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Geleitwort

Das Wort Routine leitet sich vom franzosischen Wort route ab: Sie bezeichnet eine
Erfahrung hinsichtlich des Weges, nicht des Zieles. Routine definiert die reibungslose
Uberbriickung des Raumes, benennt das Zwischen im Verhiltnis von Absender und
Adressat. Fiir Logistiker ist der Zusammenhang von Routine und Route daher keine
etymologische Belanglosigkeit, sondern die vielleicht elementarste aller Geschéftsgrund-
lagen. Wer sich als Logistiker keinen wachen Sinn fiir das Funktionale und Vermittelnde,
das Geldufige und Eingespielte, das Entlastende und Gewohnheitsméfige seiner Branche
erhilt, ist die ldngste Zeit Logistiker gewesen.

Die Logistik ist also idealerweise im Modus der Routine unterwegs, immer en route
sozusagen: Sie hat eine hintergrunderfiillende Funktion fiir die produzierende Wirtschaft —
und unterstreicht ihre Konnerschaft am besten dadurch, dass sie nicht in Erscheinung tritt.
Das ist die Paradoxie und das Dilemma der Logistikbranche: Thre Vorziige kann sie Kunden
und Biirgern am besten in Gestalt des Unsichtbaren vermitteln. Sie beweist ihre Leistungs-
fahigkeit, indem sie alles unbemerkt im Fluss hilt — und wird geschitzt, solange man sich
als Konsument nicht fiir sie interessieren muss.

Der Produktions- und Warenwelt im Wortsinn offenbaren kann sich die Logistik nur
in ihren Defiziten, Méngeln und Hésslichkeiten, wenn sie buchstidblich aus ihrer Hinter-
biihnenrolle fillt und sich ihr Fliichtiges verdichtet — wenn Lieferketten unterbrochen
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sind und der Warenstrom erkennbar (!) stockt, wenn Tanker verungliicken, Ziige durchs
Rheintal rattern, Laster sich stauen, Zustellfahrzeuge die Busspur blockieren.

Kein Wunder also, dass die Logistikbranche an Prestigearmut krankt, dass man sie
auch politisch vernachlissigt, so wie viele Menschen ihren Korper vernachlissigen,
solange er nicht aufmuckt. Man kann sie sich leicht als eine Art Blutkreislauf und
Nervensystem der Wirtschaft vorstellen, mit ihren Arterien und Venen, Adern und
Bahnen — als ein der menschlichen Natur nachempfundenes Meisterwerk, fiir dessen
Funktionstiichtigkeit im Alltag (und dessen Grenzen der Belastbarkeit) wir erst ex nega-
tivo, im Fall des Infarkts sensibilisiert werden.

Im 19. Jahrhundert war das noch anders. Der Okonom Friedrich List (1789—1846)
etwa, ein Logistik-Theoretiker der ersten Stunde, sah im Ausbau und der Vernetzung von
Verkehrsfliissen noch ein zivilisationspolitisches Projekt: ,,Die Eisenbahn, die Dampf-
schifffahrt und die Telegraphie werden die zivilisierten Nationen auf ein hoheres Mal an
Prosperitit ... emporheben und ... auf allen Teilen des Erdballs verbreiten.*

Die Logistik wurde damals, in der Zeit ihrer Entstehung, noch als basale Infrastruktur
der Wirtschaft schlechthin gedacht, fiir ihren relationalen Charakter geschitzt, fiir ihre
verbindend-verbindliche Art gewiirdigt — wohl auch, weil ihre technischen Voraus-
setzungen noch sichtbar sein durften, ja in ihrer Sichtbarkeit gefeiert wurden. Der neue,
von Eisenbahnen, Schiffen und Kabeln gestiitzte Handel werde ,,alle eminenten Talente
und Intelligenzen der Nation“ miteinander vernetzen, so List, ,die Volker erlosen
von der Plage des Krieges, der Teuerung und Hungersnot, des Nationalhasses und der
Arbeitslosigkeit, der Unwissenheit uns des Schlendrians®.

Jeder weil}: So ist es nicht gekommen. Der wilde Vernunftglaube der Aufkldrung hat
sich griindlich erschopft, eine globalisierte, komforthungrige Wirtschaftswelt beraubt
sich ihrer fossilen Antriebsenergien — und nach der olympischen ErschlieBung einer
grenzenlosen Welt — grofer, schneller, weiter — braucht es in der Logistikbranche heute
vor allem drei Antworten auf Grenzen, Endlichkeiten und SchlieBungen.

Erstens bereiten die USA und China die Renationalisierung und Abschottung ihrer
Okonomien vor, installieren geschlossene Subsysteme, Kreisldufe, Routen, die vor
allem ihren teils chauvinistischen Interessen entsprechen — die von Friedrich List noch
so emphatisch bejubelte, reiche Semantik der Vokabel ,,Verkehr* — einen zugeneigten
Umgang miteinander pflegen — verliert ihre globale Bedeutung.

Zweitens verringern sich durch die Automatisierung und Digitalisierung der
Fertigungsprozesse die Arbeitskosten; das verstirkt den Trend zum Insourcing, zur
Dezentralisierung der Produktion — und zum Ausbau filigraner, regionaler Verkehrsnetze.

Drittens steht die Logistik insgesamt vor der vielleicht groffiten Herausforderung ihrer
Geschichte: Sie wird nicht mehr ressourcenhungrig neue Rdume erobern konnen, son-
dern ihre Systeme emissionsarm optimieren, gegebenenfalls zuriickbauen miissen.

Nachhaltig erfolgreich wird wohl nur sein, wer neue Routen und Routinen entlang
dieser drei Megatrends aufbaut und entwickelt. Wer in die groBriumige Re-Regionali-
sierung investiert und dabei die geografische ,Mittheilungsfihigkeit Deutschlands nach
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allen Seiten* in Europa bedenkt, die schon der Technikphilosoph Ernst Kapp (1808—
1896) im Sinn hatte. Wer die eingefahrenen Wege verlédsst, um etwa die Mobilititswende
in den Stddten einzuleiten, wer mit seiner Kontraktlogistik initiativ wird, wer ein Netz
kleiner Lagereinheiten bereitstellt — kurz: wer aus der Unsichtbarkeit seiner Routinen
ausbricht und erkennbar neue Routen in Richtung Zukunft erschlief3t.

Berlin Dieter Schnaas
Chefreporter der WirtschaftsWoche,
Journalist und Publizist



Geleitwort - Die Industrie, die (sich) bewegt

Logistik ist die Industrie der Bewegung. Ob Menschen, Materialien, Giiter oder Infor-
mationen — die Branche versetzt alles in Bewegung, was nicht niet- und nagelfest ist,
und das seit Anbeginn der menschlichen Kultur. Der ureigene Drang des Menschen
zur Expansion, zur Entdeckung unbekannten Terrains und zu mehr Freiheit und mehr
Moglichkeiten lie3 und lédsst sich nur ausleben, wenn alles Lebensnotwendige stets ver-
fligbar gehalten, also transportiert und gelagert, werden kann — in moderne Begriffe ver-
packt: wenn Logistik funktioniert.

