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Logistik ohne Software ist heute nicht mehr vorstellbar. Ob im physischen Materialfluss oder beim Supply Chain:
Management - sehr haufig werden die aktuellen Entwicklungen durch neue Erkenntnisse und Technologien der Infor-
mationstechnik initiiert. Die globale Verfugbarkeit von Echtzeitdaten fordert die Entwicklung des Internet der Dinge, .
in dem zukiinftig die Pakete, Paletten und Behilter ihren Weg im logistischen Netzwerk selbststandig finden. Wie der
grofe Bruder Internet wird auch das Internet der Dinge neben der Logistik die Gesellschaft bewegen, wenn sich eine:
flichendeckende Durchdringung - vom Produzenten bis zum Verbraucher — entwickelt. Wie im Internet werden sich.
diejenigen Ldsungen durchsetzen, die offen und frei zuganglich sind und sich einfach in heterogene Systemland
schaften - vom PC-Cluster bis zum java-Handy — integrieren lassen. Dieser Beitrag stelit eine service-orientierte Open
Source Plattform fiir Logistik-Applikationen vor und beschreibt den aktuellen Stand der Technik auf dieserm Gebiet,
AuBerdem wird aufgezeigt, welches Potenzial in diesem Ansatz steckt und welche zukiinftigen Entwicklungen v

erwarten sind.
Das Internet Der Dinge

Wie weit die Symbiose zwischen IT und
Logistik vorangeschritten ist, zeigt sich
in jingster Zeit bei der Entwicklung
und Einfhrung der Transponder- oder
RFD-Technologie (Radio Frequency
Identification). Die unmittelbare Ver-
kniipfung von Material- und Datenfluss
ermoglicht die vertikale Integration
entlang der Wertschépfungskette.
Ebenso wie die Datenpakete unserer E-
Mails ihren Weg im , Neiz der Netze”
von eginem Internetknoten zum niach-
sten finden, werden zukinftig auch die
Pakete, Paletten und Behdlter im logis-
tischen Netzwerk ihren Weg finden.
Getreu dem Motto ,Selbst ist das
Pakeit” sprechen die ,Dinge” der
Logistik — einzelne Artikel, Paletten,
Behalter - Gber Agenten miteinander,
koordinieren sich und fordern die néti-
gen Ressourcen selbstandig an. Voraus-
setzung daflir sind autonome Objekte
- Produkte, Verpackungen, Ladungs-
trager — und sich selbst organisierende
Logistiknetze: Die ,Dinge” erhalten
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gine elektronische Identitat und wer-
den drahtlos mit ihrer Umwelt ver-
netzt. So konnen Waren auf ihrem
logistischen Lebensweq lickenios ver-
folgt, ihr Zustand und Aufenthalt jeder-
zeit erfasst werden. Die inner- und
aullerbetrieblichen Materiaklffuss- und
Logistiksysteme verfligen damit dber
alle erforderlichen informationen der
Warenstrome. Sie konnen selbsténdig
reagieren und sich flexibel an wech-
selnde Anforderungen anpassen. Das
ermoglicht  autonome, logistische
Netzwerke — analog zum internet.

FGr jeden zugangliche, lickenlose Pro-
duktinformationen, die auf intelligen-
ten Etiketten (RFID-Tags) hinterlegt
sind, oder intelligente Umgebungen,
sind Visionen, die ohne frage offent-
fichkeitswirksam sind und bisweilen
sogar polarisieren, die aber zu oft den
zugrunde liegenden logistischen Pro-
zess des inner- und (berbetrieblichen
Warentransports unberiicksichtigt las-
sen: Die Geschaftsprozesse der Zukunft
sind durchgangig automatisiert, inte-
griert und synchronisiert. Sie verbinden
die Lieferanten der Lieferanten mit den
Kunden der Kunden in einem Wert-
schoptungsnetzwerk.

