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Arbeiten im Smart-Objects-Innovation-Lab
Neue Wege der intelligenten Kombination betrieblicher Objekte mit 
Informationstechnologien

Im Campus-Cluster Logistik werden in den Innovationslaboren innovative Lösungen für 
Logistikkonzepte von morgen entwickelt und umgesetzt. Technische Grundlage für effek-
tive und effiziente inner- und überbetriebliche Informationsflüsse können Smart Objects 
in Kombination mit Complex-Event-Processing sein. Im Smart-Objects-Innovation-Lab 
wird gemeinsam mit den weiteren Innovationslaboren sowie den Clusterpartnern an der 
Umsetzung geforscht.

Herausforderungen der Logistik in 
Wertschöpfungsnetzwerken

Unternehmen in Wertschöpfungsnetzwerken 
stehen vor einer Reihe von Herausforderungen 
wie volatilen Bedarfen, verkürzten Liefer- und 
Durchlaufzeiten, reduzierten Fertigungstiefen, 
konjunkturellen Schwankungen, verkürzten 
Produktions- und Innovationszyklen sowie stei-
gender Produktkomplexität und Variantenvielfalt.
Nicht- integrierte IT-Systeme und hetero-
gene und inkonsistente Stammdaten verur-
sachen im Unternehmen eine Vielzahl von 
Problemen. Unzuverlässige und nicht aktuelle 
Kennzahlen, unbekannte Bestände, zeitver-
setzte Engpässe und Störungen, hohe Such- 
und Verarbeitungsaufwände für Informationen 
führen zu einem insgesamt intransparenten 
Auftragsabwicklungsprozess. Auch der zwischen-
betriebliche elektronische Datenaustausch (EDI) 
bietet deutliches Verbesserungspotenzial. Die er-
forderlichen Technologien für den reibungslosen 
Nachrichtenaustausch sind zwar verfügbar, es 
fehlt jedoch an Standardisierung und Konzepten, 
diese gewinnbringend einzusetzen. Die Folge 
sind hohe Bestände, mangelnde Liefertreue oder 
der sogenannte Bullwhip-Effekt, durch den sich 
Bestellschwankungen in vorgelagerter Richtung 
der Lieferkette aufschaukeln.

Ursache für die genannten Probleme sind 
Medienbrüche zwischen Informationssystemen, 
die durch einen Wechsel des Mediums einen 
durchgängigen Datenaustausch verhindern 
und so Informationsverfälschung und eine 
Verlangsamung der Informationsbearbeitung 
verursachen. Ein Beispiel für einen Medienbruch 
ist die manuelle Eingabe von Informationen eines 
Lieferscheins in das Warenwirtschaftssystem im 
Wareneingang.

Effiziente Informationslogistik als 
Schlüssel für Flexibilität

Die Basis für moderne und intell igente 
Produktions- und Logistikkonzepte stellen ef-
fektive und effiziente inner- und überbetriebliche 
Informationsflüsse dar. Der Schlüssel zu einer 

Unternehmens-IT, die logistische Prozesse flexi-
bel unterstützt, ist die Fähigkeit, Informationen 
über Ereignisse und Zustände der physischen 
Welt (z. B. aktuelle Auslastung von Maschinen, 
Störmeldungen, aktuelle Lagerbestände), 
den verschiedenen Informationssystemen zur 
Verfügung zu stellen. Diese Informationen sind 
in hoher Frequenz zu erfassen und im jeweils 
erforderlichen Detaillierungsgrad umgehend 
aufzubereiten. Auf dieser Grundlage können 
zeitnahe Entscheidungen auf allen Ebenen 
des Unternehmens getroffen werden. So 
werden für die Grobplanung eines Auftrags 
andere Informationen benötigt als für die 
Auftragsterminierung oder -feinplanung.

Be i  de r  Ges t a l tung  e ine r  e f f i z i enten 
Informationslogistik lassen sich dabei verschie-
dene Handlungsfelder identifizieren, wie in 
Abbildung 1 (siehe S. 13) veranschaulicht und im 
Folgenden erläutert:

• 	 Datenerfassung: Grundlage für fun-
dierte Entscheidungen im Unternehmen 
i s t  d i e  de ta i l l i e r te  Er fa s sung von 
Ereignissen. Das können zum Beispiel 
Radiofrequenzidentif ikations- (RFID- ) 
Leseereignisse in Verbindung mit Prozess-
schritten wie Vereinnahmung, Einlagerung, 
Auslagerung oder Kommissionierung, 
Sensorstatus-informationen wie Temperatur 
oder Luftfeuchtigkeit, Störungen und  
Alarme sein.

