedingt geeignet. RFID-Systeme unterliegen diesen Einschrankungen nicht und sind
zusdtzlich imstande, die Ortung von Waren umzusetzen. Aufgrund eingeschrankter
Sensorik scheitern RFID-Systeme jedoch meist am Monitoring. Dazu sind drahtlose
Sensornetzwerke geeignet. Selbst die Echtzeitanpassung von Prozessen kann mit
thnen umgesetzt werden. Zudem liefern Sensoren prdzise Umgebungsdaten, die zur
Analyse bestehender Logistikprozesse genutzt werden. Auf dieser Basis kdnnen Opti-
mierungen vorgenommen werden, beispielsweise durch verbesserte Transportrouten

(vgl. Kapitel 4.1)(Decker u. a., 2008: S. 159).

Ein weiterer Vergleichsaspekt der drei Technologien sind ihre Kosten. Barcode-Labels
haben trotz ihres geringen Leistungsumfangs den Vorzug der geringen Transponder-
kosten. Da bei Barcodesystemen bedruckte Labels als Transponder fungieren, bewe-
gen sich ihre Kosten in der Standardausfiihrung bei etwa 0,01 € pro Label. Die tech-
nisch liberlegenen RFID-Transponder sind in ihrer Minimalausfithrung mit mindes-
tens 0,10 € pro Transponder beziffert. Daher lohnt sich der Einsatz von RFID-Syste-
men bisher nur bei hochwertigen Produkten und komplexen Prozessen, in denen die
verringerte Fehlerrate von RFID-Transpondern einen deutlichen Mehrwert bietet

(Aulbur, 2015, 0. S.).

Drahtlose Sensornetzwerke sind zwar die leistungsfihigste, hier vorgestellte Techno-
logie, allerdings mit rund 0,35 € auch die mit Abstand teuerste (IC INSIGHTS, 2016,
0. S.).Wie das nachfolgende Kapitel zeigt, findet sich fiir jede genannte Technologie

ein Use-Case in der Logistik.
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4. Use-Cases

In seinem Werk Writing effective use cases beschreibt Alistair Cockburn (2000) eine
Methode, dies bereits in den 1960er-Jahren von Ivar Jacobson entwickelt und Ende
der 1980er-Jahre verdffentlicht wurde — den Use-Case. Diese Methode dient je nach
Einsatzzweck entweder der Erfassung von Anforderungen an Softwaresysteme vor ih-
rer Einfiihrung oder der Beschreibung von Geschiftsprozessen. Dabei wird ein System
bzw. Geschéftsprozess sowie seine Interaktionen mit verschiedenen Stakeholdern be-
trachtet. Die aus diesen Interaktionen entstehenden Szenarien werden schlielich in
Form eines Use-Cases dokumentiert, meist in textueller oder tabellarischer Form

(Cockburn, 2000: S. 1).

In dieser Arbeit stehen Use-Cases im Kontext der Geschiftsprozessbeschreibung im
Mittelpunkt. Die vorgestellten Use-Cases sind dabei inhaltlich folgendermallen struk-
turiert:

1. Einleitung: Zunéchst erfolgt eine kurze Darlegung der Motivation fiir den In-
ternet of Things Use-Case. Abhingig vom jeweiligen Use-Case ist die Motiva-
tion beispielsweise eine erwartete Effizienzsteigerung im Vergleich zu her-

kommlichen Logistikprozessen.

2. Szenario: Im Anschluss an die Einleitung folgt mindestens ein Internet of
Things Use-Case Szenario, das auf die involvierten Stakeholder und Devices
eingeht und ihre Rollen aufzeigt. Das Szenario wird unter anderem in Form

von Beispielszenarien und Praxisbeispielen aus der Literatur vorgestellt.

3. Bewertung: Optional folgt den Szenarien eine kurze Beurteilung und ein Ab-
gleich mit der im ersten Abschnitt vorgestellten Motivation. Eine gesamtheit-
liche Evaluation der Use-Cases ist flir Kapitel 5 dieser Arbeit, der Diskussion,

vorgesehen.

4. Stakeholderiibersicht: Zum Abschluss eines jeden Use-Cases werden die iden-
tifizierten Stakeholder der vorgestellten Szenarien tabellarisch erfasst und

tibersichtlich dargestellt.
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4.1 Fleet-Management

Nach einer von CISCO durchgefiihrten Studie, in der Internet of Things Use-Cases
sowohl in privaten als auch 6ffentlichen Sektoren analysiert wurden, betrdgt das ge-
samte Internet of Things Nutzenpotenzial rund 8 Billionen US-Dollar (Macaulay u. a.,
2015: S. 4). Mit 2,1 Billionen US-Dollar hat das Management von Vermdgenswerten
einen Anteil von rund 25 Prozent der Gesamtsumme, was ihre auflerordentliche Be-
deutung hervorhebt. Vermdgenswerte im Kontext der Logistik sind beispielsweise
Transportfahrzeuge oder Container. Eine der heutigen Herausforderungen des Fleet-
Managements, das sich unter anderem mit dem effektiven Management von Trans-
portfahrzeugen beschiftigt, ist die hohe Leerlauf- und Ausfallzeit von Transportfahr-
zeugen, die groBtenteils durch die langsame Kommunikation bedingt ist. Insbesondere
hier soll das Internet of Things ansetzen, um die Prozesseffizienz zu erhéhen (Geoff,

2016, 0. S.).

Zur technischen Umsetzung werden sowohl RFID-Transponder, die zusétzlich mit ei-
nem GPS-Modul versehen sind, als auch drahtlose Sensornetzwerke benétigt. Die
RFID-Tags geben Aufschluss iiber die Identitdt der Lieferung, die anhand des EPC-
Standards von jedem Teilnehmer der Wertschopfungskette eingesehen werden kann.
Dank der zusitzlichen GPS-Integration konnen die RFID-Transponder ihren Standort
jederzeit kommunizieren. Durch ihre Anbringung an das Liefergut, beispielsweise an
ganze Paletten oder einzelne Produkte, wird dieses zu einem Smart Object. Auch das
mit drahtlosen Sensornetzwerken ausgestattete Transportfahrzeug ist selbst ein Smart
Object, das Variablen wie Luftfeuchtigkeit und Umgebungstemperatur des Transport-

gutes erfassen kann (Shankar, o. J., 0. S.).

Die anfallenden Sensordaten werden an einen Servicedienstleister weitergeleitet, der
sie verarbeitet und auswertet. Beispielsweise kann er anhand der Standortinformatio-
nen umliegende Verkehrsstaus identifizieren und allen moglicherweise betroffenen
Transporteuren kommunizieren (Nechifor u. a., 2015: S. 159). Als zentraler Sensorda-
tenspeicher bietet sich eine skalierbare Cloudplattform an, die die Daten nach einem
Rechtesystem an Stakeholder innerhalb der Wertschopfungskette verteilt. Durch spe-

zielle Algorithmen kann die Plattform die Sensordaten selbststindig auswerten und
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Alternativrouten berechnen, den Fahrer bei Anderungen der Umgebungsvariablen in-
formieren und vollige Transparenz iiber den ganzen Transportprozess schaffen (vgl.

Kapitel 4.7)(Geoff, 2016, 0. S.).

Tatsdchlich gab es schon Bemiihungen in der autonomen Entscheidungstreffung durch
die Europdische Kommission, das EURIDICE-Projekt. Das Ziel des Projektes war die
Schaffung einer offenen Serviceplattform, die unter anderem mittels Datenanalysen
eigenstdndige Entscheidungen treffen kann(SingularLogic, o. J., 0. S.). Die Plattform
setzt sich sowohl aus einer dezentralen als auch einer zentralen Komponente zusam-
men. In der zentralen Komponente werden die Sensorinformationen aggregiert und
mittels mobiler Webservices Stakeholdern entlang der Supply Chain verfiigbar ge-
macht. Interessanter ist fiir das Fleet-Management jedoch die dezentrale Komponente,
in der die Datenanalysemethoden zum Einsatz kommen. Zusétzliche Softwarekompo-
nenten sammeln gekoppelt mit den RFID-Transpondern die umliegenden Sensordaten
und werten diese vor Ort aus, noch bevor sie weiter kommuniziert (Schumacher u. a.,
2010: S. 20). Wenn eine Auffalligkeit vorliegt, wie etwa ein Temperaturanstieg bei
Tiefkiihlwaren, sendet das System eine Benachrichtigung (unter anderem) in Form ei-
ner E-Mail an den Fahrer des Transporters mit zusétzlichen Anweisungen (Forcolin
u. a., 2011: S. 4). Dadurch kann das Rerouting effizienter gestaltet werden, da zeitauf-
wendige Zwischenschritte durch die autonome Entscheidungsfindung entfallen (Schu-

macher u. a., 2010: S. 20)

Nachfolgend soll das smarte Fleet-Management beispielhaft an einem Szenario nach

Nechifor u. a. (2015) verdeutlicht werden:
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Beispielszenario: Baumaterial

—_
/ Depot
A

—03—> A
Transport Minivan Construction
Company Site

Abbildung 6 - Szenario Baumaterial
Quelle: (Nechifor u. a., 2015: S. 12)

Eine stiddtische Gro3baustelle verfligt nicht iiber genug Lagervolumen, um die bend-
tigten Baumaterialen zwischenzulagern. Allerdings hat sie ein au3erstidtisches Depot,
das tiber alle notwendigen Baumaterialien verfiigt. Daher initiiert die Baustelle eine
Auftragsanfrage mit der Liste aller bendtigten Materialien an das Depot, das diese an-
nimmt und an ein nahegelegenes Logistikunternehmen weiterleitet. Dieses beauftragt
nun seine Fahrer, die Materialien aus dem Depot abzuholen und schnellstmdéglich zur
Baustelle zu transportieren. Zeit ist hierbei ein wichtiger Faktor, da der Bauprozess
ohne die Materialien nicht fortgesetzt werden kann. Wahrend des gesamten Transport-
prozess analysiert das Logistikunternehmen die Verkehrsdaten und spricht bei Bedarf
Handlungsempfehlungen aus. Schlielich entlddt der Transporter die Waren aus dem
Depot zeitig an der Baustelle, wodurch der Betrieb mit minimalem Zeitverlust wieder

aufgenommen werden kann (Nechifor u. a., 2015: S. 12).