Immer komplexere Prozesse in immer
grolteren Netzen missen dann so
implementiert werden, dass die War-
tung und die Uberwachung jeder
Applikation und Kommunikation ein-
fach und flexibel moglich ist. Weiterhin

wird es immer wichtiger, einen Uber-
plick tiber alte beteiligten Komponen-
ten eines Prozesses sowie deren Eigen- |
schaften transparent zur Verfligung
stelien (Traceability/Visability). Das
erfordert eine geeignete Infrastrukur
und Architektur.

IT-Prozess-integration durch Service
Orientierte Architekturen

iT-Prozess-Integration bedeutet die:
automatisierte und transparente Bereit-:
stellung alier logistischen Dienstielstun-
gen eines Unternehmens fir Geschafts
partner und Endkunden Uber das inte
net {vgl. Beitrag ,Der 4-Step-integra-
tor”, Jahrbuch der Logistik 2004},
Shop- und Portalidsungen gehdren:
mittlerweile zur Standardausristung
vieler Unternehmen. Die Integration:
weiterer [T-Systeme (Warenwirtschaft, -
Lagerverwaltung, Customer Relation
hip Management, Content Manage
ment usw.) fihrt zu komplexen und.
integrierfen logistischen Netzwerken
Fine diensthasierie Gestaltung d
informationsflusses  auf  Grund-
lage standardisierter technischer und:
logischer Schnittstellen und die echt-
zeitnahe Verkniipfung der IT-Infrastauk-
tur mit dem physischen Materialfiuss it
das Ergebnis eines vierstufigen Prozes
ses:

1. Integration von Shops und Portalen |
(Kommunikation zu Kunden und:
Lieferanten)
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2. Integration weiterer Systeme {auto-
matischer Datenaustausch  und
Schnittstellenintegration zwischen
Systemen)

3. Unternehmensiibergreifende inte-
gration der IT-Systeme (informa-
tionslogistik)

4. Integration des automatisierten
Materialflusses (echizeitnahe Kom-
munikation)

Ein Beispiel fiir solch eine echtzeitnahe
Verkniipfung ist die Anbindung des am
Fraunhofer IML mit Dematic entwickel-
ten Multishuttle-Systems an ein Uberla-
gertes Host-System (Abb. 1).

Pas Grundprinzip bei dem Multishutt-
le-System besteht darin, mit einer Viel-
zaht unabhiéngiger Einheiten zu operie-
ren. Kernelement ist ein regalseitig mit
Energie versorgtes und mit einem akti-
ven Lastaufnahmemittel versehenes
Fahrzeug, das auf das effiziente Hand-
ling kleinerer Einheiten ausgelegt ist,
um dem Giterstruktureffekt entgegen-
ukommen: Bei stagnierenden GCe-
samimengen steigt der Trend zur
erhdhten Sendefrequenz und zum
abnehmenden Volumen einzelner Sen-
dungen. Das wiederum erfordert voli-
automatisierte Systeme, die online Auf-
trige verarbeiten kdnnen. Die direkte
Anbindung des Multishuttle (iber ein
Portal zur Erfassung von Kundenauftra-
gen und ein nachgeschaltetes SAP R3
System zur Generierung von Kommis-
sionierauftragen erforderte zunachst
~die Umsetzung von proprietiren
Datenformaten auf Web Services [1],
~ die einen Teil der Schnittstellen-Proble-
matik losen, weill sie auf den internet-
protokollen basieren und sich als Stan-
dard etabliert haben,

Soll die Vernetzung und integration
innerhalb komplexer Supply Chains fur
den Mittelstand und damit fir die
Mehrheit nutzbar gemacht werden,
werden vor allem spezialisierten Sys-
-iemhausern mit klar ausgerichietem
Fokus Erfolgschancen am Markt einge-
raumt. Sie fuhren die operativen und
durch den physischen Materialfluss
- generierten Daten zusammen und stel-
len sie unter Beachtung der jeweiligen
Sicherheitsanforderungen im Netzwerk
- ur Verfugung. Aufirdge werden Gber
- standardisierte  Schnitistellen  ent-
gegengenommen und in Warenbewe-
gungen umgesetzt, Zur Realisierung
solch durchgéngiger Konzepte sind
-umfangreiche Erfahrungen sowohl in

