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GPS-BASIERTES TRACKING & TRACING

Prof. Dr. Matthias Klumpp, Christof Kandel M. Sc., Sascha Bioly

1 Einleitung

Aktuelles Hauptziel von logistischen Prozessanderungen
ist neben der Ausschopfung von Kosteneinsparpotenzia-
len vor allem die Berlicksichtigung des Megatrends nach-
haltige Logistik im Rahmen der betrieblichen Leistungser-
stellung. Dies wird durch zahlreiche Studien- und Umfra-
geergebnisse bestatigt. Eine Studie von DHL ergab, dass
56 % der befragten Geschaftskunden es fir wahrschein-
lich halten, in den nachsten zehn Jahren ein Unterneh-
men, das »grline« Transport- und Logistiklésungen ein-
setzt, einer glnstigeren Losung vorzuziehen [1]. Dies wird
durch Umfrageergebnisse des Bundesverbands Material-
wirtschaft unterstitzt: Sowohl das Thema Green Logistik
als auch die Erfassung und Reduzierung von CO2-
Emissionen hat flir 68 % der befragten Unternehmen
eine hohe Bedeutung; darlber hinaus werden als Grinde
fir Umweltschutzaktivitaten vor allem das steigende
Umweltbewusstsein der Kunden sowie die Imagesteige-
rung des eigenen Unternehmens angegeben [2].
Ermittlungen von transportbedingten Treibhausgasemissi-
onen sind in der Transport- und Logistikbranche noch
nicht weit verbreitet. Das liegt zum einen an der Tatsache,
dass eine Abgrenzung der transportbedingten Emissionen
durch die Unternehmen sehr unterschiedlich erfolgt, als
auch daran, dass die Besonderheiten und Komplexitat
logistischer Dienstleistungen, wie tagliche Auslastungs-
schwankungen oder die Verschiedenartigkeit der zu
transportierenden Guter nur schwer im Rahmen standar-
disierter Ermittlungsverfahren berlcksichtigt werden
kénnen [3]. Die Ermittlung von sendungsbasierten Emissi-
onen ist fur Logistikdienstleister vor allem in Paket- oder
Stlickgutnetzwerken eine Herausforderung. Die individu-
elle Zuordnung der Emissionen auf eine Produkteinheit ist
kaum moglich. In der Regel wird mit Jahresdurch-
schnittswerten gerechnet, wobei die Emissionen dabei
unabhéngig von GréBe, Gewicht oder vom transportier-
ten Weg einzelnen Sendungen zugeordnet werden [4].
Eine Moglichkeit die beschriebene Problematik im Rah-
men der Ermittlung bzw. Zuordnung von Emissionen auf
einzelne Sendungen zu I8sen, stellt eine stetige Sen-
dungsverfolgung mit GPS (Global Positioning System) dar.
Im vorliegenden Beitrag werden dazu im ersten Teil aktu-
ell eingesetzte Verfahren im Bereich des Tracking &
Tracing prasentiert und das GPS.LAB des ild Institut fir
Logistik- und Dienstleistungsmanagement der FOM Hoch-
schule fir Oekonomie & Management vorgestellt. Im
zweiten Teil werden auf der Basis einer beispielhaft
durchgefiihrten Sendungsverfolgung und der daraus
ermittelten Daten transportbedingte und sendungsbasier-
te Treibhausgasemissionen berechnet. Im Anschluss wird
Ausblick auf weitere Anwendungsmaglichkeiten eines

Tracking & Tracing-Systems in Produktion und Logistik
und den damit einhergehenden Vorteilen fir die betrieb-
liche Leistungserstellung getatigt, bevor der Beitrag mit
einer Zusammenfassung und einem Ausblick geschlossen
wird.

2 Tracking & Tracing in der Logistik
2.1 Verfahren der Sendungsverfolgung

In der Praxis von Kurier-, Express- und Paketdiensten
(KEP) gehort die Moglichkeit der Sendungsverfolgung
mittlerweile zum Standardservice vieler Anbieter am
Markt. Der Kunde bekommt eine Identifikationsnummer
der Sendung, mit deren Hilfe er sich im Internet Gber den
Auftragsstatus informieren kann. Die Umsetzung in der
KEP-Branche erfolgt durch den Einsatz von Barcode-
Scannern. Durch die vorhandenen Beschrankungen der
Guter hinsichtlich GroBe und Gewicht kann das Scannen
der mit Barcodes versehenen Sendungen automatisiert
durch den Einsatz von Rund-um-Scannern erfolgen. In
Stlick- und Sammelgutverkehren ist die Implementierung
eines Tracking & Tracing Systems aufgrund der Verschie-
denartigkeit der Sendungen mit einem erhdhten perso-
nellen Aufwand verbunden [5].