Weiteres Potenzial des IoT-gestiitzten Fleet-Managements kann zudem mit Kapazi-
titssensoren ausgeschopft werden. Diese Sensoren messen die freien Kapazititen von
Transportern auf ihren Routen und analysieren diese. Mithilfe von Optimierungsalgo-
rithmen konnen die Sensordaten ausgewertet und effizientere Routen berechnet wer-
den, die die Kapazitit der Transporter maximal ausschopfen (Macaulay u. a., 2015:

S. 20).
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Die Vorteile des IoT-gestiitzten Fleet-Managements sind vielzdhlig. Die Prognosen
sorgen fiir eine verbesserte Fahrzeugauslastung und Effizienz, was die gesamte Pro-
duktivitit fordert und die Betriebskosten senkt (Deloitte, 2016: S. 12). Nach Shankar
(0.J., 0. S.) ist unter anderem die Verringerung von Redundanzen fiir die Effizienz-
steigerung verantwortlich. Unnétige Transportwege, die je nach Sektor zwischen 10
und 28 Prozent der gesamten Transportstrecke ausmachten, konnen minimiert werden
(Nechifor u. a., 2015: S. 12). Zum anderen kann die Route nach Bedarf flexibel ange-
passt werden, wenn duflere Umstdnde (zum Beispiels Staus) den planméBigen Trans-
port behindern. Weiterhin leistet das smarte Fleet-Management einen Beitrag zur
Nachhaltigkeit durch den verringerten Kraftstoffverbrauch sowie Schadstoffausstof3.
Auch wird die Transparenz entlang der gesamten Supply Chain gefordert, da Ortungs-
sensoren jederzeit iiber den aktuellen Verbleib einer Lieferung informieren. Davon
profitieren neben den Transportunternehmen und Manufakturisten auch die Kunden,

die stets iiber den Verbleib einer Lieferung informiert sind (Deloitte, 2016: S. 12—13).

Angesichts der Vorteile und Nutzenpotenziale, die das Internet of Things fiir das Fleet-
Management bietet, ist dieser Use-Case fiir Unternehmen besonders interessant. Ta-
belle 2 stellt zusammenfassend die Stakeholder dar, die es nach dem Forschungsziel

F2 zu identifiziert gilt:
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Tabelle 2 - Stakeholder des Fleet-Managements

Ubersicht der Stakeholder

Stakeholder Beschreibung

Logistikdienstleister | Stattet seine Vermdgenswerte (Transportfahrzeuge) mit
drahtlosen Sensoren und RFID-Transpondern aus, dndert
Lieferprozesse und Routen auf Basis der ausgewerteten Sen-
sordaten. Wertet Sensordaten gegebenenfalls selbst aus.

Serviceanbieter Erhélt Sensordaten, erstellt auf deren Basis Vorhersageana-

(intern oder extern) lysen und identifiziert frithzeitig potenzielle Probleme.

Cloudanbieter Stellt eine zentrale Plattform zur Speicherung der Daten zur
Verfligung. Erlaubt anderen Stakeholdern Datenzugriff bei
Anfrage.

Empféinger der Lie- | Greift auf die Daten der Cloudplattform zu (beispielsweise
ferung mittels einer individuellen Sendungsnummer).

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an (Deloitte, 2016; Geoff, 2016; Macaulay
u. a., 2015; Nechifor u. a., 2015; Shankar, o. J.).

4.2 Inventarmanagement

Eines der grundlegenden Ziele aller Teilnehmer einer Wertschopfungskette ist die
Schaffung von Transparenz iiber den Status eines Produktes. Aktuelle Herausforde-
rungen des Supply-Chain-Managements sind teilweise durch das Fehlen von Transpa-
renz begriindet. Darunter fallen beispielsweise Fille von iiberschiissigem Inventar, das
seine Haltbarkeitsdauer bereits iiberschritten hat und noch nicht aussortiert wurde, so-
wie fehlendes Inventar durch Diebstdhle. Der Einsatz von RFID-Transpondern bietet
potenziell Abhilfe. So kann das Inventar in Echtzeit iiberwacht und die Vorlaufzeit

effektiv verringert werden (Fescioglu-Unver u. a., 2014: S. 1371).

Ein weiteres Ziel des Inventarmanagements ist es, die richtigen Waren zur richtigen
Zeit und Menge an der richtigen Stelle verfiigbar zu machen. Dies ist insbesondere bei
Produkten mit begrenzter Haltbarkeit, beispielsweise bei Lebensmitteln, von groBer
Bedeutung. Diese verursachen nicht nur bei der Lagerung Kosten und nehmen wert-
vollen Lagerplatz ein, auch ihre Entsorgung am Ende der Lagerungsbestindigkeit ist

fiir Unternehmen ein Grund zur Besorgnis (Saygin, 2007: S. 1046).
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Warenhaus- und Inventarmanagement setzt sich aus drei grundlegenden Komponenten
zusammen; der Wareneingang, die Warenlagerung und der Warenausgang. Herkomm-
liche Losungen arbeiten ohne Sensoren und basieren auf manuellen Buchungen, ent-
weder in Papierform oder direkt in Informationssystemen. Dieser Prozess ist allerdings
Fehleranfillig, was zur Folge hat, dass Unternehmen zusétzliches Personal zur Inven-
tariiberwachung beschéftigten miissen, um eine ausreichende Verldsslichkeit der Be-
standsdaten gewdihrleisten zu kénnen (Hong-ying, 2009: S. 733). Dieses Personal
durchliuft alle Lagerplétze und identifiziert fehlende sowie verfallende Produkte und
meldet sie. Als Reaktion darauf wird manuell eine Bestandsdnderung gebucht und bei
Bedarf eine Bestellung getétigt. Dieser Prozess bietet fiir das Internet of Things Inno-
vationspotenziale durch die Automatisierung der Bestandskontrolle und Bestellauslo-

sung (Saygin, 2007: S. 1047).

Um ein RFID-gestiitztes Inventarmanagement zu betreiben, werden zunichst Be-
standsgiiter entweder einzeln oder als ganze Paletten und Container mit Transpondern
versehen. Zusitzlich werden RFID-Lesegerite an Positionen angebracht, wo Inventar-
bewegungen stattfinden, beispielsweise an Eingangstoren zu Lagerhallen oder an den
Transportern selbst (sogenannte Gateways). Passieren Smart Objects ein Gateway, ak-
tualisiert dieses den aktuellen Standort der gescannten Produkte und teilt dieses mittels
einer Netzwerkanbindung allen betroffenen Stakeholdern mit (Fescioglu-Unver u. a.,

2014: S. 1372-1373).

Im Web finden sich bereits Berichte und Projekte zur Implementation des Internet of
Things im Bereich des Inventarmanagements. So plante die Future Store Initiative der
Metro Group bereits im Jahr 2005 den Einsatz von RFID entlang der Wertschopfungs-
kette. Abbildung 7 stellt den Phasenplan der Metro Group dar und bietet Einsicht in

eine mogliche Implementation.
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Abbildung 7 - Phasenplan der RFID Umsetzung der Metro Group
Quelle: (Robeck, 2005: S. 12)

Im ersten Schritt des Plans werden Transponder schon wéhrend der Produktion an den
Produkten angebracht. Um dies zu erreichen, werden Handelspartner und Lieferanten
aktiv gefordert und unterstiitzt, RFID in den Produktionsprozess einzubringen, unter
anderem mithilfe von Mitarbeiterschulungen. Die smarten Objekte werden dann kom-
missioniert und palettenweise verfrachtet. Gateways am Lagerausgang stellen den Ab-
transport automatisch fest. Wahrend des ganzen Transportprozesses wird stets der
Standort der Sendung iiberwacht, was ihren Diebstahl erschwert. Erreicht die Sendung
das Warenlager, erfolgt erneut eine Buchung in dessen Informationssystem. Das Ma-
nagement innerhalb des Lagers wird durch RFID-Sensoren, Gateways und die auto-
matische Sortierung, Zdhlung und Kontrolle deutlich vereinfacht. AnschlieBend muss
das Smart Object weiterbefordert werden, was wiederrum stetiger Uberwachung un-
terliegt. Kommt es schlieBlich in der Filiale an, kann durch die dortigen RFID-Lese-
gerite eine automatische Buchung erfolgen. Filialen der Metro Group profitieren hier
weiterhin von der RFID-Implementation durch Verfiigbarkeits- und Diebstahlkontrol-

len (Robeck, 2005: S. 12).
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Die Vorteile kann die Metro Group mit praxisnahen Daten nachweisen. Seit ihrer Ein-
fiihrung konnte durch die Automatisierung mittels RFID eine Zeitersparnis zwischen
22 und 80 Prozent, je nach Prozess, festgestellt werden. Zudem habe man innerhalb
weniger Wochen nach Einfiihrung eine deutlich héhere Prozesserfolgsrate verzeich-
nen konnen (von ehemals = 50 Prozent auf = 90 Prozent) (Robeck, 2005: S. 16—17).
Zu den weiteren Vorteilen gehdren der verringerte Personal- sowie Managementauf-
wand, da Sensoren die miihsame, von Hand ausgefiihrte Arbeit iibernehmen und auto-
matisieren. Durch diese Substitution menschlicher Arbeit durch Sensoren sinkt gleich-
zeitig die Fehlerrate, was die Kosten des gesamten Prozesses verringert (Hong-ying,

2009: S. 733).