Abb. 1: Multishuttle-Fahrzeug im Aufzug

der Anbindung von Steuerungs- und
ldentifikationstechnik als auch in
aktuellen Internettechnologien erfor-
derlich. Fir eine professionelle Projekt-
abwicklung missen erprobte Werkzeu-
ge in Form von Plattformen oder Fra-
meworlks zur Verfigung stehen, mit
denen Schnittstellen erfillt und logisti-
sche Prozesse auf einer standardisierten
Basis modeiliert werden kéinnen. Vortei-
le versprechen hier offene Plattformen,
die aktuefle Standards beriicksichtigen.
War in den 80er-jahren die Entwicklung
der Logistik auf die (automatisierte)
Funktion ausgerichtet, riickte in den
S0er |ahren die prozessorientierte Sicht
in den Fokus. Seit der jahrtausendwen-
de gewinnt hierbei die Serviceorientier-
te Architektur (SOA) an Boden,

In einer serviceorientierten (Software-)
Architektur werden Funktionen und
Dienste als Services angeboten (Abb.
2). SOA basiert auf einem doménen-
spezifischen Modell, das die Objekte
und ihre Interdependenzen in einem
Anwendungsbereich (Domane) defi-
niert. Services kdnnen miteinander
kemmunizieren und bilden die
gewtinschte Geschiftslogik in Form
von Diensten ab. Sie sind wieder ver-
wendbar und nur lose gekoppelt. Web
Services sind im Allgemeinen platt-
formiibergreifend gestaltet. Die oft
alles entscheidende Frage ,Java oder
Net” verliert damit an Bedeutung, da
beide Technologien parallel existieren
konnen {2]. Innerhalb einer SOA kon-
nen klassische, objektorientierte Struk-
turen, feingranulare Komponenten
oder auch Softwareagenten zur Kom-
munikation und Diensterbringung Ver-
wendung finden. Dies bedeutet gieich-

zeitig die Abkehr von im Unternehmen
realisierten Einzelsystemen fir unter-
schiedliche Aufgaben zu integrierten,
dienstbasierten Applikationen, die auf
einheitlichen Plattformen aufgebaut
sind.

Heute stehen Technologien und Stan-
dards zur Verfigung, die die Umset-
zung solcher Applikationen ermdg-
lichen bzw. deutlich beschleunigen.
Zur Definition der fachlichen Schnitt-
stellen eignet sich beispielsweise die
XML-Beschreibungssprache  WSLD,
wenn Uber WebServices kommuniziert
wird, Zur Orchestrierung (Koordina-
tion) von WebServices bietet sich die
BPEL-Spezifikation an, Beide Spezifika-
tionen werden durch namenhafte Soft-
ware-Hersteller wie Microsoft, IBM und
SUN vorangetrieben und durch diverse
Entwicklungsumgebungen unterstiitzi.
Bei Beschrankung auf eine Platiform
unter Verzicht auf die Interoperabilitat
gibt es plattformspezifische, laufzeit-
glinstigere Alternativen, etwa Java
RMI/IIOP.

LOS — Open Source Logistics Services

LinogistiX Logistcs Services (LOS)
beschreibt  einen  SOA-basierten
Losungsansatz, mit der sich elektro-
nisch geflhrte, logistische Dienste
(,,Services”} einfach umsetrten, betrei-
ben und nutzen lassen. Dabei handelt
es sich um eine serviceorientierte Logis-
tiklgsung, welche aktuelle Standards
berucksichtigt.

Zielsetzung ist die Schaffung einer offe-
nen Plattform fir Logistik-Applikatio-
nen, die sich nahtlos in vorhandene I7-
Infrastrukturen und mit anderen Unter-
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Abb. 2: Service Orientierle Architektur (SOA)

nehmensapplikationen  integrieren
lasst. Die Kern-Applikation ist als Open
Source verfugbar und basiert auf dem
Open Source Rahmenwerk myWMS
des Fraunhofer-Instituts fir Material-
fluss und Logistik. Die Zielgruppe
besteht aus mittelsténdischen Soft-
warehdusern, die auf LOS aufbauend
eigene, auch proprietare Losungen
entwickeln, sowie aus Hersteliern von
Komponenten fir Materialfluss- und
Lagertechnik, die auf ihre Komponen-
ten zugeschnittene Programme anbie-
fen.

