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EREIGNISBASIERTE STEUERUNG VON

TRANSPORTPROZESSEN

Dipl.-Wi.-Ing. Pat.-Ing. Patrick Dittmer, Christian Gorldt, M. Sc., Dipl.-Wi.-Ing. Marius Veigt

1 Einleitung

Individualisierung — dieses Schlagwort pragt die Logistik
und stellt sie vor neue Herausforderungen. Die Dynamik
und Komplexitat der Logistik veranlasst Wissenschaft und
Forschung neue Konzepte und Methoden zu entwickeln.
Um diesen Herausforderungen begegnen zu konnen,
verfolgt die Wissenschaft den Ansatz der Selbststeuerung,
der eine dezentrale Steuerung autonomer logistischer
Objekte ermaglicht. Informations- und Kommunikations-
technologien stellen die Autonomie logistischer Objekte
wie StlickgUter, Ladungstrager und Transportsysteme
sicher [1]. Auf operativer Ebene stellt die reaktive Planung
und Steuerung den einfachsten Fall der Selbststeuerung
dar. Fir die Transportlogistik sollen Informations- und
Kommunikations-Technologien eingesetzt werden, um
die Qualitat der Transporte zu erhéhen. Dies kann bei-
spielsweise durch kirzere Lieferzeiten, einen erhéhten
Servicegrad oder durch die Einhaltung der Transportbe-
dingungen (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, etc.) erreicht
werden. Ausgangspunkt flr die reaktive Steuerung stellt
die Ermittlung von Ereignissen entlang der Transportkette
dar, die die Geschaftsprozesse stéren und somit zu Plan-
anderungen der betroffenen Geschaftsprozesse fihren.

Dieser Beitrag zeigt die Mdglichkeiten, der ereignisbasier-
ten Steuerung von Transportprozessen durch innovative
Konzepte zu begegnen. Im Rahmen von zwei For-
schungsprojekten werden Konzepte vorgestellt, die die
Selbststeuerung in logistischen Strukturen ermdglichen.
AbschlieBend werden die Auswirkungen auf die Selbst-
steuerung diskutiert und ein Ausblick dieser Methoden
gegeben.

2 Motivation

In Deutschland wird voraussichtlich zum Jahr 2050 das
Guterverkehrsaufkommen gegeniiber heute um rund die
Hélfte zunehmen, dabei wird sich ich die GUterverkehrs-
leistung mehr als verdoppeln. Von Randow geht davon
aus, dass Deutschland innerhalb Europas Haupttransport-
land sein wird und die Verkehrsdrehscheibe Europas
darstellt. Die Produktionsprozesse werden durch die Glo-
balisierung verandert, 40 Prozent der ExportgUter
Deutschlands stammen von importierten Vorleistungen.
Der Bedarf an Transport und Logistik wird zukUnftig stetig
steigen und die GUter werden Uber immer gréBere Dis-
tanzen transportiert. Der Guterverkehr wird in den nachs-
ten Jahren stetig wachsen. Ein Bedarf an intelligenter und
somit ereignisbasierter Steuerung von Transportprozessen

lasst sich aus den Ausflihrungen ableiten. Gefordert sind
Konzepte, die dem ansteigenden Guterverkehr entge-
genwirken und nachhaltig zu einer GUterverkehrsvermei-
dung beitragen. Um diesen Verkehrswachstum nicht mit
mehr Infrastruktur zu begegnen, verlangen Experten eine
bessere Verknlpfung der Verkehrstrager. Darlber hinaus
sollen die Transportketten mit Hilfe intelligenter Logistik
sowie innovativen Technologien (z.B. Telematik, RFID etc.)
starker optimiert werden. Mogliche Losungen kénnen z.B.
in einer raumlichen und ggf. zeitlichen Entmischung von
Verkehren auf besonders stark belasteten Strecken liegen
[2].