Die Internet of Things Implementation im Inventarmanagement beschrankt sich je-
doch nicht nur auf Vorteile, sondern bringt auch Herausforderungen mit sich. Bei einer
von Strassner und Fleisch (2005) durchgefiihrte Unternehmensbefragung gaben drei
Unternehmen an, erste Versuche zur automatischen Erfassung von Grof3behéltern
durchgefiihrt zu haben. Allerdings war die erreichte Fehlerrate im Gegensatz zu den
Ergebnissen der Metro Group fiir einen operativen Einsatz deutlich zu hoch. Weitere
Unternehmen waren Unzufrieden mit der Zuverlédssigkeit und Reichweite der Trans-
pondererfassung. Beméngelt wurde auch die Storanfilligkeit der Transponder in ei-
nem metallischen Umfeld (Strassner, Fleisch, 2005: S. 51). Diese praxisnahen Ergeb-
nisse decken sich weder mit dem theoretisch ermittelten Nutzen noch mit den ebenfalls
praxisnahen Beobachtungen der Metro Group. Begriindet sehen Strassner und Fleisch
(2005: S. 51) dies im fehlenden Know-how im Umgang mit dieser Technologie sowie
dem Fehlen von Standardsoftware. Die Metro Group konnte dem durch die friihzeitige
Integration und Beteiligung moglichst vieler Handelspartner sowie deren Unterstiit-

zung in Form von Schulungen erfolgreich entgegenwirken.

Die nachfolgende Tabelle gibt abschlieBend eine Ubersicht iiber alle in den Prozess
involvierten Stakeholder, generiert aus den in den vorigen Abschnitten gewonnenen

Erkenntnissen.
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Tabelle 3 - Stakeholder des Inventarmanagements

Ubersicht der Stakeholder

Stakeholder Beschreibung
Produkthersteller Versieht wihrend der Produktion seine Produkte mit RFID-
Transpondern.

Logistikdienstleister | Befordert die Smart Objects zur ndchsten Station der Wert-
schopfungskette. Transportfahrzeuge werden selbst mittels
RFID-Sensoren zu Smart Objects.

Zwischenhindler, Verbucht eingehende sowie ausgehende Sendungen automa-
Warenlager tisch mittels Gateways.
Einzelhidndler Verfolgt den Warenverbleib stetig, bucht eingehende Liefe-

rungen automatisch ein und betreibt eine Verfligbarkeits- so-
wie Diebstahlkontrolle der Produkte.

Endverbraucher Profitiert indirekt durch das verbesserte Inventarmanagement
des Einzelhdndlers, wodurch Engpisse friihzeitig erkannt und
beseitigt werden kénnen.

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an (Fescioglu-Unver u. a., 2014; Hong-

ying, 2009; Robeck, 2005; Saygin, 2007; Strassner, Fleisch, 2005).

4.3 Last-Mile-Lieferung

Die Last Mile stellt fiir Logistikunternehmen den finalen Abschnitt der Supply Chain
dar. In einer globalen Wertschopfungskette durchlduft die Lieferung mehrere Logistik-
zentren, bis sie an ihrem Zielort eintrifft. Der Transport vom letzten Zentrum zum
Empfénger, die im wahrsten Sinne des Wortes letzten Meilen, geben diesem Prozess

thren Namen (Walsh, 2006, o. S.).

Nach Schitzung eines DHL-Trendreports verbringen Fahrer zwischen 40 und 60 Pro-
zent ihrer Zeit mit der Identifikation und Lokalisierung des Transportgutes im Liefer-
fahrzeug, anstatt mit dem Ausfahren der Lieferung. Diese Ineffizienz macht die letzte
Meile zu einem der kostspieligsten und ineffizientesten Abschnitte der Lieferkette
(Glockner u. a., 2014: S. 17). Ziel ist es, den Lieferprozess der Last Mile mit geeigne-
ten Werkzeugen zu optimieren, um die Transparenz und Agilitit des Prozesses zu stei-
gern (Walsh, 2006, o. S.). Walsh (2006, o. S.) benennt zu diesem Zweck Informati-

onstechnologien als essenziellen Faktor.
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An dieser Stelle kann das Internet of Things ankniipfen. Mittels Sensoren und Scan-
nern konnen Unternehmen detaillierte Prozessdaten aufzeichnen und auswerten. Auf
Basis der Prozessdaten werden beispielsweise Liefertrainingsprogramme erstellt so-

wie effizientere Routen berechnet (Loten, 2016: S. 2).

Ein weiteres Anwendungsfeld sind smarte Paketkdsten. Sie informieren einerseits dar-
iber, ob sie bei der Abholung berticksichtigt werden miissen, und teilen dies dement-
sprechend dem Logistiker mit. Andererseits benachrichtigt der Paketkasten den Emp-
féanger, falls eine Sendung hinterlegt ist. Smart Objects im Haushalt (i. e. Kiihlschranke
mit drahtlosen Sensoren) sind in der Lage, automatisch Bestellungen {iber fehlende
Produkte aufzugeben, die dann mittels einer Internetschnittstelle an den Logistiker
iibermittelt wird. Amazon hat hierzu ein Patent fiir einen Algorithmus, der geplante,
aber noch nicht getitigte Bestellungen vorhersagen soll. Die vorhergesagten Informa-
tionen konnen in kiinftigen Routenplanungen beriicksichtigt werden, wodurch die
Vorlaufzeit sinkt (Macaulay u. a., 2015: S. 22-23). Interessant ist auch der Last-Mile
Use-Case der flexiblen Lieferung. Nach Auswertung der vorliegenden Sensordaten
kann der Empfénger iiber ein erwartetes Zustelldatum unterrichtet werden. Dieser
kann bei Bedarf die Lieferzeit oder sogar den Lieferort &andern. Wenn fiir ihn frithzeitig
abzusehen ist, dass er die Sendung nicht entgegennehmen kann, ldsst sich eine Liefe-
rung an den Nachbarn oder eine Packstation einrichten. Die Moglichkeiten, erhobene
Sensordaten auszuwerten, sind also vielféltig (Macaulay u. a., 2015: S. 22-23). Abbil-
dung 8 zeigt potenzielle Quellen fiir Sensordaten, die vom Logistiker verarbeitet und

bei der effizienten Last-Mile Routenplanung beriicksichtigt werden kénnen.
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Abbildung 8 - Last-Mile Lieferung
Quelle: (Macaulay u. a., 2015: S. 23)

Eine agile und reaktionsfdahige Last-Mile Lieferkette bietet Logistikern zahlreiche
Vorteile. Sie vereinfacht das Management von saisonbedingten Spitzenbelastungen
und hilft, den Giiterbedarf schneller und effizienter decken zu konnen (Walsh, 2006,
0. S.). Die erhobenen Sensordaten bieten eine Grundlage fiir spezielle Liefertrainings-
programme, effizientere Routen und geben Aufschluss iiber den optimalen Transporter
fiir eine Last-Mile Lieferung. In einigen Féllen ist beispielsweise der Einsatz von meh-
reren Kleintransportern aufgrund ihrer héheren Mandvrierbarkeit dem von einzelnen
GroBtransportern vorzuziehen. Weiterhin lassen sich aus den Daten optimale Stand-
orte fiir Logistikzentren ermitteln, um Lieferwege zu oft befahrenen Gegenden zu mi-

nimieren (Loten, 2016: S. 2).

Abschlieflend folgt eine tabellarische Stakeholderiibersicht.
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Tabelle 4 - Stakeholder der Last-Mile-Lieferung

Ubersicht der Stakeholder

Stakeholder Beschreibung

Logistikdienstleister | Reagiert auf Sensordaten und berechnet effiziente Routen.
Eroffnet bei Bedarf neue Logistikzentren in Schliisselpositio-
nen.

Smart Object User Installieren entsprechende Smart Objects bei Bedarf, die Be-
stellungen bendtigter Produkte automatisch iiber eine Schnitt-
stelle an den Logistikdienstleister weiterleiten.

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an (Glockner u. a., 2014; Loten, 2016;
Macaulay u. a., 2015; Walsh, 2006).