Mit der LOS-Kernapplikation lassen
sich grundlegende logistische Funktio-
nen wie das Verwalten von Artikeln,
Bestdanden und Lagerplatzen oder die
Steuerung von manuelien und automa-
tisierten Transporten zu individuellen
Logistik-Services  zusammenbauen.
Grundlegende Geschéftsprozesse wie
Warenidentifikation, Einlagerung,
Kommissionierung, Versand und Trans-
port sind bereits abgebildet,

nach SUN

Gemal einer modernen Mehrschich-
ten-Architektur unterteilt sich die Ge-
samtapplikation: in eine Prasentations-
schicht, Applikationslogik und Persis-
tenzschicht [3]. Applikations- und Per-
sistenzschicht laufen in einem Applika-
tionsserver. Als Prdsentationsschicht
kommmen sowohl Webbrowser als auch
leistungsfahige Client-Applikationen
zum Einsatz. Rund um die Kernapplika-
tion kdnnen Modulapplikationen grup-
piert werden, um eine Kundenspezifi-
sche Eosung zu realisieren. Module
stellen Dienste zur Verfligung bzw.
konsumieren Dienste anderer Module
(Abh. 3).

Es handeit sich bei LOS also nicht um
eine Standard-Ldsung, sondern um
eine offene, erweiterungsfahige Kern-
applikation. Durch die Verflgbarkeit
erster vorhandener Module fiir den
Logistikdienstleister wie Warenein-
gang, Kommissioniersteuerung, Sta-
plerleitsystem oder webbasierte Pro-
zesssteuerung durch mobile Endgerate
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Abb. 3: Plattform LOS

gestaltet sich die Realisierung einer
kundenspezifischen Ldsung schnell
und zuverldssig. Durch den Finsaiz -
moderner, generischer Methoden der |
Softwareentwicklung wird der Auf--
wand fir die verbleibenden und immer
notwendigen Anpassungen an di
Anforderungen des Kunden minimiert.
Dadurch ist es moglich, die Vorteile
einer Standardldsung mit den Vorteilen
einer kundenspezifischen Realisierung -
zu verbinden, d.h, es entsteht eine
schlanke Applikation, die keine unndti-
ge Funktionalitat enthalt.

Infrastruktur

LOS basiert auf dem J2EE 5 (Java Enter-
prise Edition in der aktuellen Version)-
Standard. Damit ist ein hohes MaR an
Integrationsfahigkeit gegeben. Es wer-
den sowohl Open Source Projekte (bel-
spielsweise |Boss Applikationsserver,
Linux Betriebssystem, Postgres Daten.
bank) wie auch kommerzielle Losun-
gen {(SAP Netweaver Applikationsser-
ver, Windows XP Betriebssystem, Ora-
cle Datenbank) unterstiitzt.

Ebenfalls unterstiitzt wird die Bereitstel-
lung logistischer Dienste auf gangigen
stationdren und mobilen Plattformen.
So ist beispielsweise auch die Datener-
fassung Uber Java-kompatible Handys
maoglich. Neue, preiswerte und auf
Datenvolumen basierende Tarife der o
Telekommunikationsanbieter ermég- =
lichen es erstmalig, preiswerte Techno- -
logie zur Ubertragung von Daten Gber -
offentliche Funknetze zu nutzen und
damit jeden User an praktisch jedem
Ort zu integrieren - ein flr die Verwal-
tung komplexer Supply Chains nicht zu
unterschitzender Aspekt. Ein spezielles .-
Augenmerk liegt deshalb auf der inte-
gration mobiler Datenerfassungsgerate .
mit grafikfahigemn Display bzw. grafi. -
scher Benutzerschnittstelle, die auf-
grund des eingesetzten Betriebssys-
tems Java- und/oder Web-fahig sind
und dber WLAN und Biuetooth zur
drahtiosen Kommunikation verfligen. @
Immer haufiger sind diese mobilen
Datenerfassungsgerate zudem mit
integrierten RFID-Readern/Writern aus-
gestattet. Die Integration muss in einer
Weise geschehen, die ein hohes MaR
an Aligemeinglltigkeit besitzt und den-
noch unterschiedliche Gerate und Peri-
pherie unterstiitzt, ohne aufwindige
Installationen auf dem Gerat sefbst vor-
nehmen zu missen. Reine Browser-
basierte Ldsungen bieten zwar die
gewlnschte Portabilitdit und Alige-
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meingtiltigkeit, unterstiitzen jedoch
haufig nicht die gerdtespezifischen
Eigenarten.