Doch die grofle Bewegerin ist selbst eine Bewegte: Mit jedem Fortschritt der Mensch-
heit, mit jeder Wendung des zivilisatorischen Prozesses wandelt sich auch die Logistik.
Nicht nur das Transportierte sondern auch die Transportwege verdndern sich: von der
urspriinglichen unberiihrten Natur aus eroberte die Logistik alle denkbaren Verkehrstriger:
befestigte Wege und Stralen, Wege in Gebiduden, Fliisse und Binnenseen, Hoch- und Tief-
seerouten, die Luft, den Weltraum und dariiber hinaus den ,,virtuellen Raum. Parallel
sind Datenstrome heute zu Recht in den Fokus geraten; sie miissen einfach funktionieren.

Da Logistik die Grundvoraussetzung fiir jede Stufe von Kultur und Zivilisation
schafft, ist sie stets aufs Engste mit der Menschheitsentwicklung verbunden. Sie ist
sowohl Treiberin als auch Getriebene des Wandels, den das bestindige Expandieren
der Weltgemeinschaft mit sich bringt. Neue Technologien und neue wissenschaftliche

IX
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Erkenntnisse wirken auf die Methodik der Logistik ein und verindern sie, wihrend sie
selbst wiederum deren Ausbreitung erst ermoglicht. Gesellschaftliche Verdnderungen
beeinflussen die Logistik und verdanken umgekehrt ihre weite Verbreitung logistischen
Prozessen. Unmittelbarer noch als die Fertigungsindustrie ist die Logistik mit den zivili-
satorischen Entwicklungen verbunden.

In der komplexen Welt der Gegenwart hat sich die Logistikindustrie zu einem enorm
breit geficherten System zur Konzeption, Planung, Organisation, Steuerung und Prozess-
abwicklung der Strome von Waren, Giitern und Informationen entwickelt. Nie war die
Menschheit mehr vom Austausch dieser materiellen und immateriellen Giiter abhéngig
als heute, nie war daher die Logistik so wichtig wie heute. Es gibt wohl keinen Gegen-
stand mehr, bei dessen Konzeption nicht bereits seine Optimierung fiir logistische Opera-
tionen mitberticksichtigt wird. Kein Aspekt der Ansiedlung von Menschen in irgendeiner
Region der Erde kommt ohne sorgfiltige Planung logistischer Infrastrukturen aus. Und
kein Verkehrstriger wird ohne die Einbeziehung von Prognosen fiir die kiinftige Ent-
wicklung logistischer Erfordernisse geplant.

Die vielfiltigen Prozesse, die die Logistikindustrie bestimmen und die sie wiederum
mitbestimmt, in ihren gegenwirtigen Facetten und zukiinftigen Perspektiven darzu-
stellen, ist die Aufgabe, die sich dieses Buch gestellt hat. Im Mittelpunkt steht dabei, die
verschiedenen Aspekte logistischer Aktivitidten im Zusammenhang mit ihren derzeitigen
EinflussgroBen zu betrachten und zu einem ganzheitlichen Uberblick zu biindeln. Zu
diesen GroBen gehort einerseits die rasante technologische Entwicklung, aber auch die
Einfliisse aus Wissenschaft, Politik und Gesellschaft, die iiber die Richtung der Logistik
mitentscheiden.

Das Schwergewicht im Themenspektrum dieses Buches stellt nicht unerwartet der
technologische Fortschritt dar. Er verdndert die Logistik in rasender Geschwindig-
keit, sorgt fiir neue Chancen, aber auch fiir die Notwendigkeit, bisher erfolgreiche
Businessprozesse und -modelle auf den Priifstand zu stellen. Mit besonderen Heraus-
forderungen warten spezielle Nischen auf, die besondere Kreativitit erfordern und die
Integration logistisch relevanter Gesichtspunkte in politische und organisatorische Pro-
zesse unabdingbar machen, etwa die City-Logistik und die Bedienung der letzten Meile.
Zunehmend riickt jenseits der Adaption modernster Technologien und Konzepte die
Umwilzung in der Unternehmensfiihrung in den Blickpunkt der Verantwortlichen und
der Beobachter der Logistikindustrie. Denn der Eintritt ins digitale Zeitalter und die
groflen gesellschaftlichen und globalen Entwicklungen konnen mit den Management-
instrumenten der vergangenen Erfolgszeiten in der Regel nicht mehr bewiltigt und
beherrscht werden. Daher nehmen auch Themen wie die Erweiterung der Service-
orientierung der Branche, die Stirkung von Familienunternehmen oder die Verbesserung
des Images der Logistik in Politik und Gesellschaft in diesem Sammelband breiten
Raum ein.

Die Autoren dieses Buches sind zumeist Mitglieder des Club of Logistics e. V. 2003
gegriindet, hat er es sich zur Aufgabe gemacht, das Bewusstsein fiir die Bedeutung der
Logistik zu schirfen und iiber eine grofere Wertschitzung auch die Rahmenbedingungen
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fiir die beteiligten Unternehmen zu verbessern. Der Club denkt visionér und beschéftigt
sich in erster Linie mit Zukunftsthemen.

Denn obwohl die herausragende Bedeutung der Logistik fiir die deutsche Volkswirt-
schaft unumstritten ist, fiihrt sie im 6ffentlichen Interesse nach wie vor eher ein stilles
Dasein. Reduziert auf Aspekte wie Umwelt- und Klimabelastung hat der Industriezweig
ein eher negatives Image.

Deshalb sucht der Club in verschiedenster Weise den Dialog mit Vertretern der Wirt-
schaft, der Politik und der Gesellschaft. Die entscheidende Plattform dafiir sind halbjihr-
liche Themen-Tagungen zum Know-how- und Meinungsaustausch fiihrender Kopfe aus
den angesprochenen Bereichen. Hier entstehen aus Analysen der Gegenwart Visionen fiir
die Zukunft der Logistik.

Auch dieses Buch versteht sich als Angebot zum Dialog. Samtliche Verfasser sind
herausragende Fachleute ihrer jeweiligen Disziplin, entweder renommierte Vertreter der
Logistikindustrie oder mit der Logistik kooperierender Branchen, Unternehmensberater
mit Schwerpunkt Logistikindustrie oder Wissenschaftler mit langer Erfahrung auf dem
Logistiksektor.

Mit der konzentrierten Kompetenz der Autoren bietet dieses Buch eine einmalige
Schau auf die gegenwirtigen Trends der Logistikindustrie und wagt einen fundierten
Blick in die nahe und fernere Zukunft.

Arnold Schroven
Vorsitzender des Club of Logistics e. V.
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Das Potenzial der Digitalisierung - Ein
(Video-)Bild sagt mehr als 1000 Daten

Katharina Geutebrick

Zusammenfassung

Die fortschreitende Digitalisierung wird zunehmend zum Produktivititstreiber in der
Fertigungs- und Logistikindustrie. Die Vernetzung von Maschinen aller Art in einer
Smart Factory und deren Integration mit den Lieferprozessen erzeugt ein dynamisches
Wertschopfungsnetzwerk mit hohem Autonomiegrad. Intelligente Visualisierungs-
systeme aus Kameras, Software und Schnittstellen in die ERP-Welt sind besonders
leistungsfiahige Elemente einer solchen Industrie 4.0-Landschaft. Zukunftsweisende
Softwaresysteme automatisieren dabei zahlreiche Prozesse, die bisher manuell durch-
gefiihrt werden mussten. Der Mensch greift nur noch ein, wenn Anomalien auftreten,
die eine hohere Entscheidungsebene erforderlich machen. Die Unternehmen — auch die
Logistikindustrie — machen von dieser Technologie derzeit noch zu wenig Gebrauch.