Steierwald verlangt einen integrativen Ansatz als ein
maogliches Lésungskonzept den aufgezeigten Herausfor-
derungen zu begegnen. Mdgliche Verkehrskonzepte, die
darauf abzielen, die Strategien zur Gestaltung des Guter-
verkehrs umzusetzen, sollten integrative Ansatze verfol-
gen, in denen MaBnahmen aus unterschiedlichen Hand-
lungsfeldern zusammengefasst werden und diese in den
Zusammenhang einer Gesamtverkehrsplanung, d.h. einer
gemeinsamen Gestaltung von Personen- und Guterver-
kehr, gestellt werden [3].

Trotz fortschreitender Synchronisation von Material- und
Informationsfluss gibt es weiterhin Informationsliicken
speziell in der Transportlogistik. Technologien zur Schlie-
Bung dieser Informationslicken in den Transportprozes-
sen, wie z. B. RFID, Telematik, etc., sind vielfach am Markt
verfligbar und wirken sich effizienzsteigernd fir die An-
wender aus [4]. Spezielle Anforderungen ergeben sich aus
den unterschiedlichen Anwendungsfeldern dieser Techno-
logien. Bei der Betrachtung von GroBladungstragern wie
Container oder Wechselbriicken ist die Identifikation
durch RFID seit Jahren méglich. Ist eine Identifikation
nicht ausreichend und die Nutzung einer terrestrischen
Infrastruktur zur Ortung nicht vorhanden, ergeben sich
spezielle Anforderungen wie Energieautarkie, intelligente
Energiekonzepte und die Konfigurierbarkeit der Or-
tungsmodule. Durch die Berlcksichtigung dieser Anforde-
rungen bei der Entwicklung von intelligenten
Telematikkonzepten scheint der Weg zur transparenten
Transportlogistik damit geebnet.

3 Ereignisbasierte Steuerung von Transport-
prozessen

Bei der ereignisbasierten Steuerung informiert das logisti-

sche Objekt bei definierten Ereignissen eine (ibergeordne-
te Instanz, die daraufhin die Entscheidung trifft. Hierbei
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muss das logistische Objekt bereits Informationserfassung
und -verarbeitung leisten. In der Selbststeuerung werden
zudem die Entscheidungsstrukturen innerhalb eines logis-
tischen Systems dezentralisiert. Die »Selbststeuerung
logistischer Prozesse ist gegeben, wenn das logistische
Objekt Informationsverarbeitung, Entscheidungsfindung
und -ausfiihrung selbst leistet.« [5] S. 59. Das bedeutet,
dass logistische Objekte ihren Weg durch ein Logistiksys-
tem gemaB ihrer eigenen Zielsetzung selbst bestimmen,
z.B. ein Container entscheidet selbst wann und womit er
transportiert wird.

Durch die Dezentralisierung der Entscheidungen und
somit der Steuerung wird ein komplexes Entscheidungs-
system in viele, wesentlich weniger komplexe Teile zer-
legt. Hierbei wird das Ziel verfolgt, dass diese selbststeu-
ernden Objekte sehr flexibel sind, schnell auf Verénde-
rungen reagieren kénnen und somit in der Lage sind, in
einem dynamischen Umfeld stets die flr sich optimale
Entscheidung treffen zu konnen. Durch das Zusammen-
wirken der logistischen Objekte soll eine positive Emer-
genz erzielt werden [6]. Das heit, dass jedes Objekt zwar
sein eigenes Ziel verfolgt, durch das Zusammenwirken der
selbststeuernden Objekte jedoch das Ziel des Gesamtsys-
tems erreicht wird.

Im Rahmen des Sonderforschungsbereichs 637 entwi-
ckeln Wissenschaftler die methodischen Grundlagen, um
eine selbststeuernde Logistik zu realisieren. Hierbei liegt
der Fokus auf der Entwicklung von Selbststeuerungsme-
thoden mittels derer die logistischen Objekte die Ent-
scheidungen treffen. Neben der grundlagenorientierten
Forschung werden bereits erste Ansatze zur Anwendung
gebracht.

