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HINTERGRUNDPAPIER DER GESELLSCHAFT FUR INFORMATIK E.V. (GI)
ZUR PRESSEKONFERENZ
" AUTONOM K OOPERIERENDE LOGISTIK"

Die Rahmenbedingungen fur die Logistik verdndern sich in der globalisierten Wirt-
schaft dramatisch. Unternehmen mussen Materialflisse zunehmend in ,Echtzeit*
steuern konnen: Die Markte werden heterogener, mit wachsender Kundenorientie-
rung steigen die Nachfragefluktuationen. Gleichzeitig verkirzen sich die Lebenszy-
klen von Produkten, die Anzahl der Varianten wachst und die LosgroRen werden
immer kleiner. Unternehmen vernetzen sich zunehmend untereinander, die Lieferzei-
ten werden kirzer. Weil logistische Systeme unter diesen verscharften Bedingungen
immer komplexer werden, ist derzeit ein Paradigmenwechsel hin zu selbststeuern-
den Prozessen bzw. zur autonom kooperierenden Logistik zu beobachten.

Paradigmenwechsel in der Logistik

In der Logistik geht es darum, die richtigen Guter und Leistungen am richtigen Ort, in
richtiger Menge, zur richtigen Zeit und in richtiger Qualitat zu bringen. Voraussetzung
dafir ist jedoch eine hohe Kontextsensitivitdt. Dabei verscharfen sich die Randbe-
dingungen zusehends: Logistische Infrastrukturen werden zunehmend knapp, ver-
starkt missen Unternehmen auch 6kologische Zielen bericksichtigen. Daraus erge-
ben sich teilweise widersprichliche Anforderungen an logistische Planungs- und
Steuerungssysteme, die herkdmmliche Systeme nicht mehr bewaltigen kdnnen.

Zentrale Logistiksysteme, die auf einfachen Pramissen wie prognostizierbaren
Durchlaufzeiten oder festen Operationszeiten basieren, kénnen sich auf zeitnahe
Plananderungen nicht adaquat einstellen. Schwankt die Nachfrage zu stark oder tre-
ten zu haufig unerwartete Stérungen ein, stol3t ein solches System an seine Gren-
zen.

Dezentrale Systeme, die autonom kooperieren

Einzelne Waren missen deshalb verstarkt autonom und selbstgesteuert abgewickelt
werden. Die Frage der Selbststeuerung hangt dabei eng mit dem Konzept der
Selbstorganisation zusammen, die eine wichtige Eigenschaft lebender Systeme ist.
Diese zeigen eine hohe Adaptivitat und Robustheit - entsprechend erhofft man sich
dies auch von dezentralen autonomen Systemen, die sich selbst steuern.

Entwickler versuchen deshalb auf verschiedene Weise Adaptivitat und Robustheit
auf technische Systeme zu uUbertragen. Die "Verteilte Kinstliche Intelligenz" setzt
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etwa auf Multiagentensysteme, das "Kunstliche Leben" auf selbstorganisierende Sys-
teme in Computern oder die "Schwarm-Intelligenz* auf die Koordinationsmechanis-
men von biologischen Systemen wie etwa Insektenkolonien. Erste logistische An-
wendungen sind in Optimierungsverfahren fur die Tourenplanung, die Produktions-
planung und fur Scheduling-Probleme zu finden. AuRerdem wurden Konzepte des
"Holonic Manufacturing System™” und des "Bionic Manufacturing System" entwickelt.
Auch technische Ldsungen wie etwa das Internet als Kommunikationsnetz legen
Wege der einzelnen Datenpakete dynamisch fest und optimiert sie fortlaufend.

In selbststeuernden Logistiksystemen werden dezentrale Planungs- und Steue-
rungsmethoden auf Basis autonomer logistischer Objekte angewandt werden. Dabei
werden Entscheidungsfunktionen von der ehemals zentralen Planungs- und Steue-
rungsinstanz verlagert auf die logistischen Objekte wie Maschinen, Bauteile oder
auch Produktions- und Kundenauftrage. Diese sollen autonom agieren und selbst
Uber ihren Weg innerhalb des Logistiknetzwerks bestimmen. Voraussetzung sind
Identifikation, Sensorik, Ortung, Kommunikation sowie eine dezentrale Datenver-
arbeitungskapazitat.