1.1 Die digitale Evolution

Wenn wir fundamentale Verdnderungen in einem bestimmten Umfeld — beispielsweise
auf Sektoren wie Wirtschaft, Politik, Gesellschaft, Wissenschaft oder Technologie —
beschreiben, greifen wir gerne zu dem Begriff Revolution. Mit Revolutionen ist das aber
so eine Sache: Manche werden euphorisch begriiit (und enden nicht selten im Chaos),
andere wecken Angste (die sich hiufig als unbegriindet herausstellen). Ein Grundmerk-
mal von Revolutionen ist, dass sie mit einem weithin wahrnehmbaren Paukenschlag
beginnen — wie der Sturm auf die Bastille als Beginn der franzdsischen Revolution oder

K. Geutebriick (D<)
Windhagen, Deutschland
E-Mail: Katharina.geutebrueck @ geutebrueck.com

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020 3
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Albert Einsteins Veroffentlichung zur Erklarung des Photoeffekts als Startschuss fiir ein
vollig neues Verstdndnis von Raum und Zeit.

Wenn jedoch von technologischen Revolutionen die Rede ist, stehen am Anfang
hochst selten urknallartige Erfindungen, die von heute auf morgen unser Leben umkrem-
peln. Daher wirken Begriffe wie industrielle oder digitale Revolution immer ein wenig
tiberschwinglich und iibertrieben. In aller Regel sind technische Revolutionen eigentlich
Evolutionen. Sie nutzen wissenschaftliche Erkenntnisse zu technischen Durchbriichen,
die im Laufe der Zeit tiefgreifende Veridnderungen im Leben der Menschen bewirken.
Beispiel Eisenbahn: Fortschritte in den Kenntnissen der Wirmelehre ermoglichten die
Herstellung von Dampfmaschinen, durch deren weite Verbreitung sich Reisezeiten dra-
matisch verkiirzten und ungeheure Mengen an Giitern schnell und sicher transportieren
lieBen.

Heute sprechen zahlreiche Chronisten unserer gesellschaftlichen Entwicklung von
einer digitalen Revolution. Dabei kann niemand auf einen klar definierten Digitalisie-
rungsurknall verweisen. Genau betrachtet, ist die Digitalisierung ein Prozess, der sich
seit vielen Jahrzehnten vollzieht, und der oft gerade deshalb als Revolution erscheint,
weil er eben nicht plotzlich erfolgt ist, sondern schleichend, und weil wir seine umwil-
zenden Folgen erst relativ spédt — und dann medial recht plotzlich — in ihrer ganzen Breite
wahrgenommen haben. Darin liegt vermutlich auch der Grund dafiir, dass die Digi-
talisierung in der Offentlichkeit immer wieder Angste weckt — von der Angst um den
Arbeitsplatz bis zur Furcht vor der Ubernahme der Welt durch Roboter mit kiinstlicher
Intelligenz.

Ein verniinftiger Ansatz zur Festlegung eines Beginns der Digitalisierung ist die
Anwendung bindrer Rechenverfahren zur Losung mathematischer Probleme. Damit mar-
kiert die Entwicklung der ersten programmierbaren Rechenmaschinen gegen Ende der
1930er Jahre die Anfangsphase der digitalen Evolution. Ab Ende der 1940er Jahre fan-
den Computer unzihlige Anwendungsbereiche, und mit ihrer Miniaturisierung eroberten
sie nach und nach sdamtliche Arbeits- und Lebensbereiche. Sie liefern die Rechenleis-
tung, mit der sich Informationen digital erstellen, bearbeiten und verbreiten lassen.

1.2  Goldstandard der Digitalisierung: Kiinstliche Intelligenz

Mit der Vernetzung digitaler Gerite liber das Internet erreichte die Digitalisierung eine
gewaltige Ausweitung ihres Potenzials. Browser und webfiahige Anwendungen ermog-
lichten die Entwicklung von Plattformen, die vor allem mittels Smartphones die Vor-
teile digitaler Prozesse fiir eine unbegrenzte Zahl von Applikationen und Services den
Nutzern zugidnglich machten. Digitale Plattformen wie Uber oder Airbnb erlauben
Geschiftsmodelle, mit denen sich ohne Besitz eigener Assets ganze Branchen umge-
stalten lassen. Digitale Technologie hat die Art fundamental verdndert, wie wir heute
produzieren, transportieren, arbeiten, kommunizieren, uns informieren, wie wir einkau-
fen, Dienstleistungen nutzen oder Service- und Lebenspartner finden. Ob Wissenschaft,
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Medizin, Gesundheit, Verwaltung, Polizei und Militir, Produktion, Handel, Energie-
wirtschaft, Logistik oder jede Art von Dienstleistung — die Digitalisierung ist dabei, alle
Lebensbereiche der Zivilisation zu transformieren.

Die entscheidenden Konzepte in diesem Prozess sind digitale Plattformen und Ver-
netzung. Plattformen fiihren die an einem Ablauf beteiligten Akteure zusammen, deren
Aktionen erhalten durch die Vernetzung iiber das Internet unbegrenzte Reichweite.
Zunehmend besteht die vernetzte Struktur aus Menschen und Gegenstinden, jeweils mit
natiirlicher oder kiinstlicher Intelligenz (KI).

Mit dem Aufstieg kiinstlich intelligenter Systeme erreicht die Digitalisierung eine
neue Qualitdt. Solche Systeme arbeiten mit Algorithmen, also mathematisch formu-
lierten Losungsvorschriften, die beliebig komplexe Aufgaben mit Hilfe von Formeln
und Gleichungen bearbeiten. Ein entscheidender Aspekt von KI ist die Autonomie, die
technische Gerite dadurch gewinnen. In ihrer begrenzten Form (,,schwache KI*) sind
autonome Systeme heute schon Alltag: Assistenztechnologien fiir Fahrzeuge, autonome
Roboter, Sprachassistenten, Schachcomputer und so weiter nutzen Algorithmen, um
komplexe Prozesse zu absolvieren, ohne dass Menschen dabei eingreifen miissen.

Die ersten Schritte auf dem Weg zu einer stirkeren Intelligenz werden gerade unter-
nommen. Software ist inzwischen in der Lage, eigenen Code zu schreiben. Meist bedingt
dies aber erhebliche Vorarbeiten durch menschliche Programmierer: Sie miissen dem
Computer per (recht umfangreichem) Code ,,sagen®, wie die Applikationen auszusehen
haben, die er programmieren soll.

Es gibt aber schon Softwaretools, die auf Anweisung selbststindig eigenen Code
schreiben. Dabei analysiert die KI alle auf Entwicklungsplattformen verfiigbare Anwen-
dungen daraufhin, welchem Zweck sie dienen oder welche Absichten mit ihnen verfolgt
werden. Wenn die Software den Auftrag zur Erstellung von Code fiir eine gewisse Appli-
kation erhilt, verkniipft sie die entsprechenden Programme und produziert eine Anwen-
dung, die dem gewiinschten Zweck entspricht.

Von der angestrebten vollstindigen Autonomie (,,starke KI*) der Supercomputer, die
an die kognitiven Fihigkeiten des Menschen heranreichen (und sich beispielsweise ihre
eigenen Computerprogramme schreiben konnen) sind wir gegenwirtig noch ein grof3es
Stiick entfernt.

