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1 Ausblick in die Zukunft der Logistik

Die Logistik wird in den kommenden Jahren und Jahr-
zehnten den Druck zur Wandlung und Entwicklung aus
verschiedenen Richtungen verspuren. Die Digitalisierung
von Gesellschaft und Wirtschaft ist eine der treibenden
Krafte, die nicht nur mit neuen technischen Losungen
neuartige effizientere Prozesse und Anlangen ermogli-
chen wird. Sondern sie hat auch die Kraft bestehende
Geschéaftsmodelle grundlegend zu dndern und »Neue« zu
erschaffen. Wenn die Logistik diesen Weg der Wandlung
selbstbewusst und aktiv mitgeht, hat sie die Chance wich-
tige globale Herausforderungen erfolgreich zu bewaltigen
und lhre essentielle Rolle als Querschnittsfunktion und
Motor der Wirtschaft weiter zu entwickeln. Mit dem
Jahresumsatz von 230 Mrd. €. avanciert die Logistik zum
drittgréBten Wirtschaftsbereich in Deutschland [1]. Eine
Stellung die ihre bisherige Rolle unterstreicht und weiteres
Entwicklungspotential aufzeigt.

Der Ausblick in die Zukunft der Logistik ist die Betrach-
tung eines komplexen Wirkungsgefliges aus den W(n-
schen und Anspriichen der Konsumenten, den Technolo-
gien die diese hervorrufen und erflllen sowie den Hand-
lungsrahmen der durch die Politik fir globale Entwicklun-
gen vorgegeben wird. Dieses System lasst sich mit den
drei folgend beschrieben Aspekten charakterisieren.
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1.1 Konsumenten werden anspruchsvoller

In Deutschland und industrialisierten Landern wird oft von
einem Wertewandel in der Gesellschaft und besonders
unter jungen Menschen gesprochen. Neue Arten des
Wirtschaftens und Lebens entstehen und erfreuen sich
steigender Umsetzung unter jungen und auch &lteren
Menschen. Es kann davon ausgegangen werden, dass
Modelle wie die »Sharing Economy« [2], teilen statt besit-
zen, sich nicht nur in weitere Nutzerklassen sondern auf
immer mehr Produkte ausweiten werden. Der Erfolg von
Carsharing-Dienstleistungen und die Abnahme des priva-
ten PKW-Besitzes [3] ist ein eindeutiges Indiz dieses Wan-
dels. Die Logistik muss nach intelligenten Losungen
schauen, um an diesem Markt mitzuwirken.

Von steigender Bedeutung sind ebenso Technologien, die
Nutzern ermdglichen jederzeit an jedem Ort mobil mit
dem Internet verbunden zu sein. Menschen sind allzeit
mit dem Internet verbunden, immer auf dem Sprung,
hochgradig vernetzt und stellen einen hohen Anspruch an
die Flexibilitat ihrer Produkte und Dienstleistungen. Diese
mussen passgenau auf die aktuellen BedUrfnisse zuge-
schnitten sein (z.B. »Cloud Computing«) und innerhalb
kirzester Zeit bereitstehen. Dies sind Anforderungen, die
ebenso die zunehmende Zahl vermehrt online aktiver,
alterer Menschen stellen. Trotz teilweise eingeschrankter
Mobilitat wollen sie auf eine vielféltige Produktverfligbar-
keit und erstklassige gesundheitliche Versorgung mit sehr
guter Erreichbarkeit nicht verzichten.
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Abbildung 1: Robotergestlitzte, automatisierte Produktion; © Nataliya Hora - Fotolia.com



Die Anspruche an logistische Systeme hinsichtlich Volatili-
tat, Flexibilitdt, Kundenservice und Durchlaufzeiten wer-
den entsprechend zunehmen [vgl. 4]. Eine erhohte Zah-
lungsbereitschaft flr Extraservices wie Belieferung am
gleichen Tag [5] wird jedoch nur bedingt den Kosten-
druck mindern, dem die Logistik ausgesetzt ist.

1.2  Die Industrie wird digital

Die Digitalisierung und Mobilisierung der Bevolkerung
durch neue Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien wird die Industrie und Logistik maBgeblich pragen.
Bereits jetzt werden mobile Anwendungen und Sensor-
technologien zuerst von Endverbrauchern eingesetzt und
finden anschlieBend den Weg in die Industrie [6].