4.4 Transport von sensiblen und kurzlebigen Giitern

Der Lebensmitteltransport stellt die Logistik durch seine hohe Komplexitit vor grof3e
Herausforderungen. Hohe Kundenanforderungen an die Lebensmittelqualitdt stehen
den Kosten gegeniiber, die die Qualitétssicherung mit sich bringt. Heutzutage gelingt
ein Gleichgewicht zwischen der Qualitdt und den Kosten nur bedingt, wie verschie-
dene Kennzahlen offenbaren (Dada, Thiesse, 2008: S. 140). Gustavsson u. a. (2011, o.
S.) beziffern den globalen Verlust von Lebensmitteln innerhalb der Supply Chain auf
etwa 33 Prozent bzw. 1,3 Milliarden Tonnen jéhrlich. Dies stellt Unternehmen vor
Verlusten in Milliardenhdhe und wirft die Frage auf, wie der Transport dieser Giiter

effizienter gestaltet werden kann (Edwards, 2007, o. S.).

Erste Ansdtze versuchen, dieses Problem mittels eines verbessertes Fleet-Manage-
ments (vgl. Kapitel 4.1) zu 16sen (Castro u. a., 2011: S. 559). Unvorhersehbare, dulere
Einfliisse auf den Transportprozess wie Staus oder Maschinenaustfille stellen fiir das
Management dieser Prozesse bedeutende Herausforderungen dar. Durch intelligentes
Routing, wie es beispielsweise im loT-gestlitzten Fleet-Management vorgestellt wurde,
sowie mit einem transparenten Lieferprozess kann die Transportzeit und der damit
verbundene der Verlust von Lebensmitteln wéhrend des Transports durch Féaulnis oder

dhnliches minimiert werden (Lopez u. a., 2012: S. 304).

Neure Ansédtze beschéftigten sich mit der Implementation von RFID-Transpondern in

Kombination mit drahtlosen Sensornetzwerken (Castro u. a., 2011: S. 559). Diese
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Technologien ermdglichen das Uberwachen von Lebensmitteln auf Einzel-, Paletten-
oder Containerbasis im Kontext verschiedener Umgebungsvariablen wie der Tempe-
ratur, der Luftfeuchtigkeit oder Bewegungsdaten wie die Beschleunigung. Dazu finden
sich in der Literatur zahlreiche, theoretische Anwendungsszenarien, die den Einsatz
und Nutzen der Internet of Things Implementation in den Transport untersuchen (Dada,

Thiesse, 2008: S. 141).

Ein konkretes Einsatzszenario wird beispielsweise von Lopez u. a. (2012) beschrieben.
Im Folgenden soll dieses Szenario aufgegriffen werden, um beispielhaft aufzuzeigen,
wie der Prozess des Lebensmitteltransports vom Internet of Things unterstiitzt und
aufgewertet werden kann. Es basiert auf kiinstlichen Musterdaten und nicht auf tat-

sdchlichen Implementationen und dient lediglich der Veranschaulichung.

Beispielszenario: Transport und Uberwachung gekiihlter Lebensmitteln

A =
/
Truck
Pallet 2
EPC- umn epc:id:sgting1111111.111111.0002 i”( “'_"T“PC id:sgtin 1"1111’11-222221000!
Sensor: Temperature \ Sensor: Temperature, Humidity

7
/

Pallet 1
EPC: urmncepciidisgtini1111111.111111.0001 ’
Sensor: Temperature J

Manufacturer Logistics / cargo Other partners

Abbildung 9 - Beispielszenario eines Lebensmitteltransports
Quelle: (Lopez u. a., 2012: S. 304)

Kurzlebige Produkte wie Fisch, Fleisch und Milchprodukte miissen nach der Herstel-
lung gekiihlt werden. Zum iiberwachten Transport werden diese Palettenweise mit
RFID-Transpondern versehen, um ihnen eine Identitdt zum Tracking zu verleihen
(EPC). Der Transportprozess wird von einem Drittanbieter vorgenommen, der spezi-
elle Fahrzeuge mit Sensoren ausstattet, um die Umgebungstemperatur und Luftfeuch-
tigkeit innerhalb des Fahrzeugs zu liberwachen. Mittels einer Interschnittstelle sind

diese Sensoren in der Lage, die Informationen allen Stakeholdern in Echtzeit zugéng-




4. Use-Cases | S. 35

lich zu machen, sofern sie liber die EPC der Produkte verfiigen. Anhand der anfallen-
den Kontextdaten konnen die Stakeholder den Transportprozess vom Hersteller bis
zum Konsumenten tiberwachen und frithzeitig auf Anomalien reagieren. Dies fiihrt zu
einer Verringerung transportbedingter Verluste und gewihrleistet die Frische der Gii-
ter. Auch werden gesetzliche Anforderungen anhand von Sensorlogdaten nachgewie-

sen (Lopez u. a., 2012: S. 304-305)

Der Einsatz von Sensoren zur Uberwachung von Transportzustéinden beschrinkt sich
in der Literatur jedoch nicht ausschlieBlich auf Lebensmittel. Castro u. a. (2011) be-
schreiben ein Anwendungsszenario, in dem der Transport von Blutbeuteln mittels Sen-
soren unterstiitzt werden kann. Dieser unterliegt strengen gesetzlichen Regulierungen,
da Qualitatsschwankungen gravierende, negative Auswirkungen auf den Empfanger
des Blutes haben. Analog zum zuvor beschrieben Beispielszenario wird Blut meist
gefroren transportiert, wobei die Temperatur kontinuierlich tiberwacht werden muss.
Gegenwirtig erfolgt nur eine verzogerte Auslesung und Auswertung der Temperatur-
werte an ihrem Zielort. Erst dort wird festgestellt, ob das Blut die Richtwerte {iber-
schritten hat und gegebenenfalls entsorgt werden muss. Castro u. a. (2011) schligt
daher den Einsatz von RFID-Transpondern mit proaktiver Uberwachung vor, die auf
Auffilligkeit reagieren und diese kommunizieren. Ahnlich wie bei Lopez werden Ver-
luste damit minimiert und die Frische des Bluts sichergestellt (Castro u. a., 2011:

S. 561-562).

Interessant ist in diesem Kontext ein Produkt der Firma Bosch, das nach eigenen Aus-
sagen noch im Jahr 2017 marktreif sein soll. Dabei handelt es sich um einen intelli-
genten Behilter namens 7raQ, was ein Akronym fiir ,, Tracking Quality* darstellt. Die-
ser Behilter ist mit Sensoren ausgestattet, die Umgebungsvariablen wie Temperatur
und Beschleunigung erfassen und mittels einer 4G-Schnittstelle kommunizieren kon-
nen. Dadurch sollen Stakeholder entlang der Supply Chain in Echtzeit auf die Sensor-
daten reagieren kdnnen (vgl. Abbildung 10) (von Janczewski, 2016, o. S.).
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Abbildung 10 — TraQ Beispiel

Quelle: (Reuter, 2015: S. 17)
Das Ziel der Datenerhebung durch 7raQ ist die Qualitdtssicherung mit geringstmogli-
chem Aufwand. Damit ist Bosch eines der ersten Unternehmen, das Logistikdienst-

leistern eine einfache Losung fiir den Use-Case des Transports sensibler Giiter bietet

(Reuter, 2015: S. 17).

Die hier vorgestellten Szenarien machen deutlich, welchen Nutzen die Internet of
Things Konzepte und Technologien fiir Unternehmen beim Transport sensibler Giiter
bieten. Herkdmmliche, manuelle Uberwachungsmethoden verursachen einen hohen
Arbeits- und Zeitaufwand und liefern Daten verzogert. Die Autonomisierung durch
Sensornetzwerke und RFID-Transponder wirkt dem effektiv entgegen (Castro u. a.,
2011: S. 564). Auch werden Abfallprodukte durch das bessere Qualitdtsmanagement
reduziert und Kosten eingespart. Ferner kann die Frische der Giiter gewéhrleistet wer-
den, die unter Umsténden gesetzlichen Regulierungen unterstehen (Lopez u. a., 2012:

S. 303).

Trotz des genannten Nutzens, den die Implementation von Internet of Things Techno-
logien mit sich bringt, sieht Edward (2007, o. S.) zahlreiche Hiirden. Unter anderem
schrecken die hohen Erstanschaffungskosten der Technologien in Kombination mit
der Tatsache, dass diese weitestgehend unerprobt sind, Unternehmen von ihrem Ein-

satz ab. Auch wird an ihrer Zuverldssigkeit und Interoperabilitit gezweifelt (Edwards,
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2007, o. S.). Die folgende Tabelle stellt die Stakeholder in den dargelegten Prozessen

ubersichtlich dar.

Tabelle 5 - Stakeholder des Transports sensibler Giiter

Ubersicht der Stakeholder

Stakeholder

Beschreibung

Produkthersteller

Versieht seine Produkte wahrend der Produktion mit RFID-
Transpondern.

Logistikdienstleister

Stattet Transportfahrzeuge mit drahtlosen Sensornetzwerken
zur Uberwachung von Umgebungsvariablen aus.

Berechtigte Dritte

Sonstige Teilnehmer der Lieferkette, die ein berechtigtes In-
teresse an der Qualitédtssicherung haben (beispielsweise Ein-
zelhéndler, Lebensmittelpriifer). Koénnen den Zustand mittels
des EPC in Echtzeit kontrollieren.

Endverbraucher Hat die Sicherheit, dass sein Produkt {iber die gesamte Liefer-

kette hinsichtlich der Qualitdtsmerkmale iiberwacht wurde.
Sonstige Bieten Sensorlosungen zur einfachen Implementation und
Unternehmen Uberwachung an, i. e. Bosch TraQ.