Sowohl Intelligenz als auch Autonomie lassen sich noch dadurch enorm steigern, dass
die betreffenden Systeme lernfdhig sind. Nach einfachen Gehirnmodellen arbeitende
Lernalgorithmen (Neuronale Netze) erreichen bereits heute erstaunliche Féhigkeiten,
wenn es darum geht, sich neuen Situationen anzupassen oder Gegenstinde aufgrund von
bestimmten Merkmalen zu unterscheiden und unterschiedlichen Gruppen zuzuordnen.
Eine besonders erfolgreiche Methode des Lernens von Maschinen ist ,,Deep Learning*,
das durch den Einsatz von Big-Data-Technologie sehr anspruchsvolle Aufgaben bewil-
tigen kann. Probleme aus dem Bereich der Sprach-, Bild- und Mustererkennung werden
mit Deep-Learning-Verfahren bearbeitet, aber auch komplexe Suchmaschinen, technische
Simulationen und Chatbots sowie diverse Prognosesysteme nutzen diese Technologie.
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1.3  Die,eine Welt” der Digitalisierung: Internet der Dinge

Vernetzte digitalisierte Geréte mit unterschiedlichen Niveaus an Lernfihigkeit und kiinst-
licher Intelligenz bilden die Grundlage fiir das Internet der Dinge (Internet of Things,
IoT) — ein gewaltiges globales Netzwerk, in dem alle der digitalen Welt zugénglichen
Elemente miteinander kommunizieren und kollaborieren. Wir sind bereits heute auf dem
Weg, alle produzierten Objekte und Gerite in digitale Akteure fiir das IoT zu verwan-
deln. In rasantem Tempo werden Haushaltsgerite, Fahrzeuge, Maschinen und Gegen-
stainde aller Art mit Sensoren ausgestattet, die deren Zustand iiberwachen und bei
Abweichungen von vorgegebenen Messwertgrenzen Entscheidungstrigern per Internet-
verbindung Handlungsbedarf signalisieren — oder idealerweise autonom reagieren. Dazu
gehort der beriihmte Kiihlschrank, der meldet, wenn ein Produkt das Haltbarkeitsdatum
iiberschritten hat oder bestimmte Lieblingsprodukte auf den (digitalen) Einkaufszettel
tibernommen werden miissen. Dazu gehoren zudem unterschiedlichste Anwendungs-
felder unter den Schlagwortern Smart Home (beispielsweise intelligente Thermostate
und Energiesteuerungsgerite oder autonome Haushaltsroboter), Smart City (wie Integ-
ration von Verkehr und Energieversorgung, intelligente Verkehrsleitsysteme und Effi-
zienz-optimierter Offentlicher Nahverkehr), Smart Health (zum Beispiel intelligente
Pflegeassistenzsysteme, Uberwachungssysteme fiir kritische medizinische Parameter und
Medikamentenzuteilungstechnologien) oder Smart Retail (etwa autonome Kassen und
Navigationsapps fiir Supermaérkte).

Den grofiten Transformationseffekt aller Anwendungssegmente des IoT billigen die
meisten Experten jedoch der Integration von Produktion und Logistik zu, die eine Erwei-
terung der Lieferketten zu intelligenten Wertschopfungsnetzwerken bewirkt. Kiinftig
werden auch Handel und Endverbraucher als eigenstindige Akteure solcher Netzwerke
fungieren. Wihrend traditionell Hersteller auf Kundenwiinsche reagierend ihre Produk-
tion organisieren, Rohstoffe und Teile von Zulieferern beziehen und Endprodukte an den
Handel liefern (mit Logistikdienstleistern als Transportelement), verdndert sich durch die
digitalisierte Welt dieses Beziehungsgeflecht fundamental.

Der Kunde ist in Zukunft nicht mehr bloBer Empfinger von Waren und Services,
sondern wird durch direkten Kontakt zu den Produzenten und Lieferanten zum aktiven
Teilnehmer der Wertschopfungsnetze. Uber soziale Medien und Internetplattformen aller
Art bestimmen seine Wiinsche mehr und mehr Design, Funktion und individuelle Merk-
male von Produkten. Indirekt kreiert er damit neue Geschiftsmodelle bei Produzenten,
Zulieferern, Logistik und Handel. Im Sekundentakt direkt in die Produktionslinien gelie-
ferte Komponenten und hochst kundenfreundlich und effizient ausgelieferte Endprodukte
sind dabei das Kennzeichen zukiinftiger Logistikkonzepte. Kiinstliche Intelligenz und
Deep-Learning-Technologie sorgen fiir selbstoptimierende Materialfliisse und Produk-
tions- und Transportverfahren sowie einen zuvor unerreichbaren Grad an Automatisie-
rung und Autonomie.
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Unter dem Markenzeichen Industrie 4.0 wird diese Entwicklung weltweit auch mit
intensiver staatlicher Unterstiitzung vorangetrieben. Ein Kernelement des auf dem Kon-
zept des Internets der Dinge basierenden Wandels ist die ,,Smart Factory®, ein Ferti-
gungskonzept, das an vielen Orten der Welt in Prototypform prisentiert wird, und von
dem Teile in immer mehr Unternehmen realisiert werden. Die Vernetzung von Robotern,
Transportsystemen, Fahrzeugen und Menschen iiber digitale Schnittstellen schafft dabei
weitgehend autonom geregelte Arbeitsprozesse: Maschinen koordinieren vollig selbst-
standig die Produktionsablidufe, Service-Roboter kooperieren in der Montagehalle auf
intelligente Weise mit Menschen und autonom operierende Transportfahrzeuge sorgen
eigenstindig fiir einen hochst effizient gestalteten Materialfluss und optimierte, durch
Echtzeitinformationen gesteuerte Logistikprozesse.

Voraussetzung fiir das Funktionieren einer solchen ,,magischen* Fabrik ist eine Echt-
zeitverbindung zwischen den unzéhligen Daten, die wihrend der Fertigung iiber Sen-
soren aller Art ermittelt werden, und den ERP- und Business-Intelligence-Systemen im
Backoffice. Damit lassen sich zu jedem Zeitpunkt aktuelle Informationen iiber Einzel-
merkmale des Produkts, Details zu den Liefer- und Materialzufiihrungsoptionen oder
Angaben zum Zustand der Fertigungsstrale austauschen und nutzen. Ziel ist es dabei
unter anderem, die Erzeugung individualisierter Produkte bis herunter zur Losgrofie 1 zu
ermoglichen, ohne dass dabei in den Herstellungsprozess eingegriffen oder gar die Pro-
duktion gestoppt werden muss, um Anlagen zu modifizieren. Damit lassen sich die Vor-
teile der Massen- mit den Qualitdtsanspriichen der Einzelfertigung in Einklang bringen.

Der Beitrag des IoT zu dieser bemerkenswerten Leistung ist die digitale Vernet-
zung von Produktionsanlage und Maschinen, Business-Software, unzihligen Sensoren
und den verwendeten Bauteilen. Letztere tragen ,,Identifikationschips® mit Daten iiber
Zweck, Handlingvorschriften und Weg durch die Fertigungsprozesse, wihrend Herstel-
lungstools sich anhand dieser Informationen automatisch auf die Teile einstellen.

