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B o EffizienzCluster LogistikRuhr
SYMPOSIUM LOGISTIK adressiert die Megatrends

Effizienter Umgang mit Ressourcen

’ Effizienter Warentransport und Produktion
, effizienter Umgang mit Ressourcen und Umwelt

K,

. '|| l Urbane Versorgungssicherheit
1 robuste und sichere Logistik flr Ballungsraume

Individualitat bewahren
individuelle Versorgung mit Ware + Information
Erhalt der individuellen Mobilitat

urbane Logistiksysteme im globalen Kontext
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5. WISSENSCHAFTS-

SYMPOSIUM LOGISTIK Zentrale Iogistische Forschungsfrage

Es wird in den nachsten Jahren darum gehen, den Widerspruch zwischen
Ressourceneffizienz und Individualitat! aufzulosen.

Hierbei werden das Internet der Dinge & Dienste eine groBe Rolle spielen.
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individualitat

(im Sinne individueller Versorgung
Folie 2 mit GUter und Dienstleistungen und individueller Mobilitat)
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5. WISSENSCHAFTS-

SYMPOSIUM LOGISTIK Die Leitthemen des EffizienzClusters

Logistics- Wandelbare

as-a- Logistik-
Service systeme

Urbane
Versorgung

Giiter-
verkehrs-
management
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EU Forschung am Fraunhofer IML
5. WISSENSCHAFTS- .
SYMPOSIUM LOGISTIK smaRTI - reusable transport items

Sl’ r Ia rt| Branchen- und Supply-Chain Ubergreifendes Konzept
sattesusable transpore tem zur Entwicklung intelligenter Ladungstrager

Standardisierte Entwicklungsarchitekturen fur
AutolD-Technologien und IT-Dienste

Integration von Dualfrequenz RFID (HF+UHF Chip),
Lokalisierung zur dezentralen Nutzung auf
L°9'5t'k DL yerschiedenen Supply-Chain Ebenen

Q

FMCG

‘K
L
e

Pool DL

Projektdetails
Handel 3,5 Jahre Laufzeit
8,4 Mio. EUR Volumen
8 Industrie- und Forschungspartner
EEYE Deutsche Post Q¥ Stakeholdergroup mit mehr als 20 GroBunternehmen

MARS QEHEF' gefuhrt durch GS1

duutschland

Infineon
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EffizienzCluster LogistikRuhr

5. WISSENSCHAFTS-

SYMPOSIUM LOGISTIK Wirkung und Ziele
Marktpotenzial Arbeitsplatze Produkte/Patente BMBF Forderung
0 6 &
2.285 Mio. € >4.000 >100 ca. 40 Mio. €
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5. WISSENSCHAFTS-

SYMPOSIUM LOGISTIK Internet Gesellschaft

Internet

Das Internet hat das klassische Beziehungsgeflecht in
Produktion und Handel nachhaltig verandert.

Individualitat

Die Beziehungen der Marktteilnehmer werden immer
individueller, immer schneller die Reaktionen auf
Angebot und Nachfrage.

Stabilitat

Mit Web 2.0 und Logistik 2.0 entstehen hoch
dezentralisierte, schwer zu kontrollierende und
divergente Systeme.
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5. WISSENSCHAFTS IndIVIdualltat
SYMPOSIUM LOGISTIK Internet der Dinge glbt Antworten

= Das Internet der Dinge schafft Wandelbarkeit und Individualitat!
= Jeder Behalter verfolgt seine Mission und steuert sich selbst.
w Effizienz durch analoge Steuerung fur jeden Behalter individuell.
w Das Internet der Dinge ist robust und beliebig skalierbar.
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— Versuchsanlage des BMBF
Folie 7 = Forschungsprojektes Internet der Dinge
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5. WISSENSCHAFTS- K“mawandEI
SYMPOSIUM LOGISTIK globale Erwérmung [|PCC 2006]

—— CCSR/NIES
— CCCma
- CSIRO
Hadley Centre
- GFDL
— MPIM
—— NCAR PCM
NCAR CSM

(8]
Temperatur-Abweichung (°C)

1900 1950 2000 2050 2100
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5. WISSENSCHAFTS-

SYMPOSIUM LOGISTIK Energiekosten

Bei einem Energiepreis von 10 Cent pro kWh erreichen die Stromkosten
fur einen durchschn. Elektromotor* bereits nach einem Jahr den Kaufpreis
fur den Motor. Nach 5-10 Jahren Ubertreffen die Stromkosten die
Investitionen fur gangige Stetigfordertechnik.