RFID-Modul

Durch den Einsatz einer RFID-Middle-
ware kann die Integration von RFID-
Technologie stark vereinfacht werden.
Die Aufgabe einer Middleware besteht
darin, unterschiedliche Gerdte steue-
rungstechnisch anzubinden und Gber
eine abstrakie, einheitliche Schnittstelle
einer Uberlagerten Steuerung darzu-
stellen. Die verwendete Middleware
besteht aus einer Gerdteabstraktions-
ebene, die alle vorhandenen RFID Lese-
{Schreibgerdte vernetzt. Diese Fbene
ist so ausgelegt, dass Technologiestan-
dards gemal iSQ/IEC bericksichtigt
werden, aber auch proprietare Schnitt-
steflen (Treiber) programmiert und ein-
gehangt werden kdnnen. Neben der
Entgegennahme von Lese-/Schreibaud-
rufen und dem Versenden von sponta-
nen RFID-Leseereignissen (bernimmi
die Middleware das Netzwerksma-
nagement (Anmelden, Abmelden,
Erreichbarkeit von RFID-Cerdten),

Zur Kopplung des RFID-Moduls mit
anderen Modulapplikationen stehen
Webservices bereit. Durch die Middle-
ware konnen mehrere physische Gerd-
te zu einem logischen Geradt zusam-
mengeschaltet werden. Jedes Lese-
ereignis wird in einer Datenbank
gespeichert, um spdter Abfragen zu
ermoglichen. Reader, Tags und Tag-
Inhalte werden iber eine XML-Struktur
spezifiziert um flexibel angepasst wer-
den zu kdnnen.

Potenzial und zukiinftige Entwick-
lungen

© Mit myWMS und LOS stehen erstmals
Open Source Projekte fur Materialfluss
und Lagerverwaltung zur Verflgung.
- Mit der Veréffentlichung der LOS Kern-
- applikation soll eine breite Installations-
* basis geschaffen werden. Fir einen Ein-
stieg in das Thema Open Source in der
- logistik bietet sich das offentliche Wik
. hitp://wiki.linogistixs.org als Diskus-
© sionsforum an.

Cie Verwendung von durchgéngigen
~ Standards und Open Source bietet Her-
stellern von  Logistiksoftware  und
. Anwendern gleichermalien Vorteile:

* Zeitgewinn bei der Erstellung neuer
Applikationen

¢ schnelle Anbindung an Uber- , unter-
oder beigeordnete Systeme (SPS, E-
Shop, ...}

® hohe Qualitdt (durch die Offenheit
des Quellcodes werden Sicherheits-
licken schnell erkannt)

® hohe Investitionssicherheit (durch
Unabhingigkeit vom Anbieter)

® hohe Stabilitdt und Performance
{(durch eine breitere Installationsba-
sis)

& kostengiinstige Total Cost Of
Ownership (geringe oder keine
Lizenzgebtihren)

® [ostenloser Support (in Foren oder
Mailinglisten im Internet

Um komplexe Software mit geringem
finanziellem und technischem Auf-
wand betreiben zu kénnen und so die
Teilnahme am Internet der Dinge auch
fur kleinere Unternehmen zu ermog-
lichen, bietet sich das Application Ser-
vice Providing (ASP) Modell an. Dieses
Modell ist bereits seit einigen Jahren
bekannt und hat sich in der Praxis
bewahrt. Auch im WMS-Umfeld gibt es
hierzu Angebote. Eine besondere
Anforderung besteht in der Einbindung
unterlagerter Steuerungstechnik und
prozessnaher Sensor- und Identsyste-
me. Der Anspruch, automatisierte und
teilautomatisierte Lager in einer ASP-
Lasung abbilder zu kénnen, d.h. echt-
zeitnahe Steuerungsaufgaben zu {iber-
nehmen, kann heute mit der beschrie-
benen Technologie erfiillt werden.