Das sind Elemente bei der bevorstehenden Revolution
der industriellen Fertigung, die sich hinter den Schlagwor-
tern »Internet der Dinge« und »Industrie 4.0« verstecken.
Das Ziel ist die Produktion der LosgréBe 1 zu konstanten
Kosten. Das wird mdglich durch Maschinen die automati-
siert und autonom in einem intelligenten Netz agieren
und standig untereinander kommunizieren. Auftrage
befinden sich selbststeuern in diesem System oder wer-
den durch umfangliche Echtzeitinformationen gelenkt [7].
Fur die Logistik bedeutet dies Geschaftsmodelle flexibler
auf deutlich kleinere LosgroBen auszurichten. Realisiert
werden kann es durch die intelligente Btiindelung von
kleinteiligen Sendungen im Endkundenbereich, wie durch
das »iBring«-Projekt [8] gezeigt. Ein weiterer Eckpfeiler ist
die Erfassung von Bestands- und Zustandsdaten Uber den
gesamten Wertschopfungsprozess mittels intelligenter
Sensoren und Informationstechnologie [9] um den Mate-
rialstrom zu synchronisieren und zu steuern. Mittels Me-
thoden und Modelle des Digital Engineerings wird zudem
das ganzheitliche, logistikgerechte Planen und Betreiben
von Fabriken mdglich [10].

Die Funktionsfahigkeit von Industrie und Logistik wird
dabei entscheidend durch eine leistungsfahige Infrastruk-
tur determiniert. Veranderte Warenstrome Uber vernetzte
Verkehrstrager stellen héhere Anforderungen an die
Zuverlassigkeit und Kapazitat. Intelligente, auf Telematik
basierenden, Verkehrssystemen sind dabei der Schlissel
zu einer effizienten Nutzung der bestehenden Infrastruk-
turressourcen [11]. Mittels vorrausschauendem Verkehrs-
management und -leitung, breitflachigem dynamischen
Routing, effizienten Umschlagstechnologien und automa-
tisierter Wartung und Storstellenfriherkennung wird
diesen Anforderungen begegnet [vgl. 5]. Daflir muss die
Logistik aber bereits heute Einfluss auf die Verkehrspla-
nung von morgen nehmen.

1.3  Die Erde ist begrenzt
Die Logistik wird sich den Grenzen des Planeten nicht

entziehen kdnnen. Wichtige Ressourcen werden knapp
und einen groBeren Anteil der Kosten einnehmen. Fir

den Kraftstoff Ol werden sich Alternativen finden mussen,
die Uber reine Substitute der Antriebsenergie hinausge-
hen und zu neuen Varianten des Transportes fihren.
Dabei kann der physische Transport selbst durch den
Digitalen mittels neuen Technologien, wie z.B. das 3D-
Druck-Verfahren, ersetzt werden. Ein anderer Faktor ist
der steigende Druck aus Politik und Gesellschaft dem
Anstieg der COz-Emissionen Einhalt zu gebieten. Das
»WeiBbuch Verkehr« der Europaischen Union [12] setzt
klare Zielwerte. Bis zum Jahr 2030 muss die Logistik in
Stadten ohne den Ausstol3 von CO; auskommen. Hieraus
resultieren spannende Herausforderungen. Die Logistik-
branche kann so demonstrieren, wie sie mit intelligenten
Systemen dieser Anforderung in einer Zeit der zuneh-
menden Urbanisierung gewachsen ist.

2 Der Weg zur digitalen Logistik

Die nachsten Jahre und Jahrzehnte stellen eine groBe
Herausforderung fir die Akteure in und um die Logistik
dar. Die Welt wird zunehmend »Digital«. Der Erfolg und
die Bedeutung der Logistik stehen dabei in einem maB-
geblichen Zusammenhang mit der Wahrnehmung ihrer
Funktion als Querschnittsaufgabe der zunehmend digitali-
sierten Wirtschaft. Damit sie ihren Status als Motor dieser
nicht verliert, muss sie konsequent den Weg hin zu einer
digitalen Logistik einschlagen. Wie dies gelingen kann
und aussehen wird, ist in den folgenden finf Thesen
dargestellt.