Diese Kosten kdnnen fur ein normales Distributionszentrum durch
intelligente Steuerung und/oder Regelung halbiert werden.

*0,75kW Antrieb, 5h durschn. tagl. Betrieb
durchschn. 200 Arbeitstage
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5. WISSENSCHAFTS-

SYMPOSIUM LOGISTIK LOQIStIk ist bunt ... und interdisziplinér

Folie 11
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Logistik ist schwerer vorherzusagen als das

5. WISSENSCHAFTS-

SYMPOSIUM LOGISTIK Wetter — von dem sie hanlg abhangt'

Bilder: www.pixelio.de
Folie 12

® Thomas Juling; Winny; Viktor Mildenberger
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5. WISSENSCHAFTS-

SYMPOSIUM LOGISTIK LOQIStIk Ist komplex: Datenkomplexitét

Die Menge intralogistischer Informationen ist in den vergangenen
10 Jahren um den Faktor 1.000 gestiegen.

Im Jahr 2000 war das gesamte Internet nur 21 TerraByte grol3.
In der gleichen Zeit stieg die Rechnerleistung um den Faktor 30-50.
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5. WISSENSCHAFTS-

SYMPOSIUM LOGISTIK LOQIStIk Ist nicht deterministisch

Intralogistik ist in weiten Teilen nicht deterministisch.

Ereignisse und vor allem deren zeitliche Folge sind nicht vorbestimmt.
Intralogistik ist probabilistisch.

Eine Folge von Ereignissen trifft mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit ein.
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5. WISSENSCHAFTS-

SYMPOSIUM LOGISTIK Die Unscharferelation der LOgIStIk

Ein logistisches System ist nicht deterministisch!
Ein logistisches System muss echtzeitnah gesteuert werden.

Je genauer ein Prozess in der Zukunft bestimmt wird, umso
unwahrscheinlicher wird sein Eintreffen in vorbestimmter Zeit.

Bild: ® micro1 auf www.pixelio.de
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5. WISSENSCHAFTS-

SYMPOSIUM LOGISTIK (_Intra_) LOQIStIk ist individuell

Intralogistik ist hochgradig individuell (Artikel, Branchen, Chargen etc.).
Dies fUhrt auch zu individuellen Layouts

Wir steuern unsere Welt mit individuellen Heuristiken.
Kunst mit begrenztem Wissen und wenig Zeit zu guten Losungen zu kommen.

Um diese Individualitat zu ermaoglichen, ist es zumeist wichtiger,
eine sinnvolle Entscheidung in begrenzter Zeit zu treffen als eine
vermeintlich «optimale» zu spat.

Bild: basierend auf ® Gerd Altmann auf www. Pixelio.de

Heuristik: Gigerenzer, G., Todd,

Folie 16 = P. M. & the ABC Research Group (1999)
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Das Paradoxon
5. WISSENSCHAFTS- . o
SYMPOSIUM LOGISTIK der standardisierten ZUkUﬂft

Standardisierung zielt auf Vereinheitlichung von
Prozessen/Prozessketten.

Durch die Standardisierung von Supply Chains wird
die Nutzung von Erfahrungswissen fur aktuelle und
zukUunftige Prozesse moglich.

Die Standardisierung in der Logistik ist der Versuch,
zukUnftige Ereignisse vorherzusagen, um bei deren
Eintreffen mit standardisierten Verhaltensmustern zu
reagieren.

Standardisierung setzt eine vorhersagbare
Zukunft voraus.
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Auflosung des Paradoxons
5. WISSENSCHAFTS- . o
SYMPOSIUM LOGISTIK der standardisierten ZUkUﬂft

Das Einzige, was vorbestimmt ist, ist der Wechsel:

Prozess > Service
SCM > SOA
Standard > konvergenten Services

Am Ende steht der Wechsel vom klassischen,
vorgedachten Supply Chain Management hin zur

Logistics on Demand — zu konvergenten Services, die
bei Bedarf abgerufen werden.