Erste Schritte auf dem Weg zur Selbststeuerung kénnten
selbststeuernde Strukturen bilden. Diese reprasentieren
lediglich einen Teil einer logistischen Kette und kénnen
die Teilnehmer in ihren Geschaftsprozessen unterstitzen.
Eine festgelegte Aufgabenontologie der logistischen
Systeme stellt die ereignisbasierte Steuerung sicher, in-
dem auftretende Ereignisse Aktionen auslosen, die Aus-
wirkungen auf den Geschaftsprozess haben. Der Einsatz
von Telematiksystemen an logistischen Objekten ermdég-
licht die Aufnahme von Umweltinformationen und Kom-
munikation in dezentralen Systemen, die diese Daten und
Informationen verarbeiten. Konfigurationen sorgen daru-
ber hinaus fir eine dezentrale Interpretation von Umwelt-
informationen und veranlassen nur dann die Kommunika-
tion von Ereignissen, wenn der Geschéftsprozess, der sich
in der Konfiguration widerspiegelt, gestort wird. Die
Integration von Sensorik tragt dazu bei, die logistische
Umwelt besser zu erfassen und erméglicht so eine de-
zentrale Entscheidungsfindung und ggf. auch eine Ent-
scheidungsausfihrung. Die Konfiguration der
Telematiksysteme gemaB dem vorherrschenden Ge-
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schéaftsprozess findet sich im Konzept der anpassbaren
Telematik wieder. Durch zusatzliche Sensorik kann die
Datendichte sowie Datenqualitat erhoht werden und
somit komplexere Entscheidungsausfihrungen unterstt-
zen. Im Bereich der Lebensmittellogistik wird die Einfih-
rung dynamischer Mindesthaltbarkeitsdaten oder das
Reifen von Friichten in speziellen Containern auf See
durch das Konzept »Der Intelligente Container« ermég-
licht.

3.1 Konzept »Anpassbare Telematik«

Im September 2006 erfolgte seitens des Bundesministeri-
ums fir Wirtschaft und Technologie (BMWi) eine Aus-
schreibung zur Forderinitiative »Intelligente Logistik im
Guter- und Wirtschaftsverkehr« [7], um Lésungen zu den
genannten Herausforderungen zu erarbeiten. Die Mobili-
tat von Menschen und Gutern ist ein wichtiger Bestand-
teil, um den Wohlstand der Gesellschaft aufrechtzuerhal-
ten. Die Bundesregierung verfolgt die Sicherung und
nachhaltige Entwicklung des Verkehrssystems, um die
effiziente und umweltvertragliche Mobilitdt der Menschen
und Guter zu gewahrleisten [8]. Das vorliegende Konzept
zeigt Potenziale der ereignisbasierten Steuerung von
Transportprozessen auf, um einen konkreten Losungsvor-
schlag fur die genannten Herausforderungen zu formulie-
ren.

Das Konzept der anpassbaren Telematik wurde in einem
vom BMWi geforderten Projekt »Inwest — intelligente
Wechselbrickensteuerung« entwickelt und in Feldversu-
chen auf den Praxiseinsatz erprobt [7]. Die Reduzierung
des Verkehrsaufkommens sowie die Verbesserung der
Zulaufsteuerung standen im Mittelpunkt der Untersu-
chungen. Im Projekt wurde ein Entscheidungssystem
entwickelt, mit dem die Anwender in der Lage sind, ihre
Tourenplanung unter Berlicksichtigung der Verkehrsver-
meidung zu optimieren. Es wurde eine intelligente
Telematikeinheit sowie ein Softwaresystem entwickelt,
welches zur Zielerreichung einen groBen Beitrag leistete.

Bisherige Ansétze fokussieren in der Betrachtung meist
nur eine Technologie isoliert. Inwest verfolgte eine Ver-
knUpfung mehrerer Technologien, um so einen Mehrwert
in der logistisch relevanten Informationsgewinnung und
Informationsverarbeitung zu erreichen.