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an (Castro u. a., 2011; Dada, Thiesse,
2008; Edwards, 2007; Gustavsson u. a., 2011; von Janczewski, 2016; Reuter, 2015).

4.5 Smarte Kommissionierung

Unter ,,Kommissionierung® versteht man den ,,Vorgang der Zusammenstellung von

Gitern nach vorgegebenen Auftrigen aus einem Gesamtsortiment™ (Krieger, o. J. , o.

S.). Ublicherweise ist dies der letzte Prozessschritt einer Wertschdpfungskette vor der

tatsdchlichen Auslieferung an den Konsumenten. Fehler in der Kommissionierung

konnen daher die Kundenbeziehungen belasten, wodurch die Fehlervermeidung in den

Vordergrund riickt. Reif und Giinther (2009) sehen in der Prozessautomatisierung das

Potenzial zur Fehlervermeidung. Demnach sei der Mensch bedingt durch seine Flexi-

bilitit die erste Wahl zur Kommissionierung und sollte mittels technischer Geréte da-

bei unterstiitzt werden (Reif, Giinthner, 2009: S. 1).
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Doch nicht nur die Fehlervermeidung stellt die Logistik bei der Kommissionierung vor
Herausforderungen. Schitzungen zufolge kann man die anteiligen Kosten der Kom-
missionierung gemessen an den gesamten Warenlagerbetriebskosten mit 55 Prozent
beziffern. Damit ist sie der kostenintensivste Prozess im Warenlagermanagement.
Ineffizienzen treiben die operativen Kosten maligeblich in die Hohe, was sich auf die

gesamte Lieferkette auswirkt (De Koster u. a., 2007: S. 2).

Aktuell setzt die Mehrheit der Warenlager auf eine Pick-by-Paper-Kommissionierung
(Glockner u. a., 2014: S. 13). Dieser Ansatz basiert auf einer Auftragsliste auf Papier,
die nach und nach vom Kommissionierer abgearbeitet und abgehakt wird. Allerdings
ist dies nicht nur zeitaufwendig, sondern auch fehleranfillig. Nach erfolgreicher Ab-
arbeitung miissen weiterhin die Bestandsdnderungen manuell in die Informationssys-
teme gebucht werden, was zur Folge hat, dass Mengenfehler auftreten konnen (Giinth-
ner u. a., 2009: S. 12). Um diese Unzulédnglichkeiten zu vermeiden, setzen modernere
Implementationen auf visuelle Hilfestellungen beim Kommissionieren (Pick-by-
Light), bei denen Lampen an Lagerregalen den Beschéftigten fiihren. Auch sprachge-
steuerte Ansétze (Pick-by-Voice) bieten eine Effizienzsteigerung und Fehlerminde-
rung. Problematisch ist hierbei, dass hohe Anschaffungskosten und ein begrenztes Ein-
satzfeld dem Nutzen gegentiberstehen (Giinthner u. a., 2009: S. 214). Die Losung lie-
fert Pick-by-Vision, das die Vorteile von Pick-by-Light und Pick-by-Voice vereint und
dem Kommissionierer Informationen in Echtzeit verfligbar machen kann, wihrend es

ihre Schwichen ausgleicht (Intralogistik, 2016, o. S.).

Der Pick-by-Vision-Ansatz basiert neben Internet of Things Konzepten auch auf Aug-
mented-Reality-Technologien wie Datenbrillen. Dadurch kann der Kommissionierer
mithilfe von Kontextinformationen, die direkt in sein Sichtfeld eingeblendet werden,
Auftragslisten effizient abarbeiten und profitiert zusétzlich davon, die Hénde fiir alle
Arbeitsschritte frei zu haben. Es gibt bereits erste Versuche des Einsatzes von Daten-
brillen in der Kommissionierung. Der modernere Ansatz versieht die Datenbrille mit
besseren Datenschnittstellen sowie einer verbesserten Datenverarbeitungskapazitit

(Stocker u. a., 2016: S. 1).

Der datenbrillengestiitzte Prozess kann folgendermallen aussehen: Beschéftigte erhal-

ten per Display in Echtzeit Informationen zur Auftragsposition, die sie Schritt fiir
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Schritt durch den ganzen Auftrag leiten. Angekommen am mit Barcode-Labels verse-
henen Lagerort scannt eine zusitzliche Kamera diesen automatisch ein und iibermittelt
die Produktinformationen mittels einer drahtlosen Schnittstelle an betriebliche ERP-
Systeme. Dieses kommuniziert wiederrum auftragsbezogene Details und leitet den
ndchsten Arbeitsschritt an den Lagerarbeiter weiter. Durch den stindigen Informati-
onsaustausch und -abgleich mit den ERP-Systemen in Echtzeit entfallen Inkonsisten-
zen in der Bestandskontrolle, wie sie bei der Pick-by-Paper-Methode tiblich sind. Auch
macht diese Implementation von den Vorteilen der Barcodetechnologie gebrauch und
verzichtet auf dedizierte Barcodescanner, da die Datenbrillen selbststdndig dazu in der

Lage sind (Intralogistik, 2016, o. S.).

McKinsey (2015: S. 8) sieht fiir Unternehmen grof3e Potenziale der Adaption von In-
ternet of Things- sowie Augmented-Reality-Systemen. Ersten Studien zufolge bietet
Pick-by-Vision eine Erhohung der Kommissionierungseffizienz um 30 Prozent sowie
eine erhohte Flexibilitdt (Bartneck, 2015: S. 13). Weiterhin ist eine deutlich verrin-
gerte Fehlerrate, die ein grundlegendes Problem der Intralogistik darstellt, in Hohe von
bis zu 40 Prozent zu verzeichnen. Nicht zuletzt sind Pick-by-Vision-Systeme beson-
ders innovativ. Eventuell bestehende Sprachbarrieren konnen iiberbriickt werden.
Auch eignen sie sich zur Einarbeitung neuer Mitarbeiter sowie zu Schulungen von
Stammbeschéftigten. Diese vielzdhligen Nutzenaspekte wurden bereits von namhaften
Unternehmen erkannt und in Feldversuchen und Pilotprojekten erprobt (Glockner u. a.,
2014: S. 13—14). So hat unter anderem der Logistiker DHL in Partnerschaft mit seinen
Kunden Ricoh und Ubimax in einem seiner Distributionszentren in den Niederlanden
ein erfolgreiches Pilotprojekt mit smarten Datenbrillen absolviert. Die Praxis zeigt
eine messbare 25 prozentige Steigerung der Effizienz in der Kommissionierung. Unter
diesem Gesichtspunkt plant DHL die Ausweitung dieser Technologien auf weitere Be-

reiche der Lieferkette (DHL, 2016, o. S.).

Auch der Automobilhersteller Volkswagen kann dhnlich gute Ergebnisse nach seiner
dreimonatigen Testphase priasentieren. Erwdhnenswert ist besonders die Implementa-
tion zur Fehlervermeidung: Entnimmt der Lagerarbeiter das Produkt, scannt die Brille
den dazugehorigen Barcode und gleicht die Informationen mit den ERP-Systemen ab.
Der Arbeiter bekommt an dieser Stelle direkt visuelles Feedback bei korrekter oder

falscher Entnahme und kann entsprechend reagieren. Auch VW plant die Expansion
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der Datenbrille in andere Unternehmensbereiche und Werke (Volkswagen, 2015, o.

S.).
Fiir eine Ubersicht der involvierten Stakeholder folgt Tabelle 6.

Tabelle 6 - Stakeholder der Pick-by-Voice-Kommissionierung

Ubersicht der Stakeholder

Stakeholder Beschreibung

Unternehmen Stattet Beschiftigte mit Datenbrillen aus und schult sie. Pro-
fitiert unter anderem von besseren Kundenbeziehungen durch

(Warenlager)

eine verringerte Fehlerquote.

Kommissionierer Wird in seinen Arbeitsschritten durch die Datenbrille unter-
stiitzt und kann effizienter arbeiten.

Kunden und Konsu- | Hauptprofiteure der Fehlerminderung durch Datenbrillen; sie
menten erhalten die richtige Ware zur richtigen Zeit durch eine ins-
gesamt hohere Prozesseftizienz.

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an (Bartneck, 2015; De Koster u. a., 2007,
DHL, 2016; Glockner u. a., 2014; Giinthner u. a., 2009; Intralogistik, 2016; Stocker
u. a., 2016; Volkswagen, 2015)

4.6 Smart Warehouse

Die bisherigen Use-Cases machen deutlich, dass sich die Technologien des Internet of
Things besonders zur Erhebung zusitzlicher Daten und Prozessinformationen sowie
deren Analyse eignen. Auf Basis dieser Daten konnen Ineffizienzen schnell erkannt
und beseitigt werden (Macaulay u. a., 2015: S. 15). Kapitel 4.5 zeigt, wie Sensordaten
Beschiftigte in intralogistischen Prozessen unterstiitzen konnen. In diesem Teilkapitel
soll die Vernetzung und Datenerhebung durch Internet of Things-Sensoren
und -Transponder nicht am Menschen selbst, sondern an Maschinen innerhalb eines

Warenlagers betrachtet werden.