...und die Standardisierung der Services

I ~ Fraunhofer
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Was bedeutet Cloud Computing ?
5. WISSENSCHAFTS- . e
SYMPOSIUM LOGISTIK Definitionsversuch

Definition
Cloud Computing ist ein Begriff aus dem IT-
Management. Es handelt sich dabei um das Konzept,
Betrieb, Bereitstellung, Support, Management,

Sourcing, Architektur und Verwendung von [T, Uber
einen oder mehrere externe Anbieter zu beziehen.

Funktionalitaten befinden sich nicht mehr auf dem
lokalen Rechner oder im Firmenrechenzentrum,
sondern sind Uber das Internet verflgbar.

Eine geeignete Auswahl von Funktionen und Daten
bildet in der ,,Cloud” die Anwendung.

\
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Was bedeutet Cloud Computing ?

5. WISSENSCHAFTS-
SYMPOSIUM LOGISTIK

Gartner Hype Cycle 2009

ex pectations

Cloud Carmputing
gE—EDDH Readers

Wireless Powe F e 2 Social Software Suites
Internet TV 2 Microblogging
%:: Gireen IT
FD Printing e Video Teleprese nce

Audmented Reality d Dy blesh Metwarks: Sensar

Surface Computers @
Mohile Robots
Behavioral Econarmic s

rOnline Wideno

Context Delivery Architecture
Cluantum Cormputing

Corparate Blogging %

Years to mainstream adoption:
O less than 2 years  © 2 to 3 years
® 5to0 10years A more than 10 years

obsolete
& before plateau

S08
Lo cation-Aware Application s

P
N Speech R ecogrition

YVideo Search d Home Health P iikis
Monftaring T Electronic Paper
Public “irtual WWorld st Tahlet PC
Idea M anagement
Wieb 2.0

Social Metwork Analysis
Ower-the-Air Mohile Phone Payment Sy stens,

Develop ed Markets

Agar July 2009

D Flat- Panel Display s
Huran Augmertation Q RFID (CaseiPallel)
Peak of
Technology Trough of . Plateau of
Trigger EH:}";E?;’JHS Disillusionm ent Slope of Enlightenment Produ ctivity
time -

Folie 20 [ Source: Gartner (August 2009)
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5. WISSENSCHAFTS-

SYMPOSIUM LOGISTIK Logistics Mall
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SR EU Forschung am Fraunhofer IML
SYMPOSIUM LOGISTIK loT-A: Internet of Thlngs Architecture

N

loT-A ist das gro3te Europaische Leuchtturmprojekt

('““\ z] IoT_A (FP7 IE) im Bereich .Inte-rnet of Things

Internet of Things - Architecture Das Ziel von I0T-A ist die Etablierung einer
gemeinsamen universellen Architektur fur alle
Anwendungen im Internet der Dinge

Internetof things by loTA Projektdetails:

19 Industrie- und Forschungspartner
Budget von uber 20 Mil. EUR
Laufzeit von 3 Jahren

Fraunhofer IML:

Leitung der Anwendungsentwicklung
Architektur- und Protokollentwicklung

NEC @sm-nsp@ SapiEnzA [TV Bl & 80Y =0 Letdl SIEMENS voilvoeir 58 o e Acteucen @ N R
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NI 64 % konnen sich vorstellen
' Software aus der Cloud zu beziehen

SYMPOSIUM LOGISTIK

64% konnen sich vorbehaltlos oder unter definierten Voraussetzungen
vorstellen, SaaS/Cloud Computing einzusetzen.
Nur 4% der Logistikdienstleister (8% der Befragten) konnen sich nicht
vorstellen, SaaS/Cloud Computing einzusetzen.

Inwieweit konnten Sie sich vorstellen

Logistiksoftware einzusetzen, die nicht 950 294
lokal bei lhnen im Haus lauft, sondern auf
Servern im Internet?
0% 20% 40% 60% 20% 100%
m Ja, warum nicht? mJa, aherwarum sollte ich das tun?
w Ja, unter bestimmten Voraussetzungen. Wil nicht
Mein, derzeit nicht Mein, niemals
Folie 23 =
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5. WISSENSCHAFTS-