Die Aufgabe der intelligenten Telematikeinheit ist es, an
einen Ladungstrager (z.B. Container, Wechselbriicke)
ereignisorientierte Daten zu erfassen und diese bei Bedarf
Uber Funk an eine Zentrale zu Ubertragen. Die Grund-
funktionen dieser technischen Einheit sind Kommunizie-
ren, Orten sowie Identifizieren. Die Telematikbox ist dau-
erhaft an den Ladungstragern befestigt und dient u.a. zur
Ortung wahrend des logistischen Prozesses. Die Daten-
aufnahme bzw. Datenakquise erfolgt durch diese Box und
sie sendet Daten Uber das jeweilige Verhalten (z.B. La-



gern) des Ladungstragers an die Softwarezentrale. Die
Softwarezentrale verarbeitet die empfangenen Daten zu
Informationen und leitet sie an die operativen IT Systeme
der verschiedenen Anwender weiter.

6“\3
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A
- o Server mit
Wechselbehalter Daten

Abbildung 1: Funktionsablauf [9]

In diesem Projekt stand vor allem die Uberpriifung des
Praxiseinsatzes der entwickelten Systeme im Vordergrund.
Insgesamt wurden Uber 100 Telematikeinheiten an Wech-
selbrlicken verbaut, um diese im taglichen Einsatz zu
evaluieren. Insbesondere der Datenaustausch zwischen
mobilen Einheiten und der stationaren Softwareanwen-
dung stand im Mittelpunkt dieser Untersuchungen. Das
Inwestsystem wurde aus unterschiedlichen Perspektiven
evaluiert. Die Betrachtung der Betriebsdauer bzw. Anzahl
der ausgefallenen Telematikeinheiten war ein wichtiges
Merkmal, um die technische Zuverlassigkeit des Systems
zu untersuchen. Im Projektverlauf wurden bereits friihzei-
tig Anwenderschulungen durchgefihrt. Die Auswertung
der Nutzerakzeptanz im Verlauf der Feldversuche stellte
ein wichtiges Entscheidungsmerkmal tber die spatere
Anwendung im alltaglichen Praxiseinsatz dar. Durch die
detaillierte Beobachtung im Prozessablauf konnten die
ZielgroBen im Hinblick auf die Verkehrsreduzierung tber-
pruft werden.

Das Konzept der anpassbaren Telematik soll nachfolgend
genauer beschrieben werden, um ein Verstandnis Gber
den Ansatz ereignisbasierter Steuerung von Transportpro-
zessen zu bekommen. Die anpassbare Telematik ermdg-
licht es, die Menge an Informationen und Kommunikation
so gering wie nétig zu halten, um das Datenvolumen und
die damit verbundenen Kosten niedrig zu halten. Die
Anwendung des Konzeptes stellt ebenfalls einen langfris-
tigen Betrieb ohne Wartungseingriffe (z.B. Batteriewech-
sel) sicher. Es ist ebenfalls sinnvoll die Telematikeinheit
dem betrieblichen Geschéaftsprozess entsprechend den
Tourdaten anzupassen, um so ein effizientes Arbeiten zu
ermoglichen. Die Telematik Ubermittelt die Daten erst bei
entstehenden Ereignissen, die zuvor durch die Systemnut-
zer konfiguriert wurden. Dartber hinaus werden mit
diesem Verfahren die Nutzer der Planungs- und Steue-
rungssysteme nicht mit nutzlosen Informationen Uberflu-
tet [10].

Die anpassbare Telematik nutzt das Prinzip einer intelli-
genten Hardwarekonfiguration. Darunter wird verstan-

den, dass Telematik sich den jeweiligen Umweltgegeben-
heiten anpasst und in einen entsprechenden Status ver-
setzt wird, welcher dem betriebswirtschaftlichen Zweck
des Ladungstragers entspricht. Bisher werden drei Konfi-
gurationen genutzt (Lager, Tour, Unbekannt).