Neben dem Barcoding kommt in der logistischen Praxis
die Technologie der Radio Frequency Identification (RFID)
zur Sendungsverfolgung zum Einsatz. Dabei wird ein
RFID-Transponder, der der Form von Klebe-Etiketten,
Kreditkarten oder Kunststoffmdnzen &hneln kann, an der
Sendung positioniert und durch einen an Laderampen,
Gabelstaplern oder beispielsweise Rolltoren installierten
RFID-Reader ausgelesen. Auf den RFID-Transpondern
konnen dann Identifikationsnummern der Waren in Kom-
bination mit zahlreichen produktbezogenen Informatio-
nen, wie Gewicht, Lagertemperatur oder Herstellungsda-
tum gespeichert werden. Kritisiert wird die RFID-
Technologie héaufig aufgrund hoher Investitionskosten
und mangelnden Moglichkeiten des Datenschutzes [6].
Da bei beiden beschriebenen Verfahren die Informationen
nur Ubermittelt werden kénnen, wenn sich Barcode und
Scanner oder Transponder und Reader in Reichweite
befinden, kann das Tracking nur an definierten Orten
erfolgen. Es ist also lediglich nachvollziehbar, wann die
verfolgten Sendungen an den definierten Lesestationen
angekommen sind, bzw. bearbeitet wurden. Bei diesem
»Event-Monitoring«, welches durch beide Verfahren
realisiert wird, existiert also weiterhin eine Ungewissheit
darlber, was mit der Sendung zwischen zwei bekannten
Ortungspunkten passiert. Deshalb wird sowohl das
Barcoding als auch die RFID den diskreten Trackingverfah-
ren zugeordnet. Zusatzlicher Nachteil ist die Organisation
international agierender Stlickguttransporteure in offenen
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Logistiknetzen. Dadurch sind an einem Transport oft
mehrere Partner beteiligt und durch die zahlreichen
Schnittstellen ist es nahezu unmdglich eine durchgangige
Datenerfassung und -darstellung zu gewahrleisten, da
eine Integration der gleichen Informationsinfrastruktur
dadurch bei verschiedensten Partnern nétig wird und
keine einheitlichen Standards existieren [5].

Anders hingegen ist es bei einem GPS-basiertem Tracking:
Durch die Ausstattung von Sendungen mit GPS-
Empfangern kann die Position des GPS-Moduls mit Hilfe
der Satellitennavigation jederzeit bestimmt werden, un-
abhangig davon, ob sich eine Leseeinheit in Reichweite
befindet. Wird das GPS-Modul zusétzlich noch mit einer
Kommunikationsmaglichkeit ausgestattet, kann die Posi-
tion der Sendung in Echtzeit an eine Datenbank weiter-
gegeben werden, wodurch eine durchgangige Sendungs-
verfolgung realisiert werden kann. Eine derartige Sen-
dungsverfolgung wird deshalb auch als stetig bezeichnet
[7]. Zusatzlich bekommt der Auftraggeber die Mdglichkeit
eine Sendungsverfolgung ohne notwendige Infrastruktur
des Spediteurs durchzufiihren. Der Zugang zu den Tra-
ckingdaten ist bei vielen Anbietern mit Hilfe einer Web-
Applikation moglich, so dass lediglich ein Internetzugang
verfligbar sein muss. Dies ist auch in groBen Logistiknet-
zen mit Uberschaubarem Aufwand realisierbar. Der Spedi-
teur hat lediglich daftir zu sorgen, dass ein GPS-Tracking-
Modul der Sendung beigelegt wird.