SYMPOSIUM LOGISTIK Modellierung

b

Internet der Dinge
Zellulare Intralogistik

Internet der Dienste
logistics mall

Normative Ebene ' Operative Ebene

Auftragsdurchlauf 1 Echtzeitsteuerung
Selbstorganisation | Selbststeuerung

Multishuttle Move

Software as a Service

\
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T W s Weiterfuhrende Technologien

Model Checking

Automatische Verifikation von Materialflusssystemen
Ausschlie3lich maschinenverarbeitbare Spezifikationen
| Erste Studie zeigt Anwendung in der Praxis

Echtzeitfahigkeit garantieren

Steuerungsverhalten, Material- und Informationsfluss
zukUnftig in einem Modell & Werkzeug

Model Checking unter Berucksichtigung von
Zeitrestriktionen

\
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5. WISSENSCHAFTS-
SYMPOSIUM LOGISTIK

RealTime Logistics

Modellerweiterung durch den Assgebends

Einsatz erweiterter Modelle fur
endliche Zustandsautomaten
Eingehende

Communicating Finite State Nachrichten
Machines (CSFM)

Communicating Real-Time State
Machines (CRTSM)

Entwicklung analytischer
Verfahren zum Nachweis der

Echtzeitfahigkeit t

Verhalten / Zustandsautomat
Ausgehende
Nachrichten Nachrichten
>

Eingehende

Nachrichten
| 1
[

N2
|

Steuerungsverhaiten, Materia
und Informationsfluss in einem

SE—
—— ] — o

—

N

—
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Modell & Werkzeug

Visualisierung von Echtzeit
verhalten, Material- und
Informationsfluss realer Anlagen

\
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5. WISSENSCHAFTS-

SYMPOSIUM LOGISTIK Zellulare Intralogistik & Transportsysteme

Die Zellulare Intralogistik antizipiert den Ruf nach
Individualitat und macht ihn zur Methode.

Zellulare Intralogistik ist die konsequente Fortsetzung
der logistics mall auf operativer Ebene.

Die Philosophie der «Logistics on Demand» wird auf
den physischen Materialfluss Ubertragen:
Starre, herkdmmliche Fordertechnik wird aufgelost.

An ihre Stelle treten autonome Fahrzeuge und Module
(Zellen), die wie die Zellen eines Organismus arbeiten.

Jede Zelle bietet einen Service an — z. B. den Transport
eines Behalters von einer Quelle zum Ziel.

Der klassische Materialflussrechner wird durch
kooperierende Zellen (Entitaten) ersetzt.

Konsequenz: Maximale Flexibilitat und Dynamik

\

Folie 27

© Fraunhofer IML % FraunhOfer Fraunhofer IML 2010

IML



Konsequent zu Ende gedacht:
5. WISSENSCHAFTS- . . .
SYMPOSIUM LOGISTIK Der ideale |Og|St|SChe Raum ist leer!

Folie 28 Diese Entwicklung wurde geférdert durch:
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Individualitat hat Methode!
5. WISSENSCHAFTS- . .
SYMPOSIUM LOGISTIK Internet der Dlnge-Zellulare Intraloglstlk

Folie 29 Diese Entwicklung wurde geférdert durch:
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Zum Vergleich:
5. WISSENSCHAFTS- .
SYMPOSIUM LOGISTIK Konventionelles Lager + Vorzone

= Typ. Versorgungslager und Distributionssystem (65m Halle)
= 50.000 Pos./Tag und

= max. 2.000 Behalter/h in der Vorzone
= @ 50m Transportentfernung Quelle-Ziel

\

Folie 30 Diese Entwicklung wurde geférdert durch:
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5. WISSENSCHAFTS-

SYMPOSIUM LOGISTIK Zellulare Transportsysteme

Typ. Versorgungslager und Distributionssystem (65m Halle)
max. 2.000 Behalter/h in der Vorzone und @ 22m Quelle-Ziel
Fahrzeuge mit Tm/sec. Und 2 - 4sec. Lastubergabe ergeben 120 Transporte/h
=> 17 Multishuttles fUr den einfachen Transport
=> 34 Multishuttles (nur Einfachspiele)
=> 50 Multishuttles inkl. 50% Fahrzeugreserve (Ladezyklen, Vorfahrt etc.)