Die Hardware kann dadurch an die reale Gegebenheit
angepasste Ereignisse auslosen. Z.B. kann ermittelt wer-
den, ob sich ein ausgewahlter Ladungstrager zu bestimm-
ten Zeitpunkten an einem Ort in einem bestimmten Um-
kreis befindet, so dass eine positive

Beantwortung dieser Frage als »alles 0.k.« zu werten ist
und keine Meldung veranlasst, eine negative Beantwor-
tung jedoch eine Abweichung an Ubergeordnete Systeme
meldet. Die Benutzerschnittstelle ermdglicht die Anpas-
sung des Systems durch den Anwender von aufen.
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Abbildung 2: Benutzerschnittstelle [9]

Aus technischer Perspektive wird bei diesem Verfahren
zwischen drei verschiedenen Konfigurationsmoglichkeiten
unterschieden.

Meldemodus Die Box meldet sich, wenn sie sich zum
0 definierten Zeitpunkt im Fangkreis
befindet.
In der Regel ist dies die Abfahrtszeit.
Meldemodus Die Box meldet sich, wenn sie sich zum

1 definierten Zeitpunkt nicht im Fang-
kreis befindet.
In der Regel ist dies die Ankunftszeit;
die Box meldet sich nur bei verspateter

Ankunft.
Meldemodus Die Box meldet sich zum definierten
2 Zeitpunkt immer, der Fangkreis hat

dabei keine Relevanz.

Die technische Zuverlassigkeit des Systems wurde in den
Feldversuchen durch die Betriebsdauer ermittelt. Seit der
Inbetriebnahme betrug die durchschnittliche Betriebsdau-
er 232 Tage bei 4,5 Meldungen pro Tag. 19 Einheiten
sind aufgrund von technischen (z.B. Batterieausfall) sowie
organisatorischen (z. B. Containerstapelung) Stdérungen in
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den Feldversuchen ausgefallen. Die Benutzerfreundlich-
keit des Systems wurde durch den Indikator der Nutzer-
akzeptanz ermittelt. Dieser errechnete sich aus dem Quo-
tienten der Anzahl der konfigurierten Ortungseinheiten
und der gesamten Menge der Ortungseinheiten in der
Feldversuchsphase. Die durchschnittliche Nutzerakzeptanz
lag bei ca. 70%. Eine wichtige Erfolgskennzahl fir das
Projekt war die Untersuchung der Verkehrseffekte.

Nachfolgend soll auf die Evaluierung der verkehrsrelevan-
ten Wirkungen eingegangen werden. Das Konzept der
anpassbaren Telematik stellt dem Nutzer zahlreiche In-
formationen bereit, welche bei der Disposition eine besse-
re Ausnutzung des vorhandenen Ladevolumens erwirkt.
Die Flllgraderfassung ermdglicht dem Disponenten in
Kombination mit der sog. Fluglotsensicht freie Kapazita-
ten der Wechselbehalter zu identifizieren, um diese In-
formationen bei der Planung mit einflieBen zu lassen.
Maégliche kritische Verspatungen kann der Disponent
Uber die Abbildung der Geschaftsprozesse in Zustanden
erkennen und bei seiner Entscheidungsfindung bertck-
sichtigen.

Dieses Vorgehen schafft entlang der Lieferkette in dem
untersuchten Praxisbeispiel eine hohe Transparenz. Die
Auswertungen der Feldtestphase hat ein durchschnittli-
ches Verkehrseinsparpotenzial von 10,4% ergeben. Die-
ses Einsparpotenzial bezieht sich ausschlieBlich auf aus-
gewahlte Routen in dem Transportnetz der Praxispartner.
Derzeit lassen die organisatorischen Ablaufe keine Zwi-
schenhalte von Wechselbehaltern mit gleichzeitiger Auf-
fullung freier Kapazitaten zu. Um das volle Potential des
Konzeptes zu erwirken, ist diese Restriktion bei der Wei-
terflhrung und Realisierung zu ber(cksichtigen sowie
maogliche Herausforderungen zu I6sen.

Die Untersuchung der anpassbaren Telematik auf Wirk-
samkeit hat ergeben, dass das erarbeitete Konzept der
intelligenten Wechselbrickensteuerung zufriedenstellend
funktioniert und von den Anwendern genutzt wird. Ne-
ben technischen Herausforderungen sind vor allem orga-
nisatorische bzw. prozessuale Fragestellungen fir die
volle Ausweitung des hier beschriebenen Ansatzes zu
|6sen.