2.1 These 1: Neue Funktionalitaten und Dienste

Abbildung 2: Picken unterstitzt durch Wearable Electronics

Die Digitalisierung von Produkten wahrend ihrer Entwick-
lung, Erprobung, Produktion aber auch Nutzung macht es
moglich, neue Funktionalitaten und Dienste zu generie-
ren. Damit entsteht fir Industrieguter ein neues Nutzer-
verhalten sowie fir Konsumguter ein anderes Verbrau-
cherverhalten.



Deutlich wird dieser Prozess bei mobilen Telekommunika-
tionsgeraten. Sind diese anfanglich mit stark begrenztem
Funktionsumfang ausgekommen (Telefonieren, SMS) so
verfligen sie jetzt Uber eine scheinbar unendliche Fille an
Funktionalitaten. In naher Zukunft wird diese Entwicklung
dazu fihren, dass Verbraucherelektronik und ankleidbare
Elektronik (wearable electronics) integraler Bestandteil
logistischer Prozesse wird - sowohl durch die Nutzung
dieser Technik durch Logistikanbieter als auch durch die
Einbindung der Konsumenten [13].

Fir Unternehmen in der Logistik ergibt sich an dieser
Stelle ein hohes Potential Kunden besser in den Wert-
schépfungsprozess mit einzubeziehen, ihre Bedirfnisse
hinsichtlich des Servicelevels und der Lieferqualitat splr-
bar zu verbessern und Prozesse schlanker zu gestalten.
Die Nutzung von bereits bekannter Gerate und Anwen-
dungen aus dem privaten Bereich erhoht zudem die Ak-
zeptanz unter den Mitarbeitern. Ein weiterer Vorteil liegt
in der Flexibilitat und Vielfaltigkeit der Verbraucherelekt-
ronik, die somit geeignet ist, der steigendenden Anforde-
rung an Flexibilitat und Wandlungsfahigkeit in logisti-
schen Prozessen zu genuigen.

Ebenso lassen sich im Bereich der Industriegtter bei-
spielsweise bei der Instandhaltung von Maschinen und
Anlagen signifikante Verbesserungen generieren. Mittels
moderner Sensortechnik wird der Zustand einer Maschine
kontinuierlich bezlglich Parametern wie Auslastungsgrad,
Abnutzung von Komponenten oder Temperatur erhoben.
Die Maschine steht dabei in standiger Kommunikation mit
passgerechten Anwendungen innerhalb einer Cloud, von
denen die Zustandsdaten ausgewertet werden. Mit der
Mustererkennung, die teilweise unter der Nutzung von
Big Data Analysen erfolgt, konnen friihzeitig Ruckschlisse
auf eventuelle Storfalle, Ausfallwahrscheinlichkeiten bzw.
Uberlastungen gemeldet und auf diese proaktiv reagiert
werden. Sofort erfolgt die Bestellung von Ersatzteilen, die
individuell im 3D-Druckverfahren produziert werden. Der
Austausch kann somit wahrend einer planmaBigen Pro-
duktionspause erfolgen. Es kann so maéglich sein die
Instandhaltungskosten mit dieser Anwendung drastisch
zu reduzieren.

2.2  These 2: Dezentrale und direkte Vernetzung

Der zunehmend digitale Charakter der Dienstleistungen
flhrt zu neuen Formen der dezentralen und direkten
Vernetzung aller Beteiligten. Diese Vernetzung besitzt
viele Auspragungen, wie z.B. Machine to Machine-
(M2M), Car to Car- (C2C) und Vehicle to Infrastructure
communication (V2I). Maschinen und Anlagen werden
mit einer Verschiedenartigkeit von Sensor- und Identifika-
tionstechniken ausgestattet sein. Zu nennen sind hier zum
Beispiel RFID, NFC, Barcodes und Visuelle Erkennung die
kontinuierliche Informationen Uber den aktuellen und
baldigen Zustand sammeln. Dazu kommen moderne
drahtlose Kommunikationsstandards wie WLAN, 4G,

Bluetooth und LTE. Diese ermdglichen verschiedene Ver-
netzungsstrukturen die je nach Einsatzfall und konkreten
Bedarf im logistischem System variabel gestaltet werden
kénnen.