Als Beispiel fUr einen durch die RFID-
Technik einfach realisierbaren Service
sei das Mehrwegbehalter-Manage-
ment genannt: wenn die im Umlauf
befindlichen Behdlter mit einem wieder
beschreibbaren Transponder ausge-
stattet sind, konnen alle fir das Behal-
termanagement relevanten Daten, die
im Laufe des Benutzungszyklus zu ver-
schiedenen Zeitpunkten entstehen, auf
den Transpondern gespeichert werden.
Sie stehen somit auch dezentral, d.h.
ohne Anfragen/Zugriffe auf zentrale
Datenbankserver, zur Verfligung. Die
RFID-Technologie ermdéglicht neue
Dienstleistungsangebote wie beispiels-
weise wertschopfungskettenweite Ver-
folgung der Ladungstréager (Tracking +
Tracing), Einsparungen beim Handling
durch Pulkerfassung sowie das Sam-
meln und Verfligbarmachen von siche-
ren, dokumentierten Daten.

In Zusammenarbeif mit Partner aus
dem Bereich Logistik-IT und Betreibern

von Rechenzentren sind solche Lésun-
gen heute fur den produktiven Einsatz
realisierbar.

Die Komplexitit und Dynamik der
Logistiksoftware von Heute und Mor-
gen macht es notwendig, (ber neue
Wege nachzudenken. Wieder einmal
zeigt uns das Internet, wohin die Reise
gehen wird, Die Nutzung kollektiver
Intelligenz und offener Rahmenwerke
wie Wikipedia und Google Earth wei-
sen den Weg in die Zukunft, ganz nach
dem Motto von Graham Greene; |, \Wer
mit offenen Karten spielt, hat gew&hn-
lich alle Triimpfe in der Hand.”
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[1] Web Services sind internetbasierte Dienste
zur Informationsiibertragung, die Uber einen
Uniform Resource identifer (URD) identifizierbar
und zumeist auf Basis von XML (Extensible Mar-
kup Language) definiert sind. Kerntechnologien
fiir Web Services sind u. a. SOAP {(XML-RPC,
objektorientierie  Kommunikation), WSDL
{(Methaden) und UDDI (Verzeichnisdienste)
[Taschenlexikon Logistik],

[2] Java ist eine betriebssystemunabhingige,
abjektorientierte Programmiersprache der Firma
Sun Microsysterns, inc. Java Virtual Machines
zumn Interpretieren von |ava-Programmen sind z.
B. Bestandteil aller gédngigen Browser. [Taschen-
lexikon Logistik]

Dot.Net wurde kurz nach der Jahrtausendwende
von der Firma Microsoft ins Leben gerufen.
Dot.Net oder kurz .Net bezeichnet ein serviceo-
rientiertes Ensemble von Technelogien, Program-
miersprachen, Kommunikationsstrategien und
Produkten. Wesentliches Element st das .Net Fra-
mework, Dabei handelt es sich um eine Schicht
zwischen dem Betriebssystern (Windows) und
den Anwendungen (Programmen}. Dot.Net Pro-
gramme setzen ein .Net Framework mit einer
Framework Class Library (FCL) und eine Virtuelle
Maschine (Y} als Laufzeitumgebung voraus.
[3] Persistenz bezeichnet die Fahigkeit eines Sys-
tems, Daten, Strukturen und Objekte dauerhaft
zu speichern, in der Logistik erfolgt z. B. die Per-
sistierung der Bestandsdaten eines Lagers in dem
Datenbanksystem einer entspr. Lagerverwaltung.