Die Anwendung des hier vorgestellten Ansatzes ermog-
licht neue Logistikkonzepte in Planung und Steuerung
von Logistikdienstleistungen. Die Verwirklichung neuer
Strukturen im Ladungstragermanagement kdnnen er-
reicht werden und die technische Voraussetzung fur die
Umsetzung dezentraler selbststeuernder Logistikobjekte
wird geschaffen [11].

Die anpassbare Telematik kann die Betreiber in verschie-

dener zeitlicher Dimension unterstitzen. In strategischer
Sicht tragt das Konzept zur Optimierung des Ladungstra-
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gerbestandes bei. Durch eine bessere Planung und Steue-
rung konnen Ladungstrager eigespart und dadurch Kos-
ten reduziert werden. Auf der taktischen Ebene kdnnen
die Planer die zur Verfligung stehenden Ladungstrager
gezielt nach Kundenanforderungen einsetzen und somit
den Bedrfnissen der jeweiligen Anwender zufriedenste-
hend begegnen. Das zur Verfligung stellen von Echtzeit-
informationen weist die Disponenten auf mdgliche Plan-
abweichungen hin und sie kdnnen darauf mit einer ge-
zielten Steuerung den Abweichungen entgegenwirken
[10].

3.2  Konzept »Der Intelligente Container«

Neben Transporten in KEP-Netzwerken kénnen durch den
Einsatz von Telematik verschiedene Transporte Gberwacht
werden. Bei der Betrachtung von Lebensmitteltransporten
ergibt sich speziell bei leicht verderblichen Waren die
Anforderung an einer Uberwachung von relevanten Um-
weltbedingungen. Im Rahmen einer Innovationsallianz fur
vernetzte intelligente Objekte in der Logistik verfolgt die
vom BMBF geforderte Innovationsallianz »Der Intelligente
Container« die Uberwachung und darauf aufbauend die
Selbststeuerung von Objekten in der Logistik. Das Ziel des
Intelligenten Containers ist die Uberwachung der Qualitt
von Lebensmitteln auf Transporten und die Ubermittlung
von Anderungen der Qualitat durch die Veranderung von
logistischen Rahmenbedingungen. Darlber hinaus wird
das Logistikkonzept FIFO durch das neue Konzept dyna-
mic FEFO (First Expires First Out) abgeldst. Die Verluste
durch den Verderb von Lebensmitteln sollen reduziert
werden [12].

Der Intelligente Container weist zwei Anwendungsszena-
rien auf. Zum einen wird der Seetransport von Bananen
aus Costa Rica nach Europa betrachtet, zum anderen der
StraBentransport von Fleischprodukten durch Europa.
Logistisch unterscheiden sich diese Supply Chains beson-
ders in der Auswahl der Ladungstrager. Bananen werden
bereits nach der Ernte palettiert in einem Kihlcontainer
transportiert. Die Container werden mit unterschiedlichen
Transportmitteln transportiert: nach der Ernte der Bana-
nen in Mittelamerika wird der Kihlcontainer per LKW
zum Hafen transportiert, anschlieBend auf ein Schiff
verladen und nach Europa verschifft. Bei Fleischtranspor-
ten hingegen findet ein haufiger Ladungstragerwechsel in
der Supply Chain statt. Abbildung 3 zeigt die unterschied-
lichen Transporte zwischen den Teilnehmern der Supply
Chain. In einem Depot werden die Lieferungen unter-
schiedlicher Lieferanten zu einer Sendung konsolidiert
und anschlieBend an ein Zentrallager geliefert. Aus die-
sem Zentrallager werden Auslieferungsdepots versorgt,
die dann eine Belieferung der Kunden mit kommissionier-
ten Waren durchfihren. In diesem Szenario gilt es, die
unterschiedlichen Transporte zu Uberwachen und etwaige
Qualitatsanderungen zu identifizierten.