•	 Datenverarbeitung und -bereitstellung: Bei 
feingranularer und häufiger Erfassung von 
Daten über Ereignisse im Unternehmen 
fallen Unmengen an Daten an. Deshalb ist 
es besonders wichtig, die Daten effizient 
zu filtern, zusammenzufassen oder zu 
kombinieren, um sie bedarfsgerecht für 
unterschiedliche Informationssysteme im 
Unternehmen zur Verfügung zu stellen. Dies 
erfordert definierte Schnittstellen zwischen 
den Informationssystemen mit einer einheit-
lichen Datenhaltung.

•	 Dateninterpretation: Die bereitgestellten 
Informationen müssen dann zielgerichtet von 
den Informationssystemen auf unterschied-
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lichen Ebenen der Planung und Steuerung 
im Unternehmen verwendet werden. Hierzu 
zählen MES (Manufacturing-Execution-
System), ERP (Enterprise-Resource-Planning) 
und SCM (Supply-Chain-Management), 
die für die Planung und Steuerung im 
Unternehmen verwendet werden.

•	 Datenaustausch: Es müssen darüber 
hinaus einheitliche Standards des zwi-
schenbetrieblichen Datenaustauschs ver-
wendet werden und relevante Daten 
auch über Unternehmensgrenzen hinweg 
medienbruchfrei und automatisiert ausge- 
tauscht werden.

Das High-Resolution-Production-Management 
und das High-Resolution-Supply-Chain-
Management zielen auf die Lösungen der oben 
genannten Integrationsherausforderungen ab, um 
Auftragsabwicklungs- bzw. Produktionsprozesse 

Abbildung 1:
Handlungsfelder einer 
effizienten Informations-
logistik

	 Informationsfluss	
	 Materialfluss

flexibel und wandlungsfähig gestalten zu können 
(vgl. Brosze et al. 2010; Schuh et al. 2007).

Smart Objects und Complex-Event-
Processing als technische Grundlage für das 
High-Resolution-Production-Management

Ein Lösungsansatz, um die technischen 
Voraussetzungen für das High-Resolution-
Management zu schaffen, ist der Einsatz soge-
nannter „Smart Objects“. Es gibt eine Vielzahl 
unterschiedlicher Definitionen von Smart Objects 
bzw. „intelligenter Objekte“ (vgl. z. B. Fleisch und 
Thiesse 2001; Fleisch et al. 2002; Pflaum und Hupp 
2007; Sanchez López et al. 2009, Hellenschmidt 
und Wichert 2007; Herzog und Schildhauer 2009). 
Im Rahmen des Smart-Objects-Innovation-Labs 
wird darunter  die Kombination von betrieb-
lichen Objekten (wie z. B. Ladungsträgern, 
Maschinen,  Werkzeugen,  Fahr zeugen, 

Abbildung 2:
Smart Objects als Kombi- 
nation betrieblicher Objekte 
mit Informationstechnologien
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Artikeln, Teilen etc.) mit entsprechenden 
Informationstechnologien verstanden, wie in 
Abbildung 2 dargestellt. Der Untersuchungsbereich 
im Smart-Objects-Innovation-Lab konzentriert 
sich dabei auf die Unterstützung von Logistik- und 
Produktionsprozessen.