Es kann kein Zweifel daran bestehen, dass die zukiinftige Wertschopfung durch das
Internet der Dinge eine enorme Beschleunigung erfahren wird. In einer umfangreichen
Studie kam das McKinsey Global Institute (MGI) auf einen bis 2025 zu erwartenden
weltweiten wirtschaftlichen Mehrwert durch das IoT von bis zu 11 Billionen US$. Der
Anteil, den intelligente Fabriken daran haben, soll sich — vor allem durch Faktoren wie
gesteigerte Energieeffizienz und hohere Produktivitit — auf 3,7 Billionen US$ belaufen.

1.4  Visualisierungstechnologie fiir Sicherheit und smarte
Prozesse

Die technologischen Zutaten zur Welt der vernetzten Dinge sind heute weitgehend
vorhanden oder befinden sich in fortgeschrittenen Stadien der Entwicklung. Senso-
rik, miniaturisierte Rechner, eingebettete Systeme, in denen digitale Rechenpower in
mechanische und elektronische Systeme integriert sind, hochentwickelte Algorithmen
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und hohe Datentibertragungsbandbreiten — dies alles wartet nur auf konkrete Anwen-
dungsmoglichkeiten innerhalb von IoT und Industrie 4.0. Vorausgesetzt, die Infrastruk-
turverantwortlichen stellen die vorhandenen Technologien (Glasfaser, 5G & Co.) auch
tatsdchlich flichendeckend zur Verfiigung, was in Deutschland noch mit einem Fragezei-
chen behaftet ist.

Trotz des Fortschritts gibt es hier Technologiesektoren, deren Potenzial derzeit noch
nicht ausreichend genutzt wird. Dazu gehoren nicht zuletzt intelligente Visualisierungs-
Iosungen, also Systeme, die durch das Zusammenspiel von Kameras, Software und
Daten die Effizienz und Produktivitit im Wertschopfungsgeflecht (vor allem in Produk-
tion und Logistik) erhohen. Konkret werden dabei Kameras mittels intelligenter Soft-
ware kontrolliert und gesteuert, wihrend gleichzeitig eine Echtzeitverbindung in die
Datenbanken und ERP-Systeme besteht. Datenabgleiche mit Sollwerten von Bildinhalten
oder Statistiken sparen dabei gegeniiber manuellen Prozessen in erheblichem Mal} Zeit
und Ressourcen ein. Aus optischen Uberwachungsanlagen mit menschlichen Beobach-
tern vor Bildschirmen werden damit dynamische, intelligente Mitakteure in einem Pro-
duktions- und Logistikgeflecht nach den Prinzipien von Industrie 4.0.

Erfahrung mit dieser Art Technologie gibt es bereits seit vielen Jahren vor allem auf
dem Sektor Sicherheit. Unter dem Begriff Video Security existieren zahlreiche Losun-
gen zur Uberwachung von Parkplitzen, Gebiuden, Unternehmensbetriebsflichen oder
Geschiften. Sie bieten auf vielfdltige Weise Schutz vor Vandalismus, Einbruch, Dieb-
stahl, Sabotage oder Betrug. Verwendet werden dafiir Kameras, die mit einer hoch ent-
wickelten Videoanalysesoftware kombiniert werden. Diese verleiht dem System eine
hohe Eigenstindigkeit, die auf einem automatisierten Abgleich mit in den Business-
systemen festgelegten Regeln und Richtlinien beruht: Zunéchst ,,erkennt” die Software
die Relevanz einer Situation fiir einen Eingriff in Routineablédufe, sie entscheidet also,
ob ein beobachtetes und aufgezeichnetes Ereignis ,,wichtig® oder ,,unwichtig® ist. Ist
das Ereignis von Bedeutung, leitet die Software unmittelbar die allgemein festgelegten
und im Businesssystem hinterlegten ReaktionsmaBBnahmen ein. Als konkretes Beispiel
kann eine Rauchentwicklung dienen, die von Sensoren festgestellt wird. Ohne Soft-
wareintelligenz konnte dies unverziiglich einen Einsatz der Feuerwehr nach sich ziehen.
Die Kamerasoftware ist nun aber in der Lage, den Ort und die Entstehungsablidufe der
Rauchentwicklung zu erfassen und dabei zu ermitteln, ob es sich um ein gefihrliches
Ereignis (z. B. eine heif} gelaufene Maschine) handelt oder ob eine harmlose Ursache
wie Zigarettenrauch vorliegt. Im ersten Fall wird die Feuerwehr (unter Umstdnden auch
Krankenfahrzeuge) alarmiert. Im zweiten Fall wird der Vorfall gemeldet und kann spi-
ter zu Warnungen an die Mitarbeiter verwendet werden. Auf diese Weise werden teure
Fehlalarme weitestgehend ausgeschlossen. Ganz #hnlich reagiert die Kamerasoftware
beispielsweise bei einem Bandstopp in der Fertigung: Die Kameras vermitteln optische
Informationen, die es erlauben, Ort und Ursache des Vorfalls festzustellen und zu ent-
scheiden, wo welcher Reparaturtrupp mit welchen Werkzeugen eingreifen muss. Digi-
tale Schnittstellen zu weiteren Sicherheitselementen wie etwa Zaundetektionssystemen
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ermoglichen den Aufbau einer automatisierten integrierten Security-Architektur mit
hoher Reaktionsgeschwindigkeit und Zuverldssigkeit.

Im Alarmfall bieten also solche Losungen, die aus zahlreichen Kameras bestehen
konnen, eine schnelle Orientierung: Fiir eine rasche Lagebeurteilung werden die rele-
vanten Alarminformationen, Aufzeichnungen und Livebilder aller Systeme iibersichtlich
visualisiert — entweder vor Ort oder iiber eine Verbindung zu anderen Standorten oder
mobilen Endgeriten. Bereits vorab definierte Alarmabfolgen konnten beim Stand der
Technik dafiir sorgen, dass mit nur einem Knopfdruck die fiir diese Situation notwendi-
gen MaBnahmen oder Alarmketten automatisch und gleichzeitig eingeleitet werden.

Dariiber hinaus eignet sich diese Visualisierungstechnologie zur Realisierung einer
verldsslichen Kontrolle iiber alle Fahrzeugbewegungen und der effizienten Organisation
von LKW vor und innerhalb eines Geldndes. Anhand einer automatisierten Nummern-
schild-Erkennung erhalten LKW automatisch Zufahrt, werden auf dem Gelédnde an ein
freies Tor oder einen freien Standplatz gelotst oder erhalten weitere Anweisungen.

1.5 Vom Sicherheitstool zur Effizienzmaschine

Hier klingt bereits der Ubergangsschritt von Sicherheitssystemen zu Visualisierungslo-
sungen fiir die Steigerung der Prozesseffizienz im Industrie 4.0-Umfeld an. Denn jenseits
von Security-Aufgaben ermoglicht die Kombination von Kamerasoftware und Daten-
schnittstellen tiber die Zufahrtkontrolle hinaus ein enorm erweitertes Losungsspektrum.
Dazu gehoren etwa ein weitestgehend automatisiertes Hofmanagement fiir Logistikun-
ternehmen, die rechtssichere Dokumentation von Schiden und deren Entstehung, die
automatisierte Organisation von Paletten, Paketverfolgung auf den Forderbindern oder
die automatische Verifizierung der korrekten Abwicklung von allgemein festgelegten
Vorgingen.