Die Vorteile einer stetigen Sendungsverfolgung sind viel-
faltig: Eine transparentere Transportkette, eine Verbesse-
rung der Lieferengpasserkennung, eine hohe Planungssi-
cherheit fir Kunden und Disponenten und eine Steige-
rung der Kundenzufriedenheit [8]. Zusatzlich kénnen die
aufgezeichneten Trackingdaten zur Optimierung von
Planungsprojekten genutzt werden und im Rahmen des
Supply Chain Event Management kann ein Echtzeit-
Tracking, also die Ubermittlung der Positionsdaten Uber
Telekommunikationsnetze zu einem Controlling der Lo-
gistikprozesse genutzt werden um im Bedarfsfall einzu-
greifen. Zusammenfassend fuhrt eine stetige Sendungs-
verfolgung zu einer kontinuierlichen Verbesserung der
logistischen Leistungserstellung. Kritisiert wird die Technik
haufig durch eine vorhandene Ungenauigkeit der GPS
Positionsmeldungen und das Vorhandensein sogenannter
GPS-Schatten, beispielsweise in Talern oder im Bereich
von Hochhausern in denen kein Empfang moglich ist.
Aktuell kommt ein Tracking & Tracing mit GPS-
Technologie kaum zum Einsatz, da eine verkehrstragerun-
abhangige Stromversorgung Uber einen langeren Zeit-
raum haufig nicht realisierbar ist. Fir einzelne Container-
sendungen oder Eisenbahnwaggons wird teilweise bereits
eine GPS-basierte Sendungsverfolgung eingesetzt, aller-
dings mit sehr geringen Ortungsintervallen um Energie zu
sparen, so dass auch dabei kaum von einer stetigen Ver-
folgung gesprochen werden kann [9].
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Um auch mit vorhandenen diskreten Trackingverfahren
eine quasi-stetige Verfolgung zu realisieren, existieren
Ansétze und Modelle die Telematiksysteme der Verkehrs-
trager mit Barcoding oder RFID in intelligenten IT-
Systemen zu kombinieren. Dabei wird in der Regel ein
diskretes Trackingverfahren auf Sendungsebene mit ei-
nem stetigen Trackingverfahren auf Verkehrstragerebene
kombiniert. Durch eine eindeutige Zuordnung von Sen-
dungen zu Verkehrstragern kann der Weg von Sendun-
gen oder Sendungseinheiten (Paletten, Gitterboxen, Pake-
te, etc.) exakt nachverfolgt werden, wenn das Transport-
mittel Gber ein Telematiksystem verflgt, wie es beispiels-
weise bei Flottenmanagementsystemen Ublich ist. An
seine Grenzen stoBt dieses System allerdings auch, wenn
einzelne Transporttrager nicht Uber Satellitenortungssys-
teme verfligen oder bestimmte Umschlagsplatze nicht mit
RFID-Readern ausgestattet sind [10]. In flexiblen Logistik-
netzen behindern derartige Lésungen zukinftige Flexibili-
tat und Variabilitat der logistischen Leistungserstellung.
Zusammenfassend ist in Abbildung 1 eine Ubersicht und
Aufteilung der verschiedenen vorgestellten Trackingver-
fahren zu entnehmen.

Sendungs-
verfolgung
| |
I 1
diskret stetig
RFID Barcode quasi-stetig|_|

Kombi-
nation
F —
GPS GSM

Abbildung 1: Einteilung von Trackingverfahren.

2.2  GPS.LAB des ild Institut fiir Logistik-
& Diensleistungsmanagement

Seit 2011 ist das Institut fur Logistik- & Dienstleistungs-
management (ild) der FOM Hochschule fir Oekonomie &
Management (Essen) durch eine Gerateforderung des
Landes Nordrhein-Westfalen in der Lage ein modernes
GPS Tracking & Tracing System der Firma AlS Advanced
InfoData Systems GmbH (Ulm) zur Sendungsverfolgung
einzusetzen. Unter dem Namen GPS.LAB wurde am Insti-
tut ein Labor flr den Betrieb des Systems eingerichtet. Ein
Trackingmodul besteht, wie in Abbildung 2 dargestellt,
aus drei Bestandteilen:

— Zentrales Element ist der GPS-Empfanger. Diese Black-
Box ist mit einer SIM-Karte ausgestattet um die Signale
direkt an einen Server zu Ubermitteln, damit diese in



Echtzeit dem Anwender zur Verfligung stehen. Die
Ubermittlungsintervalle kénnen individuell eingestellt
werden.

— An die Blackbox wird zum einen die GPS-Antenne an-
geschlossen. Die eingesetzten Antennen verfligen tber
starke Empfangsleistungen, so dass GPS-Signale auch bei
Transporten innerhalb von Planen und Kofferaufbauten
zu empfangen sind. Dieses wurde durch Tests in Wech-
selbriicken mit verschiedenen Aufbauten bereits belegt.