Dabei gibt der Grad der Dezentralitat an, auf welcher Systemebene Steuerungsent-
scheidungen getroffen werden. Von Selbststeuerung spricht man, wenn einzelne lo-
gistische Objekte wie das Transportgut, die Ladungstrager oder die Transportsyste-
me selbststandig Steuerungsentscheidungen treffen. Der Grad der Autonomie gibt
an, wie viel Entscheidungsmaoglichkeiten das einzelne logistische Objekt hat.

Die Potenziale und Grenzen dieser neuen Entwicklung in der Logistik untersucht der
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft DFG geforderte Sonderforschungsbe-
reich SFB 637 "Selbststeuerung logistischer Prozesse — Ein Paradigmenwechsel und
seine Grenzen" an der Universitat Bremen. Inzwischen entwickelte er mehrere Sze-
narios, unter anderem folgende:

Beispiel: Der Intelligente Container

Der intelligente Container erkennt, welche Ladung beférdert wird. Er Uberwacht sie
und kommuniziert unter bestimmten Umstanden und Vorgaben mit externen Stellen.
Den Beladevorgang tUberwacht ein RFID-Leser, ein drahtloses Sensornetzwerk kon-
trolliert kritische Frachtparameter, die Auskunft Uber den Zustand der Ladung geben.
Eine Prozessoreinheit verarbeitet die anfallenden Daten, die ein Kommunikations-
modul an externe Datennetze weiterleitet. Der Container kann so Stdrungen wie et-
wa Staus oder den Ausfall des Kuhlaggregats erkennen, die Daten weiterleiten und
so Entscheidungsprozesse auslosen. Ziel ist es, einen akzeptablen Zustand bzw. die
Um- oder Neuplanung des Transportes zu erreichen.
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Beispiel: Intelligente Roboter fur automatisierte Entlade- und Verteilsysteme

In der Logistik werden Roboter derzeit vor allem fur das Palettieren, Packen oder
Kommissionieren eingesetzt. Kaum eine Rolle spielen sie noch in der Verteillogistik,
weil sie bislang mit chaotisch gelagerten, losen Stiickgutern in Containern, Rollbehal-
tern und Lkw-Laderdumen nicht umgehen konnen. Mit der Integration von RFID-
Leseeinheiten in selbststeuernde Robotersysteme kdnnen jedoch automatisierte Ent-
lade-systeme realisiert werden. So erfasst etwa ein Laserscanner den Container-
Innenraum mit der Lage der Packstiicke und Ubermittelt die Daten an die Roboter-
steuerung. Diese bestimmt die Zielkoordinaten fur den Greifer des Roboters. Neben
der ID-Nummer kann die RFID-Etikette weitere Daten wie etwa den Zielort enthalten.
Der Roboter kann so das gegriffene Paket entsprechend weiterleiten.

Beispiel: Stellplatzverwaltung in Automobil-Terminals

In Automobil-Terminals werden heute in der Regel von der Anlieferung uber die Ein-
lagerung und technische Aufbereitung bis hin zur Auslieferung zum Autohandler zen-
trale Logistiksysteme eingesetzt. In einem selbststeuernden Logistiksystem verfliigen
Fahrzeuge und Stellflachen allerdings Uber ihre eigenen Stammdaten. Sie kénnen
damit unabhangig gemalf ihren eigenen Zielvorgaben agieren. So bietet jedes Fahr-
zeug den einzelnen Stellflachen die Belegung eines Stellplatzes an. Sein Ziel ist es,
die Verfahrzeit auf dem Gelande zu minimieren. Die Stelleplatze hingegen wollen
eine moglichst hohe Belegung erreichen. Sie liefern dem anfragenden Fahrzeug als
Angebot die aufsummierte Verfahrzeit. Das Fahrzeug vergleicht die verschiedenen
Verfahrzeiten und wahlt die gunstigste aus. Auf diese Weise kann ein erhebliches
Zeiteinsparungspotenzial erzielt werden.

Ausblick

Mit dem Aufbau virtueller Unternehmen und globaler logistischer Verbinde nimmt die
Dynamik komplexer logistischer Prozesse zu. Selbststeuernde Logistikprozesse be-
treffen dabei nur die Ausstattung der logistischen Objekte mit intelligenter Technolo-
gie, die Objekte missen auch in die bestehende IT-Landschaft integriert werden.
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