Weiterhin ist eine zentrale Steuerung von Anlagen und
Prozessen moglich, welche durch die standige Kommuni-
kation und hohe Vernetzung mit aktuellen Daten in Echt-
zeit durchgefiihrt werden kann. Bei verteilten Systemen
unter zunehmender Informationsmenge ist jedoch eine
dezentrale Vernetzung und Steuerung von Prozessen und
Anlagen vorteilhaft. Mit den Konzepten der Schwarmin-
telligenz und des Cloud-Computings kénnen vor Ort je
nach Bedarf optimale Steuerungsentscheidungen getrof-
fen werden und die Ressourcen fir die Steuerung pass-
genau genutzt werden. Der Dezentralitat kommt weiter-
hin eine entscheidende Bedeutung zu, wenn in dem
System sehr kleine LosgroBen transportiert bzw. produ-
ziert werden. Mit der Zunahme an kleinteiligen Lieferun-
gen und der LosgroBe eins in der Industrie 4.0 ist die
dezentrale Vernetzung der Schlissel fir effektive und
schlanke Prozesse mit geringem Aufwand in der Steue-
rung.

2.3 These 3: Neue Kommunikationsformen

Die unterschiedlichen Auspragungen der Vernetzung
machen neue Kommunikationsarten notwendig und
fihren zu neuen Kommunikationsformen und -techniken.
Hierbei kann man davon ausgehen, dass diese die Indust-
rie und die Dienstleistungen insbesondere die Logistik der
Zukunft pragen werden.

Abbildung 3: Wearable Electronics, Visuelle Unterstitzung am
Auge

Maschinen werden ihren Status als reines befehlsempfan-
gendes Werkzeug ablegen. Mittels moderner und glnsti-
ger Sensoren wird es ihnen moglich sein, ihre Umgebung
zu sehen, die Signale zu verarbeiten und auf bekannte
und unbekannte Elemente und Vorgange im Sichtfeld in
angebrachter Weise zu reagieren. Die Fahigkeit des Se-



hens ist essentiell bei der Bearbeitung komplexer ver-
schiedenartiger Bauteile auf einer Maschine, der Navigati-
on im Raum oder zur Sicherheit am Arbeitsplatz. Sie
eroffnet weiterhin unbekannte Méglichkeiten in der
Steuerung von Anlagen und weitergehend sogar gesam-
ter Fabrik- und Logistiksysteme durch die Fahigkeit der
Analyse und Auswertung der Gestik von Menschen und
Maschinen. Uber begrenzte Distanzen wird so die
Mensch-Maschine Kommunikation ohne technische
Hilfsmittel an der Person realisierbar. Dazu zahlt mehr als
nur das Einschalten der Kaffeemaschine mit einem Win-
ken der Hand aus dem Bett.

Die Mensch-Maschine-Interaktion wird zudem durch das
Horen der Maschine auf eine neue Ebene gehoben. Erste
Ansatze, wie die Sprachsteuerung von Autos oder Smart-
phones, gibt es bereits. Jedoch ist das Potential besonders
im industriellen Bereich insbesondere der Logistik noch
nicht ausgeschopft. Komplexe Spracherkennungssoftware
die konkrete Handlungsanweisungen in Aktionen von
komplexen Maschinen umsetzen konnen, ermdglichen
neuartige Anwendungen in Produktion und Logistik.
Maschinen nehmen jedoch nicht nur Informationen auf,
sie versenden sie auch. Mit der Fahigkeit des Sprechens
er6ffnen sich neue Wege der Informationslbertragung,
die eine aktive und selbststandige Rickmeldung der Ma-
schine Uber Zustand, Auftragsstatus, weitere Arbeits-
schritte und mehr ermoglichen.

Mit diesen Technologien kann die Wartung und Instand-
haltung von Anlagen sicherer und effizienter sein. Nétige
Arbeitsschritte sind z.B. in aller Detailtreue auf einem
Tablet hinterlegt und kénnen bei der Ausfiihrung syn-
chron zum Arbeitsstand selbststandig audiovisuell unter
mit Sprachunterstlitzung abgespielt werden. Brillen mit
tragbaren Recheneinheiten und informationsdarstellen-
den Displays (Abbildung 3) hingegen stellen alle in dem
Moment relevanten Information direkt vor dem Auge in
richtiger Position zum Betrachtungsgegenstand dar.