— Des Weiteren wird die Black Box mit einem leistungs-
fahigen Akku verbunden, um das Problem der board-
netzunabhangigen Stromversorgung zu l6sen. Die Akkus
sind so ausgelegt worden, dass eine GPS-Position Gber
einen Zeitraum von mindestens 48 Stunden via GPRS
Ubermittelt werden kann.

Aufgrund der aufgefiihrten technischen Spezifikationen
der Trackingmodule kédnnen bei Transporten somit Palet-
ten, Gitterboxen, Transportbehalter oder einzelne Guter
mit einem GPS-Modul versehen werden und auch in
intermodalen Transporten bei Verkehrstragerwechsel
durchgangig verfolgt werden. Des Weiteren erhalten die
Messergebnisse eine hohe Genauigkeit. Eine weitere
Besonderheit des GPS.LAB ist, dass ein Ortungssignal
nicht nur nach Uberschreitung der vorgegebenen Interval-
le in Bezug auf Zeit, Strecke oder Richtung gesendet wird,
sondern zusatzlich auch vom Benutzer zu jedem beliebi-
gen Zeitpunkt individuell angefordert werden kann.

Die GPS-Messpunkte kdnnen mit Hilfe einer Software auf
der Basis von Map & Guide dargestellt werden. Neben der
Darstellung der getrackten Strecke auf dem Kartenwerk
sind der Abruf zahlreicher Informationen sowie ein Export
der Daten im MS-Excel Format mdglich. So stehen neben
den Positionsdaten in Form von Koordinaten, die dann
mit Karteninformationen in konkrete Orts- und Stralen-
angaben Uberflhrt werden, auch Informationen Uber den
Zeitpunkt der Messung, die Geschwindigkeit, die Entfer-
nung zwischen zwei Messpunkten sowie die kumulierte
Entfernung flr weitere Anwendungen zur Verfligung.

3 Einsatzmoglichkeiten eines GPS Tracking &
Tracing-Systems in der Logistikpraxis

3.1  Berechnung von transportbedingten CO2-
Emissionen auf der Basis von GPS Messdaten

Da Treibhausgasemissionen von Unternehmen oder pro-
duktbezogene Emissionen, die bei der Herstellung von
Produkten angefallen sind, mittlerweile von Kunden und
Investoren in ihre Kauf- bzw. Investitionsentscheidungen
einflieBen, wird vom Unternehmen immer haufiger eine
Berichterstattung der Klimagasemissionen verlangt und es
ergeben sich deshalb indirekte Gewinne oder Verluste
aufgrund von Kundenzu- oder -abwanderungen [11]. Die
Ermittlung von produkt- oder dienstleistungsbezogenen
Okologischen FuBabdriicken ist dabei mit zahlreichen
Abgrenzungsproblemen behaftet [12].

FUr die Berechnung von transportbedingten Emissionen
ergeben sich ganz eigene Probleme: Die Verlader sind auf
die Emissionswerte angewiesen, die sie von ihren Logis-
tikdienstleistern geliefert bekommen. Jedes Transportun-
ternehmen berechnet seine Emissionen aufgrund fehlen-
der Standards unterschiedlich. Diese Unterschiede werden
sich durch den veréffentlichten Normentwurf DIN EN
16258:2011 »Energieverbrauch und THG-Emissionen im
Zusammenhang mit Transportdienstleistungen (Personen
und Guterverkehr)« reduzieren, jedoch wird es weitere
zwei Jahre dauern, bis die Norm endgultig veréffentlicht
wird. AuBBerdem ist die Vergleichbarkeit der ausgewiese-
nen Daten verschiedener Logistikdienstleister durch zahl-
reiche zu treffende Annahmen auch bei Anwendung der
Norm nicht garantiert [13]. Je mehr unterschiedliche
Akteure in einer Supply Chain agieren, desto gréBer wird
dementsprechend die angesprochene Datenvielfalt.
Hinzu kommt haufig eine fehlende Nachvollziehbarkeit
oder Berichterstattung des zurlickgelegten Weges einzel-
ner Sendungen, beispielsweise aufgrund spezifischer
Depot-Struktur des Logistik-Netzwerkes, Umfahrungen
von Staus, unbekannter Umschlagspunkte oder des tat-
sachlichen Kraftstoffverbrauchs, da dieser haufig be-
triebsbedingt nicht verdffentlicht werden soll. Mit Hilfe
einer stetigen Sendungsverfolgung auf Basis von GPS
kann der Verlader, unabhangig vom Logistikdienstleister,
nachvollziehen, welchen Weg die verschiedenen Produkte
zurlickgelegt haben und damit seine eigene transportbe-
dingte CO2-Berechnung durchfihren. Die Daten inner-
halb eines Produktionsnetzes sind dadurch vergleichbar
und eine Unsicherheit Uber die Ermittlung der Daten ist
nicht vorhanden.