@22 m Arbeitsstationen

| «— 50m Verkehrsflache —

Diese Entwicklung wurde gefdrdert durch:

Folie 31 2
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5. WISSENSCHAFTS-

SYMPOSIUM LOGISTIK Multishuttle — Autonome auf Schienen

Multishuttle | in zwel Varianten

Captive

Je Regalebene kommt ein eigener Shuttle zum
Einsatz, die Warenubergabe zwischen den Ebenen
erfolgt Uber einen Behalterlift

Roaming

FUr Lagersysteme mit niedriger bis mittlerer
Umschlagleistung, aber hohen Anforderungen an
Flexibilitat

Multishuttle | fahrt schienengefihrt

Im Lager
zur mehrfachtiefen Regalbedienung
oder als Kanalfahrzeug

AulBerhalb des Lagers
zur Versorgung von Vorzonen, Kommissionierplatzen

e G Arbeitsstationen etc.

\
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5. WISSENSCHAFTS-
SYMPOSIUM LOGISTIK

Leistungsvergleich
AKL — MultiShuttle

400%

Leistung in Doppelsielen

[\ N w w
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S © ©o o
x & & &

150%

100%

50%

0%

Grenzleistung mit2 Liften

Grenzleistung mit 1 Lift ]

C O MultiShuttle System
—— AKL 50

L
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4 2 6 7 8 9

10 11 12
Multishuttles

Folie 33
© Fraunhofer IML

\

~ Fraunhofer

IML

Fraunhofer IML 2010



5. WISSENSCHAFTS-

SYMPOSIUM LOGISTIK Multishuttle Move — Zellulare Intralogistik

Ein Antrieb, zwei Fahrwerke ermaoglichen
Fahrt in der Schiene — wie Multishuttle |
Fahrt auf dem Boden wie ein FTF

Integrierte Systemkomponenten
Lastaufnahme — auch mehrfachtief
RFID Scanner flr «intelligente» Behalter
Sensornetz zur autonomen Zielkontrolle
Laderegler fUr untersch. Batteriekonzepte
Kommunikation Shuttle/Shuttle und zentral

Agentenbasierte Software
autonome Zielanfahrt
Auftragsmanagement Uber Logistics Mall + SAP (2011)

Diese Entwicklung wurde gefordert durch:

\

Folie 34

© Fraunhofer IML % Fra un hOfer Ministerium fir Innovation @

Wissenschaft, Forschung und Technologie
IML des Landes Nordrhein-Westfalen



5. WISSENSCHAFTS-

SYMPOSIUM LOGISTIK Multishuttle Move - Zahlen und Fakten

Nutzlast bis 40 kg
Eigengewicht 134kg
Lange: 1135 mm
Breite: 706 mm
Hohe: 350 mm

Diese Entwicklung wurde gefordert durch:

© Fraunhofer IML % Fra u n hOfer Ministerium fiir Innovation @
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AT Freie Verkehrsflache
. Wis - . s _ _
SYMPOSIUM LOGISTIK ermogllcht direkte Zielanfahrt

&

ad

e

Kollage auf Basis:

Folie 36 — ® Grace Winter & Kurt-F.-Domnik auf www.pixelio.de
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Zielanfahrt
5. WISSENSCHAFTS- .
SYMPOSIUM LOGISTIK in zellularen Transportsystemen

Auf den freien Verkehrsflache zellularer

Transportsysteme mussen kein Fahrwege definiert
werden.

Der Transport erfolgt in direkter Zielanfahrt.

Die Ziele werden markiert und durch preiswerte
Sensoren erkannt.

Fahrzeuge weichen nach einfachen Verkehrsregeln
aus (rechts vor links).

Leuchtturm freigestellt auf Basis
Folie 37 —
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5. WISSENSCHAFTS-

SYMPOSIUM LOGISTIK LOQIStIk Das Wissen ums Wie

Die Logistik ist mehr denn je aufgerufen,

’ an den Zukunftsthemen mitzuarbeiten.

Es gilt, die Logistik als Basistechnologie

und als Antwort auf viele Aspekte auch
'” I Zum «Wie» (Agieren):
Ny

Von der Wirkung (Reagieren):
Die Logistik bringt die richtige Ware zur richtigen Zeit
zum richtigen Ort

gesellschaftlicher Fragen zu begreifen.
Logistik entscheidet, wie was, wann womit, woher
wohin bewegt wird!

...und stellt sich damit auch den klassischen W-Fragen

olie ——
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