Der entscheidende Punkt hierbei ist, dass mit der Software, wie sie im Bereich Secu-
rity zur Anwendung kommt, auch Objekte erfasst, identifiziert und gezéhlt werden
konnen. Diese Fihigkeit ist es, die Visualisierungstechnologien gerade fiir die Logisti-
kindustrie besonders attraktiv macht, wie ein Blick auf das Tagesgeschift der Branche
deutlich macht.

Nach wie vor ist die prominenteste Aufgabe der Logistik der Transport von Waren
und Giitern — also von Objekten, die bewegt, umgepackt, ausgepackt, wiederverpackt,
beladen, entladen, angeliefert oder abgeliefert, gelagert und wieder verladen werden.
Damit sind zahlreiche teils hoch komplexe technologische, organisatorische, rechtliche
und sicherheitsrelevante Aspekte verbunden. Wahl und Optimierung von Transportmit-
teln und Routen, Handling von Objekten, Bewiltigung der Anforderungen von Umwelt
und Infrastruktur, Versicherungs- und Haftungsfragen — all diese Prozesse zu organi-
sieren und moglichst kostengiinstig abzuwickeln, stellt die Unternehmen der modernen
Logistikindustrie vor gro3e Herausforderungen.
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Optische Systeme, die softwaregesteuert Objekte identifizieren und zidhlen und mit
Echtzeitdaten gefiittert werden konnen, finden in diesem Umfeld unzihlige Anwen-
dungen, die Prozesse beschleunigen und Kosten sparen. Dazu ist es zunichst wichtig,
die betreffenden Vorginge — etwa den Transport von Paketen auf einem Forderband —
rdumlich strategisch sinnvoll mit Kameras abzudecken. Sind Gegenstidnde von einer am
Prozessanfang positionierten Kameralosung einmal erkannt, dokumentieren intelligent
verteilte Kameras liickenlos ihren Zustand, verfolgen ihren Weg (im Bedarfsfall auch
riickwirts) und leiten im Informationsaustausch mit Datenbanken und Businesssoft-
ware die unterschiedlichsten Kontroll- und Steuerungsprozesse ein — entweder automa-
tisch oder in Kooperation mit Menschen. Prozessoptimierung im Rahmen einer Industrie
4.0-Strategie, Qualititssicherung, Einhaltung von Sicherheitsstandards, Vermeidung von
Haftungsrisiken, Zeit- und Kosteneinsparung sowie die Reduzierung manueller Arbeits-
schritte sind die wichtigsten Vorteile solcher Losungen.

Der entscheidende Kniff, der diesen Fortschritt erst moglicht macht, ist moderne
Schnittstellentechnologie. Unter Schnittstelle versteht man den (physischen und/oder
softwareseitigen) Ort, an dem die Kommunikation im Datennetz ablduft, die Beriih-
rungsstelle von zwei oder mehr Hard- und Softwareeinheiten. Damit die Einheiten an
dieser Stelle miteinander sprechen konnen, miissen hier alle Ubersetzerfunktionen und
das Know-how iiber die Kommunikationsmodalititen vorhanden sein, also beispiels-
weise Protokolle, Standards und Betriebsarten. Nur dann kann sich jedes Gerit, nachdem
es sich identifiziert hat, prinzipiell mit jedem Partner im integrierten Netzwerk, in einer
Smart Factory, einer digitalisierten Supply Chain oder im IoT austauschen.

In der Schnittstelle liegt gewissermallen der Clou des Internets der Dinge. Sie rea-
lisiert die Kommunikation im digitalen Netzwerk. Uber Schnittstellen lassen sich ope-
rative Prozesse mit zentralen Planungssystemen (ERP) verkniipfen, sodass bestimmte
(etwa durch Kameras erfasste) Ereignisse automatisch entsprechende Aktionen wie
Ersatzteilanforderungen, Serviceauftrige oder Alarmmeldungen einleiten. Die ERP-Soft-
ware kann von verschiedenen Herstellern stammen — intelligente Schnittstellen iiberset-
zen die fremden ,,Sprachen® zuverlissig.

Auf der Basis dieser Technologie lassen sich die oben angefiihrten Anwendungen fiir
die Logistikindustrie realisieren. Um beim automatisierten Hofmanagement anzusetzen:
Im Rahmen des beschriebenen Zufahrtsmanagements erfassen Kameras am Speditions-
tor automatisch Kennzeichen, Trailernummern und auch den Fahrzeugzustand und glei-
chen sie in Echtzeit mit den Berechtigungsdaten im Businesssystem ab. Auch eventuelle
Beschidigungen am Fahrzeug oder den Plombierungen fallen dabei sofort auf. Mit einer
solchen Visualisierungslosung gelingt eine weitgehend automatisierte Zu- und Ausfahrt,
die Wartezeiten merklich verringert: Nachdem das System das Nummernschild des LKW
am Tor erkannt hat, 6ffnet sich die Schranke sofort (oder, bei erhohten Sicherheitsan-
forderungen, erst dann, wenn weitere Identifizierungsmerkmale abgeglichen sind). Stra-
tegisch platzierte Kamerasysteme erlauben zudem eine Verfolgung der Fahrzeuge iiber
das gesamte Geldnde und damit eine optimierte Steuerung aller Umschlagvorginge
(Abb. 1.1).



1 Das Potenzial der Digitalisierung - Ein (Video-)Bild ... 1

1w und Austshn —
T

Gptrmierng dee Wete e - _
Automatisierie 2. und Austahrt . W .
Effiziertta Fuhturey cor LKW | Sireaaice
Transparenz uee Aulkornmen und Verwaidauor =, =
Visuede Nachwessa 2 8 von Prombieningen % A .Iq I ; T

W Skimis :ﬂ 1

Shinnrune i Fal st
Ubarbiick Goer Faherouge auf dem Gelinde A
Visuete Machuwesse Uber Beschadgungen -
Drohurmantation ub Aubertnalticlhorr der Fars buge
ILIW-Fausanzesen)

A harursg keittichor Bareicha

¥ AuBenhautsbs
Sehuz vos Experurn und Mitarbsitern
Sichahat vor Endringingsn
Olbsibiick such sul wesibubgen Arsien
& st
& Warenaingang
Vi Zustand
Al von Waserdisttani urd B hadigungen
At keung i
¥ Kemmissonieu
wfkianng el Pesiamaionaien
SeFutz o Mitar bater bis Unatirenighissen T Lagerhatie
Asicherung bl Betragvraichan Autfinchung terigelagerter Palation

Mirirmiaturg der manuelen Bestandserassung

& Warsnausgang Aufulieung von Febbaiacungen

* Forderband
Erfiitung von freglementierungen iz B. bekannber Versendar) Ausomatische und visusle Pakenvericigung

won Aufulieung bei falschar Sortierur ued Bandstllstand
Lbantifiation o Fettedadungen Aliareinrg b harunbsngefaliongn Warsn

Abb. 1.1 Automatisiertes Hofmanagement. (Quelle: Geutebriick)

Auf dem Weg durch das Logistikgeldnde geht hdufig unnétig Zeit verloren, wenn
etwa Fahrer die Wege nicht exakt kennen oder an ungiinstigen Stellen halten. Videosys-
teme gestatten auch hier eine Optimierung der Abldufe. Dazu verhilft eine Schnittstelle
zwischen dem Hofmanagement-System und der ERP-Software. Sobald die Kamera das
Nummernschild erkannt hat, wird eine Aktion im ERP-System ausgelost. Beispielsweise
wird die Tor-Nummer, die im Warenwirtschaftssystem hinterlegt ist, automatisch auf
einem Display sichtbar oder der Fahrer durch eine SMS davon in Kenntnis gesetzt, an
welchem Tor er die Ware anliefern oder abholen muss.