Anhand der Trackingdaten kann der tatsachlich gefahre-
ne Weg festgestellt werden. Durch die Zuordnung von
Trackingmodulen zu einzelnen Sendungen kann nachvoll-
zogen werden an welcher Position die einzelnen Sendun-
gen be-und entladen wurden. Die ermittelten Schadstoff-
emissionen der gesamten Tour kdnnen aufgrund der
Kenntnisse des transportierten Teilstlickes und der Sen-
dungsgewichte auf die verschiedenen Sendungen verteilt
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werden. Wenn die Kraftstoffverbrauche sowohl fiir das
unbeladene und als auch fiir das voll beladene Fahrzeug
bekannt sind, kdnnen die sendungsbasierten CO»-
Emissionen entsprechend den Formeln in Abbildung 3
berechnet werden [14].

EV = Energleverbauch; NL = Nutzlast; TL = Teillast der Sendung in % von Nl

Abbildung 3: Formel zur Berechnung von sendungsbasierten
CO2-Emissionen.

Als CO:-Faktor kann 3,174 kg CO.e/l Diesel angenom-
men werden. Dieser Wert definiert den Aussto3 klima-
schadlicher Gase in Kohlenstoffdioxid-Aquivalenten.
Beriicksichtigt sind darin neben reinen Kohlenstoffdioxid-
emissionen auch weitere klimafeindliche Gase wie Me-
than oder Lachgas sowie die bereits wahrend des Herstel-
lungsprozesses des Kraftstoffes entstandenen Treibhaus-
gasemissionen [14].

Um dies exemplarisch aufzuzeigen wurden interne Mate-
rialtransporte der FOM Hochschule fir Oekonomie &
Management mit Tracking-Modulen versehen, die bei
einer Rundreise vom Studienzentrum Essen zu den Studi-
enzentren Duisburg, Disseldorf und Dortmund verteilt
oder abgeholt wurden. Diese Transporte wurden mit
einem firmeneigenem VW Transporter (Baujahr 2007, 1,9
[-TDI, 75 kW, Diesel, Leergewicht (inkl. Fahrer) 1.900 kg,
Nutzlast 900 kg, zulassiges Gesamtgewicht 2.800 kg,
Kraftstoffverbrauch/leer 7,41/100km, Kraftstoffver-
brauch/voll 8,91/100km) am 24. Marz 2011 durchgefihrt.
Die Sendungsgewichte wurden vom Fahrer bei Beladung
mit Hilfe einer Waage bestimmt.

Die Sendungsdaten konnen Tabelle 1 entnommen wer-
den.

Dadurch, dass jede Sendung ein eigenes GPS-Signal sen-
det, kann die gesamte Ladung des Fahrzeuges fur jeden
Abschnitt der Rundreise dargestellt werden und es kon-
nen mit Hilfe der aufgeflihrten Formeln sendungsbezoge-
ne CO2- Werte wie beschrieben ermittelt werden. Mit
Hilfe der technischen Fahrzeugspezifikationen und der
Sendungsgewichte konnten mit Formel 2 aus Abbildung