Im Jahr 2025 sollen Internet of Things Applikationen in Warenlagern einen potenziel-
len Mehrwert von 1,2-3,7 Billionen US-Dollar jihrlich erwirtschaften konnen. Der

Grofteil davon soll auf die Optimierung lagerinterner Prozesse entfallen, der durch
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einen optimierten Workflow erzielt wird. Grundlage dafiir sind Sensordaten zum Tra-
cking und Monitoring. Anhand dieser wird die Performance von Maschinen den Um-
stainden angepasst und optimiert (McKinsey, 2015: S. 66). Diese Performancesteige-
rung ist fiir Logistiker von groBBer Bedeutung, betrachtet man die Rolle der Warenlager
als den zentralen Drehort jeder Wertschopfungskette. Durch schnellere und kostenef-
fizientere Warenlagerprozesse konnen Unternehmen sich einen Wettbewerbsvorteil
verschaffen. Aufgrund der meist breiten Warenvielfalt und den stark begrenzten La-
gerkapazitdten gestaltet sich dies allerdings als grof3e Herausforderung. Hieran konnen
Internet of Things Systeme ankniipfen, indem sie Maschinen und sonstige Vermogens-
werte mit RFID-Transpondern und Sensoren versehen (Macaulay u. a., 2015: S. 15—

16).

Eine Anwendungsmdglichkeit der Sensordaten besteht in der verbesserten Auslastung
von Unternehmensressourcen innerhalb des Warenlagers. Das Prinzip dhnelt dem in
Kapitel 4.1 beschriebenen Kapazititsmanagement von Transportern. Die vernetzten
unternehmerischen Ressourcen sammeln Informationen, wie beispielsweise ihren ak-
tuellen Auslastungsgrad, und iibermitteln diese an eine zentrale Sammelstelle. Ein Ma-
nager liberwacht die Informationen in Echtzeit und erldsst optimierende Maflnahmen.
Bei einer Uberbelastung oder Uberproduktion wird der Output verringert. Analog dazu
wird bei einer Unterproduktion der Output bedarfsgerecht erhoht. SchlieBlich werden
die Prozessdaten ausgewertet und optimale Nutzungsprofile fiir die Maschinen und

Ressourcen erstellt (Macaulay u. a., 2015: S. 16).

Ein Praxisbeispiel dafiir findet sich im Real-Time-Location-System der Firma
Swisslog mit dem Namen SmartLIFT. Ziel des Produkts ist es, mittels an der Waren-
lagerdecke angebrachter Barcode-Labels ein Echtzeitiiberwachungssystem von Gabel-
stablern und ihrem Transportgut zu schaffen. Zur Ortung sind die Gabelstapler mit
einem auf die Decke gerichteten Barcode-Lesegerdt ausgestattet, das kontinuierlich
die aktuelle Position erfasst und an ERP-Systeme weiterleitet. Damit ist das Manage-
ment jederzeit liber den aktuellen Standort und die Arbeitsgeschwindigkeit der Gabel-
stapler informiert und kann die Daten zur Berechnung effizienterer Routen verwenden.
Mittels einer Webapplikation werden die erhobenen Daten aufbereitet dargestellt, un-
ter anderem werden die Auslastung, die Leerlaufzeit und die Palettenzahl des Beschéf-
tigten als Performanceparameter aufbereitet. Swisslog beziffert den Nutzen ihres Pro-

duktes mit einer Produktivitétssteigerung durch besseres Ressourcenmanagement um
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20-30 Prozent (Swisslog, 2014: S. 12). Im Mai 2014 hat die Firma Bobcat in einem
Pilotprojekt 25 ihrer Gabelstapler mit SmartLIFT versehen und konnte diese theoreti-
schen Zahlen bestitigten (etwa 25-30 Prozent). Bei einer Amortisationszeit von 18

Monaten plant Bobcat nun die Expansion auf weitere Warenlager (Wormer, 2014, o.

S.).

Weiteres Innovationspotenzial bietet das Internet of Things in der vorrausschauenden
Wartung von Maschinen. Zustandsiiberwachungssensoren, zum Beispiel auf Warme-
basis, sowie Kameras konnen den Belastungsgrad iiberwachen und {iber eine Schnitt-
stelle kommunizieren. Bei Auffilligkeiten wird Alarm geschlagen, sodass vorzeitige
Reparaturen und Wartungen groB3ere Schiden verhindern kénnen. Die Daten konnen
zudem analysiert und Prognosen zur Lebenszeit der Maschinen aufgestellt werden.
Sofern sich ein Ausfall abzeichnet, kann das Management frithzeitig Ersatzgerite or-

ganisieren (Macaulay u. a., 2015: S. 17).

Es besteht zudem die Moglichkeit, die ganze Warenlagerinfrastruktur miteinander zu
vernetzen. Intelligente, vernetzte Lampen nehmen per Sensoren ihre Umwelt wahr und
passen die Beleuchtungsintensivitit entsprechend an, was nicht nur einen Beitrag zur
Nachhaltigkeit leistet, sondern auch die Betriebskosten verringert. Nach demselben
Prinzip kann auch die lagerinterne Temperatur nach Bedarf autonom angepasst werden.
Bemerken Sensoren eine unzureichende Beliiftung, wird der Output der Ventilatoren
erhoht (Macaulay u. a., 2015: S. 14-15). Die folgende Abbildung demonstriert, wie

das vernetzte Warenhaus aussehen kann.
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Abbildung 11 - DHL Smart Warehouse
Quelle: (Macaulay u. a., 2015: S. 16)

Zur Umsetzung der Use-Cases eines smarten Warelagers haben Deepak u. a. (2015)
sich mit dem technologischen Aspekt befasst. Die Basis dafiir stellen passive RFID-
Transponder dar, die von einem Lesegerit mit Energie versorgt werden. Ergénzt wer-
den die Transponder durch verschiedene Sensortypen (Bewegung, Druck, Wérme,
Licht), die Umweltvariablen fortlaufend aufzeichnen und im Mikrochip abspeichern.
Die Lesegerite fragen die Sensorinformation aller Transponder regelmifig ab und
sind an betriebliche Informationssysteme angebunden, die als zentrale Datensammel-
stellen dienen (Deepak u. a., 2015: S. 483-484). Damit ist das Management jederzeit
iber ihre Ressourcen sowie ihrer Performance informiert. Die identifizierten Stake-

holder werden nachfolgend in Tabelle 7 aufgefiihrt.
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Tabelle 7 - Stakeholder des smarten Warenlagers

Ubersicht der Stakeholder

Stakeholder Beschreibung
Unternehmen Profitiert von einer erhdhten Effizienz in verschiedenen Pro-
(Warenlager) zessen. Eine frithe Implementation von IoT-Technologien

verschafft Wettbewerbsvorteile.

Beschiftigte Erleichterte Arbeit durch effizientere Technologien, die Ar-
beitsschritte in groBerem Umfang unterstiitzen konnen (i. e.
Datenbrille).

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an (Deepak u. a., 2015; Macaulay u. a.,

2015; McKinsey, 2015; Swisslog, 2014; Wormer, 2014).

4.7 Zentrale Informationsplattform

Das globale Supply-Chain-Management umfasst viele verschiedene Aspekte, unter an-
derem den Erwerb und die Versorgung von Giitern, die Produktion, sowie den Trans-
port, die Lagerung und schlieBlich den Verkauf des Endproduktes. In diesen Prozessen
fallen verschiedene Information an, die etwa Aufschluss iiber den Standort oder den
Zustand eines Gutes geben. Zum effizienten Management von globalen Lieferketten
ist eine weitreichende Versorgung mit diesen Prozessinformationen essenziell. Xu u. a.
(2013) sehen als Konsequenz einer ausbleibenden Informationsbereitstellung der Sta-
keholder untereinander nicht nur mogliche Ineffizienzen, sondern gar den Zusammen-
bruch der gesamten Lieferkette. Das Problem ergibt sich daraus, dass die Stakeholder
unabhingig voneinander an verschiedenen, teilweise global verteilten Standorten titig
sind. So miissen die erhobenen Sensordaten an mehrere Informationssysteme gleich-
zeitig und vorzugsweise verzogerungsfrei kommuniziert werden, da jedes Unterneh-

men eigene Systeme und Applikationen dafiir anbietet (Xu u. a., 2013: S. 397-398).

Dieses dezentrale Management von globalen Lieferketten mit traditionellen, unzusam-
menhingenden Systemen ist zur Zufriedenstellung heutiger Kundenanforderungen
nicht ldnger ausreichend. Zudem ist es insuffizient zur Bewéltigung des sich signifi-
kant verdndernden, globalen Geschiftsumfeldes (Kwok u. a., 2013: S. 240). Aus die-

sen Griinden beschéftigen sich diverse Autoren mit der Erforschung einer IoT basier-
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ten, global iibergreifenden Infrastruktur. Ziel ist die weitreichende Verbreitung rele-
vanter Informationen entlang der gesamten Wertschopfungskette in Echtzeit (Xu u. a.,
2013: S. 397). Im Folgenden soll auf eine solche Plattform exemplarisch néher einge-

gangen werden.

Im Januar 2014 stellte DHL erstmals ihr Plattform Resilience 360 vor. Ziel der Platt-
form ist die ganzheitliche Uberwachung der Wertschopfungskette auf globaler Ebene.
Der Schwerpunkt liegt dabei auf dem Risikomanagement, das sich durch die friihzei-
tige Identifikation von Lieferkettenunterbrechungen (i. e. durch Umweltkatastrophen)
auszeichnet. Damit konnen betroffene Unternehmen friihzeitig Korrekturma3nahmen
einleiten, um den Schaden moglichst gering zu halten (Hartmann, 2014, o. S.). Dies
gelingt durch die Bereitstellung einer zentralen Plattform, die relevante Daten zur Lie-
ferkette von allen beteiligten Stakeholdern mittels RFID-Transpondern und Sensoren
erfasst und sammelt, diese auswertet und visualisiert. Falls die Echtzeitauswertung der
Daten potenzielle Risiken aufzeigt, schldgt Resilience 360 den betroffenen Stakehol-
dern entsprechende Gegenmalinahmen vor (Harrington, Smith, 2014: S. 22) (vgl. Ab-
bildung 12).