Die generierten Daten erlauben so nach der Einfahrt eines LKW ein prozessoptimier-
tes Be- und Entladen an den Ladeplitzen. Die Software, die mit den Kameras verbunden
ist, ,,erkennt®, ob Stellplitze oder die Flichen vor der Rampe belegt sind oder fiir das
nichste Fahrzeug zur Verfiigung stehen. Durch die Anbindung an die Business-Systeme
lassen sich alle Vorgidnge synchronisieren und iiber die ERP-Software analysieren und
kontrollieren. Derartige Losungen steigern die Effizienz auf dem Gelidnde erheblich, sie
reduzieren die Wartezeiten, vermeiden zu lange Verweildauern auf Park- und Ladeplit-
zen und entlasten das Personal.

Die Einbindung der Business-Software in den Visualisierungsprozess sorgt fiir einen
enormen Zuwachs an Transparenz und Planbarkeit. So lassen sich Verkehrsaufkommen
und Verweildauern dokumentieren und tiiber beliebige Zeitraume hinweg analysieren.
Dadurch wird erkennbar, wie viele Fahrzeuge pro Tag oder zu gewissen Uhrzeiten auf
dem Gelédnde unterwegs sind. Mit diesem Wissen konnen Disponenten Stofzeiten opti-
mieren und dementsprechend Kapazititen planen. Mit der Dokumentation der Aufent-
haltsdauer kann ein effizienter Ablauf auf dem Hof gewéhrleistet werden, etwa indem
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eine maximale Standdauer fiir einzelne Fahrzeuge oder Fahrzeuggruppen festgelegt und
im System hinterlegt wird.

Ein automatisiertes Hofmanagement sorgt so fiir optimierte Wartezeiten, effiziente
Fahrzeugfiihrung und Transparenz und Sicherheit auf dem gesamten Gelidnde.

Kameras an den entscheidenden Be- und Entladestationen konnen aufgrund der
Unbestechlichkeit von kontrolliert erzeugten Bildern noch auf ganz andere Weise von
Vorteil sein. Durch Kamera-gestiitzte Dokumentation der Vorgidnge an den Rampen las-
sen sich haftungsrelevante Sachverhalte unzweideutig aufkldren und langwierige Rechts-
streitigkeiten vermeiden. Im Schadensfall konnen Logistikunternehmen beispielsweise
nachweisen, dass Beschidigungen an Fahrzeugen, Briicken oder Ladungen bereits bei
der Auffahrt auf das Geldnde bestanden haben oder dass ein Objekt beim Ver- und Ent-
laden unversehrt war und eine aufgetretene Beschiddigung daher erst nach dem Transport
aufgetreten sein kann.

Gerichtsfeste Bildbeweise — die sich mit wenigen Klicks aus der Livebild-Dokumen-
tation extrahieren lassen — sorgen bei den Verantwortlichkeiten fiir klare Verhiltnisse bei
aufgetretenen Schaden.

1.6  Prozessvisualisierung entlang der Wertschopfungskette

Bereits das beschriebene Szenario verschiedenster Aspekte des Hofmanagements macht
das Potenzial deutlich, das Visualisierungslosungen mit ihrer Verbindung von Kamerabil-
dern und Prozessdaten fiir eine Logistik 4.0 erdffnen: Einsparungen an Kosten und Zeit
in erheblicher Hohe, Personalentlastungen, Effizienzgewinne aller Art lassen sich durch
Prozessvisualisierungstechnologien realisieren, und das iiber die gesamte Wertschop-
fungskette hinweg.

Das Beispiel der visuellen Dokumentation von Fahrzeugbewegungen zeigt, wie
visuelle Dokumentation auf den unterschiedlichsten Anwendungsfeldern niitzlich sein
kann. Warenein- und Warenausgang, Kommissionierung oder Retourenabwicklung
sind nur wenige offensichtliche Prozesse, mit denen sich durch den Einsatz von Video-
analysetools automatisiert u.a. Beschddigungen friihzeitig erkennen, Diebstahl und
Betrug aufkliren und Haftungsiibergiinge zweifelsfrei belegen lassen. Einzelwaren,
Pakete und Paletten werden von Kameras ganz dhnlich kontrolliert und im Rahmen von
Track-and-Trace-Losungen geografisch verfolgt.

Zu typischen Anwendungsszenarien in der Logistik zdhlt etwa die videogestiitzte
Organisation von Paletten. Kameras liefern dazu Bildmaterial von Palettenstellplitzen,
das zum Zihlen der Paletten und Leerdume herangezogen wird. Das Ergebnis wird direkt
an das ERP-System iibermittelt, iiber dessen Steuerungsfunktionen freie Plédtze anschlie-
Bend neu belegt werden.

KEP-Dienste konnen Pakete durch Kameras iiber ihren gesamten Weg auf dem Ver-
teilerband liickenlos verfolgen. Kommt ein am Bandanfang identifiziertes Paket am Ende
nicht an, kann durch Riickverfolgung der Kamerabilder ohne manuelle Untersuchungen
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am Band blitzschnell herausgefunden werden, wo und warum das vermisste Stiick vom
Band gefallen ist. Auf gleiche Weise ldsst sich die Ursache von Beschiddigungen auf dem
Weg des Pakets ermitteln.

1.7  Kinstliche Intelligenz

Mit dem technologischen Fortschritt wachsen auch die Fihigkeiten von Visualisierungs-
16sungen. Insbesondere das maschinelle Lernen macht sie zu immer michtigeren Instru-
menten zur Prozessoptimierung. Die ersten Beispiele dafiir sind bereits im Einsatz, wie
etwa ein Geutebriick-System zur Erkennung von Schutzkleidung belegt, das iiberpriift,
ob ein Mitarbeiter beispielsweise die vorgeschriebene Warnweste tragt. Erst, wenn dies
verifiziert ist, wird der Zutritt in einen geschiitzten Bereich gewéhrt — oder verweigert.
Kamerasysteme, die die Warnweste identifizieren konnen — etwa anhand reflektierender
Flachen oder leuchtender Farben — ermitteln per Bildanalyse, ob die Anforderungen an
die Schutzausriistung erfiillt sind. Mit Anzeigelosungen wie etwa einer Rot-griin-Ampel
erhilt der Mitarbeiter eine entsprechende Riickmeldung. Analog kann dieses Verfahren
auch das Tragen von Helmen, Schutzhandschuhen oder anderen obligatorischen Schut-
zelementen iiberpriifen. Das Prinzip ist beliebig anwendbar auf jegliche Arten von fest-
stehenden oder sich bewegenden Objekten (Abb. 1.2).

Damit dieses System optimal funktioniert, wird es angelernt: Durch Tests und ihre
Auswertung lernt der Algorithmus, die gewiinschten Objekte mit duBerster Prizision in
allen Umgebungen zu identifizieren. Die Anlernphase ist wie bei allen Einsatzfeldern
von lernenden Systemen entscheidend, sie sollte alle vorstellbaren Eventualfille bertick-
sichtigen, so dass Abweichungen von erlernten ,erlaubten Zustinden® einen Alarm
auslosen. Da das Training der Visualisierungslosung erhebliches Know-how erfordert,
diirften sich bald Trainingsservices fiir diesen Zweck als neues Geschiftsmodell etab-
lieren. Kiinstlich intelligente und lernfihige Systeme bringen ndmlich immer einen
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Abb. 1.2 KI-gestiitzte Zugangskontrolle. (Quelle: Geutebriick)
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unvermeidlichen Folgeaufwand mit sich: Wenn sich in den Strukturen, in die sie integ-
riert sind, Prozessidnderungen ergeben oder neue Gerite und Software hinzugefiigt wer-
den, muss das System zuriick auf die Schulbank.