2.4  These 4: Adaquate Infrastrukturen

Die Vielfaltigkeit der Kommunikation ist nicht nur ein
Resultat vorhandener Méglichkeiten und der jeweiligen
ZweckmaBigkeit, sondern verlangt auch geeignete und
adaquate Infrastrukturen. Diese missen in der Lage sein,
logistische Objekte zu erfassen, zu orten, Zustandsiber-
wachungen zu erméglichen und diese online auszuwer-
ten.

Adaquate Infrastrukturen stellen die Basis fir ein logisti-
sches System, bei denen eine enorme Mengen an Infor-
mationen in Echtzeit flr einen reibungslosen und effekti-
ven Ablauf erhoben, ausgewertet und zur Steuerung
eingesetzt werden. Ein konsequentes Tracking & Tracing
der eigenen Produkte setzt voraus, dass Uber den gesam-
ten (Transport-)Prozess Informationen zum Standort, der
Lage und dem Zustand zur Verfligung stehen. Moderne
Telematik und Navigationslosungen, wie das entstehende

Galileo- und das etablierte GPS-System ermdglichen diese
Anforderung nur in begrenztem MaBe. Das Fraunhofer
IFF erforscht aus diesem Grund am Galileo-Testfeld Sach-
sen-Anhalt neue Anwendungen und Technologien, die
auf satellitenbasierten Ortung- und Navigationslosungen
basieren [14]. Daneben ist die Abdeckung in der Flache
mit einem leistungsstarken Mobilfunknetz eine weitere
Grundvoraussetzung fir eine leistungsfahige Logistik.
Die Etablierung der beschriebenen IT-technischen Umge-
bungsintelligenz ermdglicht intelligente Logistikraume. In
diesen realisieren mobile Objekte auf der logistischen
Infrastruktur sehr robust ablaufende Prozesse. Besonders
in urbanen Umgebungen kann so die Logistik nachhaltig
gestaltet werden. [15]

Der Begriff addquate Infrastrukturen umfasst aber weit-
aus mehr. Er bezeichnet die Fahigkeit flexibel auf neue
Technologien reagieren zu kénnen und bauseitig eine
technische Basis fur diese vorzuhalten. Dies ist besonders
wichtig, da der Bau und die Erneuerung von Infrastruktu-
ren ein zeit- und kapitalintensives Vorhaben ist. Deutsch-
land als Logistikstandort sollte unter diesem Gesichts-
punkt dringend in die Forschung und die Erneuerung von
Infrastrukturen investieren.

2.5 These 5: Erweiterte Infrastrukturen

Auf Basis erweiterter Infrastrukturen zur Kommunikation
wird eine proaktive Online-Planung und Steuerung logisti-
scher Prozesse moglich sein, sodass sich neue Markte und
Dienstleistungen um die Logistik erschlieBen. Dies fuhrt
zur Beschleunigung der logistischen Prozesse und mach
ein Agieren statt Reagieren moglich.

Die Infrastruktur andert mit dieser Fahigkeit ihre Rolle von
einem passiven Verkehrstrager hin zu einem dezentralen
und autonomen Steuerungselement der Guter- und Ver-
kehrsstrome. Neue Telematik und Navigationsldsungen
sowie die Vehicle-to-Vehicle Communication (V2V) und
Vehicle-to-Infrastructure Communication (V2I) sind hierftr
die technische Basis.

Der Verkehrsleitung auf den Transportwegen wird durch
Telematik und V2l ein deutlich hoherer Stellenwert zu-
kommen. Anhand von umfanglichen Echtzeitinformatio-
nen kénnen zur Beeinflussung des Verkehrs jederzeit und
ortsgenau MaBnahmen zum Erhalt des Verkehrsstroms
ergriffen werden. Moglich wird dies durch Mittel des
Dynamic Pricings, des selektiven Uberholverbots, individu-
elle Geschwindigkeitsbeschrankungen und weiterer. Die
Einflhrung bestimmter Systeme und deren Einflussmog-
lichkeiten auf den Verkehrsfluss und individuelle Ver-
kehrsteilnehmer sind in politischen Aushandlungsprozes-
sen zu bestimmen. Die Kapazitat des Verkehrstrager
StraBe wird zusatzlich durch die V2V und V2! gesteigert.
Sie verringern durch treffsichere Prognosen des Verhal-
tens der weiteren Verkehrsteilnehmer signifikant die Zahl
von Unféllen und Verkehrsbehinderungen und Folge
unkoordinierter Fahrmandver.