Labrador Sea

INCIDENT ALERT

@ Series of delays caused by work-to-rule labor

action at Rotterdam port, in which personnel
strictly follow all rules and regulations to
slow the movement of cargo.

Category Labor
Severity Moderate
Created Date  09.12.2013 02:59

ot
aik?

Abbildung 12 - Resilience 360
Quelle: (DHL, 0.J.,0.S.)
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Die Vorteile dieser Losung sind vielféltig: Produktionsstillstinde und Verzogerungen

konnen effektiv vermieden werden. Des Weiteren entstehen keine potenziellen Ver-

luste durch eine Unterbrechung der Wertschopfungskette, da sie dank der Echtzeit-

tiberwachung an Robustheit gewinnt. Eine Unterbrechung der Wertschopfungskette

geht zudem mit einem moglichen Imageschaden und Einbuflen an Marktanteilen ein-

her, die mit einer robusten Wertschopfungskette minimiert werden konnen. In Anbe-

tracht dieser Vorteile stellt das loT-gestiitzte, zentrale Management mithilfe einer ge-

meinsamen Informationsplattform einen interessanten Use-Case dar (DHL, o. J. , o.

S.).

Zum Kapitelabschluss folgt eine Ubersicht iiber die Stakeholder dieses Prozesses.

Tabelle 8 - Stakeholder zentraler Informationsplattformen

Ubersicht der Stakeholder

Stakeholder Beschreibung
Serviceanbieter Stellt seinen Kunden eine zentrale Informationsplattform zur
(hier: DHL) Verfiigung, die Daten aggregiert und auswertet. Schlégt sei-

nen Kunden Handlungsempfehlen vor.

Risk-Management-
Experten

Beraten und versorgen den Serviceanbieter mit relevanten
Risk-Management-Faktoren, i. e. Umgebungsvariablen wie
Wetter, Umwelt

Kunden des Service-
anbieters

Kann auf Basis der Handlungsempfehlung des Serviceanbie-
ters in Echtzeit auf Risikofaktoren reagieren und eine robuste
Lieferkette schaffen.

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an (DHL, o. J.; Harrington, Smith, 2014;
Hartmann, 2014; Kwok u. a., 2013; Xu u. a., 2013).
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5. Diskussion

Die Erwartungen an den Einsatz von Internet of Things Technologien und Konzepten
in der Logistik werden im Motivationskapitel dieser Arbeit dargelegt (vgl. Kapitel 1.1).
Demnach bietet das Internet of Things das Potenzial, die Logistik bei der Erfiillung
threr Aufgaben nach den 6 R der Logistik angesichts vollig neuer Anforderungen zu
unterstiitzen, wie etwa dem sich stidndig &ndernden Konsumentenverhalten. Die Frage,
ob die Erwartungen an das Innovationspotenzial des Internet of Things in der Logistik
erfiillt werden konnen, kann nun mithilfe des Kapitels 4 beantwortet werden. Ange-
sichts der Tatsache, dass ein breites Spektrum von Use-Cases identifiziert wurde, von
intralogistischen Prozessen bis zum Transport und Management, kann diese Erwar-
tung als erfiillt bezeichnet werden. Zahlreiche Berichte von Pionieren wie DHL, Bosch
und Walmart zeigen, dass die identifizierten Use-Cases nicht nur theoretische Modelle
sind, sondern bereits heute Praxisrelevanz beinhalten. Die Folgerung, dass das Internet
of Things in der Tat Innovationspotenzial fiir verschiedene Logistikprozesse bietet, ist

eine erste Erkenntnis dieser Arbeit.

Um die Praxisrelevanz einiger vorgestellter Use-Cases zu untermauern, werden Lo-
sungen und Produkte von sowohl direkt involvierten Stakeholdern als auch von
Drittanbietern vorgestellt. Darunter das Produkt 7raQ der Firma Bosch (vgl. Kapi-
tel 4.4), smartLIFT der Firma Swisslog und Resilience 360 der Firma DHL, sie alle
sind ohne die Technologien des Internet of Things nicht umsetzbar. Dies fiihrt zu der
Schlussfolgerung, dass das Internet of Things nicht nur ein Antreiber zur Prozessinno-
vation in der Logistik ist, sondern auch die Basis fiir neuartige Produkte und Geschifts-

modelle von Drittanbietern darstellt.

Betrachtet man die Haufigkeit des Auftretens der drei hier vorgestellten Technologien,
namlich Barcodes, RFID sowie drahtlose Sensornetzwerke, 1dsst sich eine weitere Er-

kenntnis formulieren. Einen Uberblick dariiber verschafft die nachfolgende Tabelle:
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Tabelle 9 - Ubersicht der Use-Cases und ihrer Technologien

Technologie
Use-Case Barcode RFID Sensor Netzwerke
Fleet Management X v v
v

Inventarmanagement X X
Last-Mile Lieferung X v v

. .. v
Transport sensibler Giiter X
Smarte Kommissionierung v X X
Smart Warehouse v v
Zentrale Informationsplattform X v v

RFID-Systeme und drahtlose Sensornetzwerke haben eine deutlich héhere Priasenz in
den vorgestellten Use-Cases als Barcodesysteme. Wie Kapitel 3.4 ausfiihrt, haben Bar-
codes nicht nur das geringere Leistungsspektrum und decken lediglich die Identifika-
tion von Giitern vollstindig ab, sondern unterliegen den anderen Technologien auch
wegen technischer Defizite wie etwa der fehlenden Pulkerfassung oder die Anfillig-
keit bei Verschmutzungen. Ihr Einsatzbereich beschrinkt sich daher lediglich auf int-
ralogistische Prozesse wie die smarte Kommissionierung oder das smarte Warenlager.
Tatsdchlich sind Barcodes in diesen Einsatzbereichen nach Aulbur (2015, o. S.) sogar
die erste Wahl, wenn es um die Einfithrung eines Identifikationssystems geht. Griinde
dafiir sieht Aulbur (2015, o. S.) in der Kostendifferenz zwischen Barcodes und RFID-
Systemen sowie drahtlosen Sensornetzwerken (vgl. Kapitel 3.4). Erst unter Einbezug
mehrerer verschiedener Stakeholder entlang der Wertschopfungskette kommt dem-
nach die Implementation einer potenteren Technologie infrage (Aulbur, 2015, o. S.).
Der Einbezug von mehreren Stakeholdern ermdglicht Unternehmen, die Kosten unter
allen beteiligten Parteien aufzuteilen, sodass jedes nutzenziehende Unternehmen in die

Finanzierung involviert ist und somit die Kosten fiir jeden Einzelnen sinken.

Den Aspekt der Kostenverteilung haben bereits Decker u. a. (2008) untersucht und ein
Kostenmodell aufgestellt. Demnach trigt jeder Stakeholder einen Kostenanteil gemal3
seinem resultierenden Nutzen (Decker u. a., 2008: S. 157). Zu kritisieren ist hierbei,

dass der Nutzen kein kardinal messbarer Indikator ist und die Aussagekraft der errech-
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neten Werte infrage gestellt werden kann. Zum Problem wird dies, wenn der ge-
schitzte Nutzen und der errechnete Wert eine subjektiv zu hohe Differenz bilden. In-
folge wiéren betroffene Stakeholder nicht bereit, den Differenzbetrag zu zahlen, und
das Kostenmodell wird scheitern, da keine Einigung beziiglich der Kostenverteilung

erzielt wird.

Dass eine Einigung von Stakeholdern innerhalb einer Wertschépfungskette in der Pra-
xis dennoch funktioniert, zeigt das Beispiel des Inventarmanagements der Firma
Walmart (vgl. Kapitel 4.2). Hierbei werden Partnerunternehmen durch finanzielle An-
reize angeregt, Sensoren und Transponder in ihre Prozesse zu integrieren. Zusétzlich
bot Walmart Schulungen fiir den Umgang mit diesen Devices fiir betroffene Mitarbei-
ter dieser Unternehmen an. Allerdings hat nicht jedes Unternehmen die finanziellen
Mittel wie Walmart, um eine derartige Losung zu realisieren; immerhin ist das Unter-
nehmen nach einem aktuellen Forbes-Ranking eines der umsatzstirksten Unterneh-
men weltweit (Forbes, 2016, o. S.). Eine vollstindig zufriedenstellende Losung, in der
jeder Stakeholder einen objektiv gerechten Kostenanteil trdgt, bleibt fiir kleine und
mittelstindige Unternehmen aus. Festzuhalten ist also, dass RFID-Systeme und Sen-
sornetzwerke den Barcodesystemen bei extralogistischen Prozessen trotz ihrer 6kono-

mischen Herausforderungen vorzuziehen sind.

