Internet der Dinge - von der
Metapher zur Realitat

Internet der Dinge (loT: Internet of Things)
ist ein schillernder Begriff. Was sich dahin-
ter wirklich verbirgt, kann heute noch nie-
mand zuverlassig definieren, auch wenn
das manche Verfechter glauben machen
wollen. Richtig ist, wie es Dr. Peter Friess
von der Europaischen Kommission kiirz-
lich sagte, dass es noch eine Metapher ist,
also ein Bild dessen, was es einmal wer-
den soll. An der Gestaltung wird in zahl-
reichen Forschungsprojekten gearbeitet,
die von der Europaischen Kommission
und von den Regierungen der EU-Lander
gefordert werden. Nachfolgend wird ver-
sucht, den Weg zum Internet der Dinge ein
wenig zu strukturieren.

Erhohte Effizienz der Warenstrome
Historisch geht der Begriff zuriick auf das
Forschungsprojekt beim Massachusetts
Institute of Technology (MIT) in Boston, in
dem von 1999 bis 2003 das Bild von der all-
umfassendenTransparenz der Lieferketten
im globalen Handel entworfen wurde. Die
Wissenschaftler stellten damals die These
auf, dass zukiinftig alle Verpackungen und
Artikel im Konsumgutermarkt mit RFID
Tags versehen wiirden, die jederzeit in der
Lieferkette, im Lager oder im Supermarkt
identifiziert werden kénnten. Daraus erga-
ben sich signifikante Einsparpotentiale fir
den Handel, die durch die bessere Steue-
rung des Warenflusses und die schnellere
Abfertigung der Kunden an der Kasse oder
im After-Sales-Service erzielt werden konn-
ten.

Am MIT wurden umfassende wissenschaft-
liche Arbeiten zur Reduktion des sogenann-
ten Peitscheneffektes (Englisch: Bullwhip
Effect) veroffentlicht. Darunter versteht
man die erratischen — eben peitschenahn-
lichen — Ausschlage der bewegten Men-
gen in typischen Lieferketten. Aufbauend
auf der ubiquitéaren Identifizierbarkeit der
Produkte in den Warenstromen mit RFID
sagten die Wissenschaftler voraus, dass
diese wesentlich effizienter gelenkt wer-
den konnten. Das wiirde dazu fliihren, dass
die Liefermengen besser an den Bedarf
angepasst wiirden. Damit wiirde weniger
unverkaufte Ware im Lager verderben und
Regalplatze im Supermarkt wiirden weni-
ger oft leer bleiben, was gleicbedeutend ist
mit erhohter On Shelf Availability (OSA).
Der erste Effekt reduziert die Kosten, der
zweite erhdht den Umsatz. Beides wirde
die schmale Marge des Handels verbes-
sern. Um den Transfer der Forschungser-
gebnisse des MIT in die Markte wissen-
schaftlich zu begleiten, wurden die AutolD
Labs gegriindet, zum Beispiel an der Uni-
versitat Sankt Gallen in der Schweiz.

Erste Ansatze zum Internet der Dinge im
Handel

Den Prognosen von EPC Global, einer Or-
ganisation des Handelssektors, die inzwi-
schen in GS1 integriert wurde, und den
AutolD Labs folgend, sollte zukinftig je-
des ,Ding” Uber eine auf seinem RFID Tag
gespeicherte eindeutige Seriennummer
ein-eindeutig identifizierbar sein, namlich
durch den Electronic Product Code (EPC).
Er wiirde Unternehmen wie Konsumenten
erlauben, jederzeit die die Eigenschaften
bzw. Zutaten eines Produktes beschrei-
benden Daten, seine Herkunft, Echtheit
und seinen Lieferweg im Internet abzuru-
fen. Dafur wiirde es Services geben, die
mit Object Name Service (ONS), Discove-
ry Service (DS) und EPCIS (EPC Informati-
on Service) bezeichnet werden. Dieser Ent-
wurf hat aber gravierende Mangel:

® Es greift zu kurz: Es suggeriert, die
Struktur des loT sei schon geldst und
seine Realisierung brauche nur noch
einen entsprechenden IT Services Provi-
der. Der hat sich aber auch fast 10 Jahre
nach dem Ende des MIT-Projektes noch
nicht gefunden.