Besondere Chancen durch erweiterte Infrastrukturen
ergeben sich bei der Kapazitatsausweitung und Forde-
rung des umweltfreundlichen Verkehrstragers Schiene.
Besonders Telematik-, V2V- und V2I- Technologien er-
maoglichen deutlich geringere Zugabstande als in der
herkdmmlichen Blockstreckensteuerung. Die Beschleuni-
gung von Umschlagsprozessen und die Verbesserung des
Matchings verschiedener Relationen um Umschlage mit
deutlich geringerem Zeitaufwand zu realisieren, stellen
weitere Potentiale dar.

3 Zusammenfassung

Die Logistik ist der Motor der Wirtschaft [1]. Auf dem
Weg zur Industrie 4.0 kommt ihr die besondere Rolle der
Querschnittsfunktion zur intelligenten Integration von
Prozessen und Wertschdpfungsketten zu. Die dargestell-
ten finf Thesen zeigen dabei die Entwicklungen auf,
denen die Logistik bei ihrer Digitalisierung als Herausfor-
derungen begegnen wird. Dies als Chance zu sehen, neue
Technologien und Anwendungen zu nutzen und Eigene
fur effiziente Prozesse und Geschaftsmodelle zu entwi-
ckeln, wird der Garant flr den Erfolg der gesamten Bran-
che sein.

Die flinf Thesen sind dabei nicht einzeln und isoliert zu
betrachten sondern bedingen sich gegenseitig. Abbildung
4 fasst sie strukturiert zusammen, erweitert um den As-
pekt der Nachhaltigkeit.

Als Treiber fur die Digitalisierung der Logistik sind drei
Faktoren identifiziert. Diese stehen in einem engen Zu-
sammenanhang und lassen sich nicht voneinander isolie-
ren. So flhren neue Kommunikationstechniken automa-
tisch zu neuen Funktionalitaten und der dezentralen
Vernetzung. Diese ermdglicht neue Funktionalititen die
einhergehen mit dem Bedarf an neuen Kommunikations-
techniken.

Die treibenden Faktoren bendtigen jedoch eine Basis.
Ohne die entsprechenden Infrastrukturen, die den ada-
quaten und erweiterten technischen Rahmen bieten, ist
dem Potential der Digitalisierung Grenzen gesetzt. Die
technischen Maglichkeiten sind nur vollstandig nutzbar,
wenn entsprechende Infrastrukturen fir die Vielzahl der
auf Kommunikationstechniken beruhenden mobilen
Anwendungen bestehen. Das heiBt, dass Mobilfunknetze
sowie Navigationssysteme fir die Ortung verlasslich funk-
tionieren und den gesteigerten Anforderungen an die
Kapazitat entsprochen werden.

Die proaktive Onlineplanung und Echtzeitsteuerung baut
auf den genannten vier Aspekten auf und ist ohne diese
nicht realisierbar. Sie ermdglicht bei steigender Datenver-
flgbarkeit die prazise und effiziente Lenkung von kom-
plexen Prozessen und Wertschopfungsketten.

Quer zu der Digitalisierung der Logistik, die mittels erhéh-
ten Kapazitaten, gesteigerter Flexibilitdt und effektiveren
Prozessen, die eingangs genannten Herausforderungen
bewaltigen kann, liegt der Aspekt der Nachhaltigkeit. Nur

wenn sie bei der Planung, Implementierung, Umsetzung
und Abwicklung von logistischen Prozessen und Infra-
strukturen integriert ist, kann die Logistik durch die Digi-
talisierung den CO,-FuBabdruck reduzieren. Unterneh-
men sollten diesem Ziel verstarkt Bedeutung beimessen,
da auch Konsumenten umweltvertragliche Produktions-
und Transportprozesse verstarkt als Kaufargument einbe-
ziehen werden.

Nachhaltigkeit

Funktionali-
taten &
Dienste

Kommuni-
kation &
Techniken

Dezentrale
Vernetzung

Abbildung 4: Wirkungsprinzip der dargestellten Thesen
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