Smart Objects bieten eine gute Basis, um 
Ereignisse des Materialflusses kontinuierlich 
zu erfassen. Gerade in den letzten Jahren 
hat sich bei zeitkritischen Anwendungen der 
Einsatz von Daten- oder Ereignisströmen als 
sinnvoll herauskristallisiert. Im Gegensatz zur 
klassischen relationalen Datenbank müssen 
die Daten zunächst nicht gespeichert werden, 
Wartezeiten beim Speichervorgang entfallen 
also. Die Daten werden als Datenstrom sprich-
wörtlich im Fluge verarbeitet. Das bedeutet, 
dass keine Ad-hoc-Abfragen über statische 
Daten gestellt werden (wie bei relationalen 
Datenbanken), sondern die Daten in Form 
von Ereignissen durch sogenannte ‘stehen-
de’ Abfragen geschickt werden. Dadurch ist 
es möglich, zu jedem Zeitpunkt eine gültige 
Aussage über die Ereignisse zu treffen. Die 
Abfrage kann so beispielsweise zu jedem 
Zeitpunkt Auskunft über den Lagerbestand, 
den Wareneingang oder evtl. über Probleme 
während der Verarbeitung geben. Die Daten 
selbst gelangen durch RFID oder andere 
Sensoren ins System. Basierend auf diesem 
grundsätzlichen Konzept der Daten- oder 
Ereignisstromverarbeitung hat sich gerade in 

Abbildung 3:
Smart Objects und Complex-
Event-Processing als tech-
nische Grundlage für das 
High-Resolution-Production-
Management der letzten Zeit der Begriff „Complex-Event-

Processing“ (CEP) etabliert. Idee ist hierbei, 
Ereignisströme, die am physischen Materialfluss 
anfallen, zu komplexeren Ereignissen in sinn-
voller Weise zusammenzufassen und zu kom-
binieren, die dann wiederum in gleicher Weise 
verarbeitet werden. Der Vorteil hierbei ist ein 
durchgehendes Verarbeitungsmodell, das sich 
durchgängig in den verschiedenen Ebenen des 
Verarbeitungsprozesses einsetzen lässt. So las-
sen sich zum Beispiel Anwendungen realisieren, 
die Kennzahlen in Echtzeit überwachen, statt 
auf veraltete, historische Daten zuzugreifen.

Bezogen auf die Auftragsabwicklung kann die 
mehrstufige Verarbeitung von Ereignissen bzw. 
Ereignisströmen von einfachen Ereignissen hin 
zu immer komplexeren Ereignissen genutzt 
werden. Es können Informationen der Ebene 
des physischen Materialflusses (Shopfloor) 
in unterschiedliche Ebenen der Planung und 
Steuerung rückgeführt werden und so bei-
spielsweise die Auftragsabwicklung bei der 
Grobplanung, Auftragsterminierung sowie 
der Feinplanung unterstützt werden, wie in 
Abbildung 3 dargestellt.

Der Einsatz intelligenter Objekte in Kombination 
mit Complex-Event-Processing ermöglicht die 
geforderte Verknüpfung zwischen realer Welt 
und dem informationstechnischen Abbild, 
Medienbrüche können eliminiert und Prozesse 
automatisiert werden. 
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Zur Veranschaulichung der Potenziale von Smart 
Objects in Produktion und Logistik wird im 
Smart-Objects-Innovation-Lab gezeigt, welchen 
Einfluss die Verwendung von Smart Objects auf 
logistische Prozesse und die IT-Infrastruktur im 
Unternehmen hat.

In einem ersten Anwendungsfall des Smart-
Objects-Innovation-Labs werden zusammen 
mit dem ERP-Innovation-Lab Potenziale der 
Intralogistik in einer vierstufigen Lieferkette 
untersucht. Der Produktfluss vom Lieferanten 
über einen Produzenten zu einem Großhändler, 
der schließlich den Einzelhändler beliefert, 
wird unterstützt durch den Einsatz von RFID 
in Kombination mit einer mobilen Lösung. 
In den Anwendungsfall wurden die ERP-
Systeme verschiedener Anbieter integriert. 
Die mobile Lösung ist direkt an das jeweilige 
ERP-System des Unternehmens angebunden 
und unterstützt unterschiedliche intralogi-
stische Prozesse wie Wareneingang, Ein- und 
Auslagerung von Produkten, Serialisierung von 
Endprodukten, Kommissionierung und Versand. 
Durch Integration in eine Koordinationsplattform 
zur überbetrieblichen Auftragsabwicklung (my-
OpenFactory) können Nachrichten zwischen den 
ERP-Systemen bei Bestellungen und Lieferavisen 
einfach ausgetauscht werden. 

Das umgesetzte Szenario bietet die Grundlage 
für schrittweise Erweiterungen, um logistische 
Konzepte wie „Tracking and Tracing“ oder die 
Echtzeitzustandsüberwachung mithilfe entspre-
chender Informationstechnologien umzusetzen.
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