® Es ist zu hierarchisch, denn es impliziert,
dass das loT einen singuldren Kontroll-
punkt hat. Wer immer diesen Kontroll-
punkt auf seinen IT-Systemen betreiben
wirde, hatte Einblick in zahlreiche Daten
der diese Form des loT nutzenden Un-
ternehmen. Dies wird in der Wirtschaft
eher als eine Bedrohung empfunden,
der sich die wenigsten Unternehmen
aussetzen wollen.

Der Vorwurf der Hierarchie dieser loT-Ver-
sion wird auch durch die aktuelle Strategie
des Handelssektors nicht wesentlich re-
duziert, die auf ein verteiltes ONS abzielt,
das F-ONS (Federated ONS) genannt wird.
Letztlich misste sich ein verteiltes ONS
Daten, die es selbst nicht hat, von seinem
Partner-ONS besorgen und kdme so in den
Besitz umfassender Daten.

Szenarium von Zulieferern im Automotive-
Sektor

Um der Struktur des zukiinftigen Internet
der Dinge naher zu kommen, gilt es zu-
nachst einmal die richtigen Fragen zu stel-
len sowie in unterschiedliche Branchen zu
schauen. Davon ausgehend kénnen sinn-
volle Perspektiven zum Beispiel fiir die
Logistik entwickelt werden. Dafilir lohnt
es sich, mit Experten aus Forschungspro-
jekten zu sprechen, zum Beispiel von RAN
(RFID-based Automotive Networks) aus
der Autonomik-Initiative des Bundesmi-
nisteriums fur Wirtschaft und Technologie
- www.autonomik.de — oder Aletheia (Se-
mantische Foderation umfassender Pro-
duktinformationen) www.aletheia-projekt.
de), das vom Bundesministerium fur Bil-

dung und Forschung geférdert wird. Das
RAN-Projekt verfolgt zum Beispiel das fol-
gende Szenarium fir die Funktionalitat ei-
nes Internet der Dinge:

Betrachten wir die Situation eines Zulie-
ferers der ersten Ebene im Automobilsek-
tor, der taglich seine Lieferungen gemaR
dem Just-in-Time-Prinzip zum Versand an
verschiedene Kfz-Hersteller, sogenannte
OEMs, bereitstellt. Er wiirde vom loT er-
warten, dass es ihm den Materialbedarf
der Kunden in Echtzeit GUbertragt, damit er
den Materialfluss entlang der Supply Chain
nach Lean-Prinzipien steuern kann. Heute
findet die Verladung auf den LKW zum Bei-
spiel taglich um 5:30 Uhr statt. Die Uber-
mittlung der Verbrauchsdaten fiir diese
Lieferung erfolgt meist nur einmal taglich,
und das nicht unbedingt zeitgerecht. Im loT
wirden die Verbrauchsdaten ereignisorien-
tiert Gbermittelt und konnten friihzeitig zur
Feinsteuerung der internen Prozesse des
Zulieferers genutzt werden. Damit ware es
maoglich, kurzfristiger auf Bedarfsschwan-
kungen beim Kunden, besonders auf Be-
darfsspitzen, zu reagieren. Dafiir ist heute
ein hoher telefonischer Abstimmungsauf-
wand notig mit entsprechenden Zusatzkos-
ten, die in einem loT-Szenarium wie folgt
eingespart werden kénnten.

Die zur Lieferung bereitgestellten Paletten
des Zulieferers werden mit Etiketten mit
maschinell lesbaren Codes versehen, so
dass sie mit Handlesern identifiziert wer-
den kénnen. Uber das loT wiirden diese
Codes an den Lastwagen Ubertragen, der
am Verladetor vorfahrt und seinerseits
identifiziert wird. Die Paletten werden dann
fur die Verladung freigegeben. An dieser
Stelle ist zu bemerken, dass ein zuklnf-
tiges Internet der Dinge mit allen Kenn-
zeichnungstechniken funktionieren wird,
mit optischen Verfahren wie Barcode und
2D Code und mit elektronischen Verfahren
wie RFID. Zur Zeit des RFID Hype verbrei-
tete sich haufig der Eindruck, als sei RFID
die finale Ablésung der Barcodes. Dem ist
nicht so.