Transport 1 Transport 2 Transport 3 Transport 4
| Il Il Il Il Il Il |

L = Lieferant D =Depot Z=Zentrallager K =Kunde
Abbildung 3: Supply Chain in der Lebensmittelbranche

Der technologische Ansatz jedoch ist bei beiden Anwen-
dungsszenarien identisch. Unter der Pramisse der dezent-
ralen Datenakquise und -verarbeitung befindet sich in den
logistischen Objekten, Kihlcontainer bzw. Kihltrailer, ein
Netzwerk aus Sensoren, die drahtlos relevante Umwelt-
bedingungen ermitteln und an eine sog. Freight Supervi-
sion Unit (FSU) Gbermittelt [13]. Relevante logistische
Umweltbedingungen sind Temperatur, Luftfeuchtigkeit
und die Konzentration von Gasen innerhalb des Contai-
ners, Uber die die Anderung der Qualitdt von Lebensmit-
teln bestimmt werden kann. Weiterhin sieht das Konzept
des Intelligenten Containers eine Verarbeitung der Sen-
sordaten vor. Dazu werden warenspezifische Haltbar-
keitsmodelle entwickelt und der FSU zur Verfligung ge-
stellt, die in der Lage sind, Uber die gesammelten Infor-
mationen die Resthaltbarkeit zu berechnen [14].

Die dezentrale Ermittlung der Resthaltbarkeit erfolgt
kontinuierlich, eine Kommunikation des Intelligenten
Containers findet jedoch nur statt, wenn es zu Anderun-
gen des geplanten Geschaftsprozesses kommt. Die Redu-
zierung des Kommunikationsaufwandes erfolgt neben der
Reduzierung des Energieaufwands aus betrieblichen
Grunden. Stellvertretend sind die beiden wichtigsten
Aspekte der Reduzierung des Kommunikationsaufwandes
die sehr kostenintensive Satellitenkommunikation auf See
und die Anforderungen der Anwender, nur Mitteilungen
zu bekommen, die den Geschaftsprozess betreffen [14].

Vergleichbar zum Konzept der anpassbaren Telematik
findet zum Beginn des Geschaftsprozesses eine Initialisie-
rung der Telematikeinheit statt, bei der alle relevanten
Informationen wie das Haltbarkeitsmodell, Schwellwerte
fir Alarme sowie die Ausgangsqualitat an die FSU Uber-
tragen wird. Wahrend des Transportes erfolgt eine konti-
nuierliche Ubertragung der Sensorwerte an die FSU, die
diese Informationen interpretiert und die Resthaltbarkeit
ermittelt. Kommt es nun zu einer Uberschreitung der
Schwellwerte, wird eine Alarmmeldung an eine Zentrale
Ubermittelt, die diese Information den betroffenen An-
wendern zur Verflgung stellt. Fir den Fall, dass es zu
einer weitreichenden Uberschreitung der Schwellwerte
kommt und diese Auswirkungen auf die Resthaltbarkeit

des Produkts haben, wird die Anderung der Resthaltbar-
keit ebenfalls an die Zentrale Gbermittelt [13].

Das Konzept des Intelligenten Containers fihrt zu einem
Paradigmenwechsel in der Logistik. Das Logistikkonzept
FIFO (First In — First Out) kann durch die Transparenz in
der Lieferkette in ein dynamisches Logistikkonzept gean-
dert werden, dass die Resthaltbarkeit von Lebensmitteln
berlicksichtigt. Dynamic FEFO (First Expires — First Out)
berlicksichtigt dabei die durch die Haltbarkeitsmodelle
prognostizierte Resthaltbarkeit und ermaéglicht den Betei-
ligten der Lebensmittel-Lieferkette, ihre Bestande nach
der Resthaltbarkeit zu verbrauchen [15].

4 Auswirkung auf die Selbststeuerung von
Transportprozessen

Die beiden beschriebenen Konzepte unterstitzen die
Anwender, die aufgrund von Anderungen im Geschafts-
prozess gezwungen sind, Entscheidungen zu treffen, um
den logistischen Prozess an die neue Situation anzupas-
sen.