Allerdings stellt nicht nur der 6konomische Aspekt Unternehmen vor Probleme, die es
zu beriicksichtigen gilt. Aus technischer Sicht ist die grofe, anfallende Datenmenge
eine potenzielle Herausforderung. Kapitel 4.7 beschreibt beispielhaft, wie das Internet
of Things die Sensordaten in einer zentralen Plattform aggregieren und schlielich
analysieren kann. Abhédngig von der Granularitit der Daten kénnen so gewaltige Da-
tenmengen entstehen, die zur Uberlastung der Serverplattform fiihren kénnen (Thiesse
u. a., 2009: S. 42). Die verantwortlichen Parteien haben hier mit technischen Vorkeh-
rungen sicherzustellen, dass die Serverkapazititen den zu erwartenden Datenmengen
standhalten. Das Produkt Resilience 360 der Firma DHL fokussiert sich auf das Risiko-
Management von Teilnehmern einer Lieferkette, um Verzogerungen und Unterbre-
chungen zu vermeiden. Ein Plattformausfall wiirde jedoch genau diese Konsequenzen

nach sich ziehen.
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Eine weitere technische Herausforderung ergibt sich bei der Integration von Sensor-
netzwerken und Transpondern in bereits bestehende Okosysteme. Einige der in Kapi-
tel 3 vorgestellten, industrieweiten Standards (wie z. B. EAN, EPC) nehmen der In-
tegrationsfragestellung zumindest einen Teil ihrer Komplexitit ab (Deloitte, 2016:
S. 20). Auch All-in-One-Ldsungen wie beispielsweise der intelligente Behélter TraQ
der Firma Bosch (vgl. Kapitel 4.4) erleichtern interessierten Unternehmen die Imple-

mentation von Internet of Things Technologien in ihre Anwendungen.

Aus Sicht des Datenschutzes wirft unter anderem die loT-gestiitzte Arbeit (beispiels-
weise die smarte Kommissionierung mittels einer Datenbrille, vgl. Kapitel 4.5) die
Frage auf, welche Daten iiber welchen Angestellten erhoben werden. Besonders be-
denklich ist, dass seine Handlungen aller Arbeitsprozesse vollig transparent sind. Das
Management kann in Echtzeit einsehen, welcher Mitarbeiter sich wann wo befindet.
Damit konnen beispielsweise Bewegungsprofile der betroffenen Mitarbeiter erstellt
werden, die als personenbezogene Daten einem gesetzlichen Schutz unterliegen (Ar-
beitsrechte, o. J.). Auch kann die Performance anhand der Bewegungsprofile und der
Anzahl kommissionierter Artikel exakt beziffert werden. Hier miissen entsprechende
Vorkehrungen vom Arbeitgeber getroffen werden, um einen datenschutzkonformen

Einsatz von Internet of Things-Technologien wihrend der Arbeit zu gewihrleisten.

Auch der iiberbetriebliche Schutz von Prozess- und Unternehmensdaten, die gegebe-
nenfalls von Smart Objects erfasst werden, stellt ein Problemfeld dar. Die Smart Ob-
jects durchlaufen verschiedene Stakeholder, die diese ohne zusétzliche Schutzvorkeh-
rungen auslesen konnen. Hier bietet sich ein Rechtesystem an, das nur autorisierten

Parteien Zugriff auf solche Informationen gewihrt (Lopez u. a., 2012: S. 113).

Letztendlich kann durch die Automatisierung von Teilprozessen ein soziales Problem-
feld entstehen. Unter anderem ist das loT-gestiitzte Inventarmanagement zur Be-
standskontrolle (i. e. Inventur) in der Regel nicht nur effizienter, sondern auch praziser
als Angestellte. Die Substitution von Humankapital durch Devices kann in Zukunft,
wenn der Preis fiir Sensoren und Transponder weiter gefallen ist, von Unternehmen in
Betracht gezogen werden. Dies wiirde zu einer weitreichenden Arbeitslosigkeit flihren,
wenn anderenorts keine neuen Arbeitsstellen durch das Internet of Things geschaffen

werden.



5. Diskussion | S. 51

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass Unternehmen vor der Implementation sowohl
technische, 6konomische, datenschutzrechtliche als auch soziale Problemfelder bei In-
ternet of Things Use-Cases beriicksichtigen miissen. Diese miissen mit dem zu erwar-
tenden Nutzen im Vorfeld abgewogen werden, um entscheiden zu kénnen, ob und an
welcher Stelle der Einsatz von Internet of Things Technologien und -Konzepten fiir

das eigene Unternehmen profitabel ist.
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Die leitende Forschungsfrage dieser Arbeit war, fiir welche Logistikprozesse das In-
ternet of Things Innovationspotenziale bietet. Dabei sollten insbesondere die invol-
vierten Stakeholder sowie die zum Einsatz kommenden Devices und Technologien

identifiziert werden.

Um eine theoretische, fiir das weitere Verstdndnis bendtigte Grundlagen zu schaffen,
beschiftigte sich das zweite Kapitel mit einem Definitionsansatz des Internets of
Things sowie der Logistik. Der Begriff des Smart Objects, der im Kontext dieser Ar-

beit auftritt, wurde ebenfalls im Zuge des Kapitels néher beleuchtet.

Kapitel 3 behandelt die fiir die Use-Cases relevanten Internet of Things Technologien,
namlich Barcodes, RFID und drahtlose Sensornetzwerke. Eine zentrale Erkenntnis des
Kapitels ist, dass die Technologien sich sowohl in ihrem Leistungsvermogen als auch
hinsichtlich ihrer Anschaffungskosten grundlegend unterscheiden. RFID und Sensor-
netzwerke gelten als potentere Technologien, da sie deutlich mehr grundlegende Lo-

gistikziele abdecken konnen als Barcodes (vgl. Tabelle 1).

Dass die Barcodetechnologie dennoch einen Einsatzbereich hat, zeigt schlieBlich der
Hauptteil dieser Arbeit, Kapitel 4. Hier werden zahlreiche Internet of Things Use-
Cases, ihr Nutzen, ihre Stakeholder sowie die verwendeten Devices identifiziert und
dargelegt. Mit Abschluss des Kapitels 4 werden die zugrunde liegende Forschungs-
frage sowie ihre Teilfragen 1. — 3. beantwortet (vgl. Kapitel 1.2).

Nicht zuletzt sind im vorangehenden Kapitel, dem Diskussionsteil dieser Arbeit, zent-
rale Erkenntnisse festgehalten. Dazu gehort der Umstand, dass das Internet of Things
eine Vielzahl von Potenzialen fiir die Logistik bietet, was sich an zahlreichen Use-
Cases bemerkbar macht. Dabei miissen Unternehmen jedoch potenzielle Problemfel-
der beriicksichtigen, um das volle Potenzial, das das Motivationskapitel beziffert, aus-

schopfen zu kénnen.

Zusammenfassend ist der Beitrag dieser Arbeit eine zentrale, detaillierte Ubersicht
tiber verschiedene Internet of Things Use-Cases in der Logistik, von intralogistischen

Lagerprozessen bis zu unternehmensiibergreifenden Transporten. Es werden Verglei-
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che mit herkdmmlichen Prozessen und Systemen gezogen und der Mehrwert der In-
ternet of Things Implementation vorgestellt. Die Diskussion der Use-Cases runden

diese Ubersicht insbesondere im Hinblick der potenziellen Herausforderungen ab.

Viele der hier vorgestellten Use-Cases befinden sich noch in einer frithen Phase. Bei-
spielsweise datieren Pilotprojekte des Produkts smartLIFT der Firma Swisslog auf das
Jahr 2014. Weitere Berichte von Pilotprojekten der Firmen DHL und Ricoh zu intelli-
genten Datenbrillen im Kontext smarter Kommissionierung stammen aus dem Jahr

2016. Dieser Trend zeigt sich durchgéingig bei allen Berichten mit Praxisbezug.

Das Internet of Things ist also fast zwei Jahrzehnte nach der erstmaligen Pragung des
Begriffs durch Kevin Ashton im Jahr 1999 noch nicht vollstindig ausgereift (Ashton,
2009, o. S.). Angesichts des stetigen technologischen Fortschritts (Mattern, Florke-
meier, 2010: S. 107) ist mit einer weiteren Verbreitung des Internet of Things zu rech-

nen. Abbildung 13 stellt dieses Wachstum dar.

26 billion-30 billion
objects in 2020

~15-20%
growth

7 billion-10 billion annually
objects in 2013

Abbildung 13 - Wachstumsrate verbundener Objekte
Quelle: (Bauer u. a., 2014, 0. S.)

Hier wird das Ausmal} der zu erwartenden Verbreitung deutlich. Demnach ist mit
Wachstumsraten in Hohe von 15 bis 20 Prozent im Kontext der Verbreitung mobiler

Objekten zu rechnen. Auch auf dem Mobile World Congress 2017, einer der grofiten

Mobilfunkmessen, ist das Internet of Things eines der grolen Themen, mit vernetzten
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Produkten namhafter Unternechmen wie Mercedes (Bager u. a., 2017, o. S.). Der Trend

ist klar: Das Internet of Things wird mit der Zeit zunehmend an Bedeutung gewinnen.

Ob die Logistik und ihre Prozesse Profiteure dieses Trends sind, welche bestehenden
Prozesse noch weiter unterstiitzt werden kdnnen und welche neuartigen, innovativen
Prozesse sich aus dieser Verbreitung von smarten Devices entwickeln, bleibt abzuwar-

ten und stellt fiir zukiinftige Forschungen eine potenzielle Fragestellung dar.
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