1.8 Datengestiitzte Visualisierung - eine Industrie
4.0-Schliisseltechnologie

Automatisierte, lernfahige Visualisierungssysteme gestatten es, die Zusammenarbeit von
Kameras und Daten aus den Businesssystemen ohne menschliches Eingreifen durch Nut-
zung von Schnittstellentechnologie zu regeln. Diese digitale Transformation der Prozesse
fiihrt zu einer Senkung der Betriebskosten und zur Erhéhung der Effizienz. Gerade fiir
den Mittelstand tun sich damit erhebliche Vorteile auf, im harten Wettbewerb zu beste-
hen. Vorher manuell abgewickelte Datenabgleiche etwa laufen nun durch direkte Kom-
munikation von Maschinen und Informationssystemen weit schneller ab und werden in
Echtzeit in der Planungssoftware abgelegt — der Aufwand an personellen und finanziellen
Ressourcen reduziert sich, wihrend gleichzeitig die Fehleranfilligkeit sinkt. Der Visuali-
sierung von Prozessen, verbunden mit der Anbindung an die Datenressourcen im Unter-
nehmen, gehort die Zukunft. Dabei wird deren Nutzung kiinftig zunehmend tiber digitale
Plattformen moglich sein, die den Service per Internet zur Verfiigung stellen und eine
nutzungsbasierte Abrechnung gestatten.

Viele Mittelstdndler haben allerdings Bedenken, was die Komplexitit der Technolo-
gie angeht und befiirchten, finanziell und hinsichtlich des technologischen Know-hows
tiberfordert zu sein. Angesichts des Stands der Technologie ist dies unbegriindet: Die
Komplexitit zu bandigen, ist die Kompetenz des Dienstleisters, der Anwender, also bei-
spielsweise ein mittelstdndisches Logistikunternehmen, muss am Ende eine einfach zu
handhabende Losung zur Verfiigung haben. Die Erfahrung zeigt, dass moderne Techno-
logie den schrittweisen Einstieg in das digitale Zeitalter wesentlich einfacher und kos-
tengiinstiger bewerkstelligen kann als befiirchtet. Denn die Féihigkeit, Gerite aller Art in
ein digital vernetztes System zu integrieren, erlaubt den Betrieben, bereits vorhandene
Infrastrukturen oder Maschinen weiterzuverwenden. Gewachsene Geriteparks, die in
der Regel von vielen unterschiedlichen Herstellern geliefert wurden, miissen dank dieser
Riickwirtskompatibilitit nicht zwingend ausgetauscht werden. Intelligente Schnittstellen
vernetzen sie untereinander ohne Probleme — ein wichtiges Element beim Investitions-
schutz.

Entscheidend fiir eine optimale Nutzung des Potenzials der Visualisierung ist die
Fahigkeit, jede individuelle Unternehmensanforderung beriicksichtigen zu kénnen. Jedes
Unternehmen hat eine eigene, einzigartige Bedarfssituation, die sich nicht nach dem
,,One-size-fits-all-Prinzip* abbilden ldsst. Statt fertiger Gesamtpakete empfiehlt sich ein
modularer Losungsansatz, wie ihn Geutebriick seit Jahren verfolgt. Er besteht aus ein-
zelnen Funktionselementen, die fiir jeweils unterschiedliche Teilaufgaben optimiert sind,
wie etwa Erkennen von Objekten, Zihlen der identifizierten Gegenstidnde, Auswertung,
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Einleitung von Reaktionen und Ubertragung der ermittelten Daten in die Businesssys-
teme. Durch Kombination dieser Module lassen sich die verschiedensten Losungsele-
mente erzeugen und auf die jeweils individuelle Situation des Anwenderunternehmens
zuschneiden.

1.9 Fazit

Das Anwendungsspektrum von intelligenten Visualisierungslosungen fiir die Logistik ist
schier unerschopflich. Uberall, wo Gegenstiinde und Prozesse iiberwacht, automatisiert,
optimiert und transparent gemacht werden sollen, bieten sie einen enormen Mehrwert.
Die Verbindung von Kameras, Software, Businessdaten und Schnittstellentechnologie
macht intelligente, lernfihige Videosysteme zu einem nicht mehr wegzudenkenden Ele-
ment in zukunftsorientierten Industrie 4.0-Infrastrukturen.

Kamerabasierte intelligente und lernfihige Systeme bedeuten eine enorme Entlastung
fiir die Mitarbeiter in Betrieben aller Branchen, besonders aber innerhalb der Prozess-
welt der Supply Chain. Sie werden zu intelligenten Unterstiitzern, die Ereignisse auto-
matisch analysieren und selbststindig reaktiv oder proaktiv handeln. Der Mensch ist
immer dann gefragt, wenn weit reichende Entscheidungen zu treffen sind. Diese Version
der Mensch-Maschine-Kollaboration bringt die Industrie 4.0-Vision einer automatisier-
ten Wertschopfung ein erhebliches Stiick voran.
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Zusammenfassung

In immer komplexer werdenden Wertschopfungsketten wird die Geschwindigkeit, mit der
Informationen weitergegeben und entsprechende MaBnahmen umgesetzt werden kon-
nen, zu einem entscheidenden Wettbewerbsvorteil. In der Realitidt kommt es jedoch auf
dem Weg zwischen einem Ereignis und einer passenden Reaktion zu verschiedenen zeit-
lichen Verzogerungen, sogenannten Latenzen, die die Agilitit eines Unternehmens erheb-
lich hemmen. Insbesondere das Supply Chain Management mit seiner koordinierenden
Funktion wird dadurch vor enorme Herausforderungen gestellt. Schliisseltechnologien
im Zeitalter von Digitalisierung und Industrie 4.0 bieten jedoch enorme Potenziale, die
verschiedenen Formen von Latenzen zu reduzieren. Der Beitrag untersucht die unter-
nehmensiibergreifenden Effekte dieser Verzogerungen entlang der Supply Chain und
beleuchtet dartiber hinaus die Potentiale konkreter digitaler Technologien auf selbige.

V. Stich (X)) - J. Reschke - D. Holtkemper - A. Kraut - D. Pause - S. Marek
Aachen, Deutschland
E-Mail: volker.stich@fir.rwth-aachen.de

J. Reschke
E-Mail: Jan.Reschke @fir.rwth-aachen.de

D. Holtkemper
E-Mail: David.Holtkemper @fir.rwth-aachen.de

A. Kraut
E-Mail: Andreas.Kraut@fir.rwth-aachen.de

D. Pause
E-Mail: Daniel. Pause @fir.rwth-aachen.de

S. Marek
E-Mail: Svenja.Marek @fir.rwth-aachen.de

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020 17
P. H. VoB} (Hrsg.), Logistik — die unterschditzte Zukunftsindustrie,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-27317-0_2

2


https://doi.org/10.1007/978-3-658-27317-0_2
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-658-27317-0_2&domain=pdf