Das Konzept Der Intelligente Container erméglicht eine
frihzeitige Reaktion auf Ereignisse, die sich auf den logis-
tischen Prozess auswirken. Abbildung 4 zeigt beispielhaft
ein Qualitatsmodell, dass dezentral die Anderung der
Resthaltbarkeit errechnet. Die Reduzierung der Resthalt-
barkeit hat unmittelbare Auswirkungen auf die nachgela-
gerten logistischen Prozesse.
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Abbildung 4: Auswirkungen von Ereignissen des Intelligenten
Containers auf die Logistik

Die Resthaltbarkeit von Lebensmitteln kann durch ein
Qualitatsmodell prognostiziert werden. Kommt es nun zu
einer Anderung der logistischen Rahmenbedingungen,
die sich negativ auf die Resthaltbarkeit auswirken, findet
eine Reduzierung der Resthaltbarkeit statt. Das Haltbar-
keitsmodell berechnet eine Ist-Haltbarkeit, die unmittelba-
re Auswirkungen auf die logistischen Prozesse hat. Bei
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einer definierten Resthaltbarkeit bei der Distribution Rq
sieht der logistische Soll-Prozess einen Termin der Distri-
bution tas vor, der sich durch die Anderung der Resthalt-
barkeit zeitlich nach vorn verschiebt. Dadurch kann be-
reits beim Auftreten des Ereignisses ti ein logistischer Ist-
Prozess angestoBen werden, der die reduzierte Resthalt-
barkeit bei dem Distributionszeitpunkt ta berticksichtigt.
Zur Umsetzung dieser selbststeuernden Strukturen sind
flexible logistische Prozesse notwendig, die eine zeitliche
Anderung der Distribution erlauben.

Daruber hinaus sind Auswirkungen auf die vorgelagerten
Prozesse der Supply Chain denkbar. Detektiert der Intelli-
gente Container eine Reduzierung der Resthaltbarkeit, die
nicht auf die logistischen Rahmenbedingungen zurlickzu-
fUhren ist, kdnnen diese Informationen genutzt werden,
um auf die Erzeugung der Lebensmittel Einfluss zu neh-
men und so auf etwaige Qualitatsdefizite bei der Erzeu-
gung hinzuweisen. Eine frihzeitige Identifikation dieser
Defizite sorgt fur eine geringe Infizierung des logistischen
Systems mit Produkten, die nicht der geforderten Qualitat
entsprechen.

5 Fazit und Ausblick

Die hier vorgestellten Ansatze unterstltzen den Gedan-
ken ereignisbasierter Steuerung von Transportprozessen.
Der Wirkungsbereich der Konzepte ist ganz unterschied-
lich. So leistet die anpassbare Telematik einen groBen
Beitrag in der seit langer Zeit geforderten Verkehrsver-
meidung bzw. Verkehrsentkopplung. Die Anpassung der
Kommunikation-, Ortung- und Identifikationssysteme an
die realen Geschaftsprozesse erfordert ein Umdenken in
der Planung und Steuerung von Transportprozessen und
ermoglicht neue Potentiale der Prozessgestaltung. Der
Ansatz des Intelligenten Containers konzentriert sich
vorerst auf die Lebensmittelbranche. Das Erfassen von
Zustanden wahrend des Transports realisiert das zeitnahe
Sammeln von Daten, die zur Entscheidungsfindung von
groBer Bedeutung sind, um eine hohe Kundenzufrieden-
heit zu erreichen. Beide Konzepte haben die Mdglichkei-
ten der Selbststeuerung in der Logistik aufgezeigt. Zu-
kinftig gilt es zu klaren, welche Potentiale die Selbststeu-
erung in vor- bzw. nachgelagerten Prozessen, wie z.B. die
Be- und Entladung von Ladungstragern, ermdglicht. Auch
sind weitere Mdglichkeiten zu finden, die ein zeitnahes
Aufzeichnen (monitoring) von Zustanden in Geschafts-
prozessen entlang der gesamten logistischen Prozesskette
zulasst, um diese bei der zentralen oder dezentralen
Entscheidungsfindung einflieBen zu lassen.
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