Steuerung der Materialstrome

Das loT teilt dem Fahrer mit, wohin er
die Paletten bringen soll: zum Beispiel zu
Kfz-Herstellern (OEMs) in Kaiserslautern,
Mannheim, Risselsheim oder Wolfsburg.
Wenn er nach Aufnahme der Ladung im
Saarland noch freie Kapazitat auf seiner
Ladeflache hat, dann wird er das loT fra-
gen, wo er noch Ladung aufnehmen kann,
um seinen Laderaum auszulasten. Das loT
schlagt ihm weitere Aufnahmepunkte und
eine optimale Route flr die Auslieferung
vor. Weiterhin erzeugt es Liefer-Avise, da-
mit die Empfanger die voraussichtliche
Ankunftszeit erfahren — unter Berlcksichti-
gung vonVerkehrsstaus und Umleitungen.
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Wenn der LKW nur bis Risselsheim fah-
ren will, und dort seinen Aufleger an einen
anderen Zugwagen Ubergeben will, dann
wird auch dieser Vorgang vom loT unter-
stltzt.

Digitale Reprasentationen im loT

Damit das alles funktioniert, werden im
loT vermutlich autonome digitale Objekte
gebildet, die jeweils ein reales Objekt und
dessen Identitat reprasentieren. Zu jeder
Ladungs-ID gehort dann solch ein digitales
Objekt, das sich virtuell im loT und , paral-
lel” zur realen Lieferung bewegt. Damit die
beteiligten Lieferanten, Kunden undTrans-
porteure die autonomen Objekte an den
Be- und Entladepunkten erreichen kon-
nen, muss es Software-Broker geben, die
mit den digitalen Objekten kommunizie-
ren und immer wieder daflir sorgen, dass
Identitaten zusammen gebracht werden
(also Ladungen aufTransportfahrzeuge).
Es ist eines der Ziele des RAN-Projektes,
einen solchen Broker zu entwickeln.

Wo bleiben die Software-Anbieter?

Man darf gespannt sein, wann die Her-
steller betriebswirtschaftlicher Software —
sprich ERP, SCM usw. — in der Lage sein
werden, solche Systeme zu liefern bzw. zu
betreiben und welche Kosten sie daflir er-
heben. Es lauft ja ohnehin alles darauf hi-
naus, dass solche Systeme im Sinne des
Cloud Computing im Service — ,on de-
mand” — angeboten werden. Eine wichti-
ge Randbedingung dabei wird sein, dass
alle beteiligten Unternehmen die Daten
erhalten, die sie flir die Durchfiihrung ih-
rer Prozesse bendétigen, aber keiner darf
gezwungen werden, schiitzenswerte Un-
ternehmensdaten zu veroffentlichen. Auch
der Schutz von Unternehmensdaten ist ein
wichtiges Anliegen — nicht nur der perso-
nenbezogenen Daten.

Grundstrukturen zum Internet der Dinge
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AutolD-Systeme koppeln die reale und vir-
tuelle Welt

Vor diesem Hintergrund ist die Abbildung
zu verstehen: Ausgangsbereich des loT ist
der reale Warenfluss im unteren Bereich.
Transporteinheiten und Produkte verfligen
Uber reale Identitaten, die im loT durch vir-
tuelle Identitaten reprasentiert werden.
Markierungstechnologien sorgen fir die
automatische Identifizierbarkeit der Ob-
jekte. AutolD Reader transportieren die
Ident-Daten in das loT. Dort sorgen Bro-
ker fir korrekte Datenstrome. Neuartige
ERP-Systeme lenken die Materialstrome
aus dem Internet der Dinge heraus mit ho-
herer Genauigkeit und starkerer Ereignis-
orientierung als bisher. Damit erhalt der
oben genannte Zulieferer die Bedarfsda-
ten schneller als bisher und muss weniger
kostenintensive auBerplanmaBige Liefe-
rungen veranlassen.
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Forschung und Industrie werden noch ei-
nige Anstrengungen unternehmen mius-
sen, um das Internet der Dinge diesem
Szenarium entsprechend zu entwickeln.
Diese Komplexitat ist jedoch eine Chance
fiir die europaische Industrie. Deswegen
sind die vielen Fordermillionen an dieser
Stelle volkswirtschaftlich sicher sinnvoll
angelegt.
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