€O Emission seqgung [%J = EVig - CO,Faktor % TL 3 die spezifischen Kraftstoffverbrauche fir jeden Stre-
ckenabschnitt berechnet werden. Mit diesem Wert und
Formel 2: Formel 1 kdnnen dann, wie in Tabelle 2 dargestellt, sen-
EI‘:H[Krufrswff ol e gy durﬁgsbezoger.]e Emissionen berech.net.vversi.len.. Diese
100 km NLpax Emissionen spiegeln dann den tatsachlich fir sie angefal-

lenen Wert in Bezug auf Distanz und Auslastung wider.
Bei genauerer Betrachtung der Ergebnisse fallt auf, dass
erhebliche Unterschiede der den Sendungen zugerechne-
ten Emissionen bestehen. So wird den Seminararbeiten
ein hoherer CO2-Wert zugerechnet, als dem deutlich
schwereren Messematerial und ein vielfach héherer Wert,
als den nur geringfligig schweren Klausuren. Dies hangt
zum einen mit der beférderten Strecke, aber vor allem mit
der Auslastung des Fahrzeuges auf dem entsprechenden
Teilstlck zusammen. Sendungen gegen Ende der Tour
mussen aufgrund der sinkenden Fahrzeugauslastung
hohere Emissionswerte zugerechnet werden, als Sendun-
gen zu Beginn bei voll ausgelastetem Fahrzeug. Leerfahr-
ten verstarken diesen Effekt zusétzlich und erschweren
die Zuordnung von Emissionen auf bestimmte Produkte
[15]. Dieser Berechnungsansatz ist aus diesem Grund
realitdtsnah und wird erstmals durch ein vollstandiges
Tracking und Tracing der einzelnen Sendungen ermog-
licht.

Daraus wird ersichtlich, dass eine Durchschnittsberech-
nung, wie sie zum Beispiel die Deutsche Post fir ihre
Paketdienstleistungen veréffentlicht, nicht realitatsgetreu
ist. In Stlckgutnetzwerken ist dies aufgrund starker variie-
render Gewichte auch nicht sinnvoll [4]. Einfache Alloka-
tionsmethoden stoBen hier an ihre Grenzen. Je nach
Branche und Kunde kann es aber wichtig sein, sendungs-
bezogene realitatsnahe Treibhausgasemissionen als Logis-
tikdienstleister ausweisen zu kénnen, um Auftrage von
Verladern zu erhalten. Ein stetiges Trackingsystem kann
die nétigen Daten dafur liefern.

Sendung Gewicht Abschnitt Distanz EV_ist Anteil an CO2e Ausstol? COze Ausstold
kgl [km] [lfzoo0 km]  NL_ist je Strecke je Sendung
[%] [kg] tkg]

Messematerial 170 E->DU 22,2 7,78 73,91 4,054 4,054
E->DU 22,2 7,78 6,52 0,358

Klausuren 15 DU=>D 25,7 7,50 25,00 1,529 1,887
E—>DU 22,2 7.78 19,57 1,073
DU=>D 25,7 7,50 75,00 4,558

2 Drucker 45 D-=> DO 67,4 7,49 81,82 13,133 18,774
D-=>DO 67,4 7,49 18,18 2,914

Seminararbeiten 10 DO—2E 39,7 7,42 100,00 9,346 12,260

Tabelle 1: Berechnung der transportbedingten, sendungsbezogenen Schadstoffemissionen der Rundreise
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3.2  Steuerung von Logistikprozessen in Produk-
tionsnetzwerken

In einem Produktionsnetzwerk sind verschiedene Firmen,
wie Rohstofflieferanten, Produzenten oder Logistikdienst-
leister mit dem Ziel vereint gemeinsam wertschopfend zu
agieren. Dabei kénnen Akteure in einem oder in mehre-
ren Produktionsnetzwerken agieren und jederzeit ein-
und austreten. Es existieren dementsprechend zahlreiche
Schnittstellen die zum einen exakt definiert und zum
anderen intensiv aufeinander abgestimmt sein missen.
Das erfordert neben einem hohen Mal3 an Kommunikati-
on vor allem funktionierende und transparente logistische
Prozesse [16]. In Abbildung 4 ist der grundsatzliche Auf-
bau einer Sendungsverfolgung in Produktionsnetzwerken

schematisch dargestellt.
4 Satellit
"

Produktionsplanung/
Disposition

GPRS

Geofence fur
das SCEM

Getrackte
Sendungen
[ s }

Abbildung 4: Integration eines GPS-Tracking-Systems in ein
Produktionsnetzwerk

Ein Echtzeit-Tracking hilft hierbei vor allem in der Disposi-
tion bei der Abstimmung zwischen Logistik- und Produk-
tionsprozessen. Die Einhaltung zeitlicher Restriktionen ist
von besonderer Bedeutung, wenn eine rechtzeitige Anlie-
ferung der Sendung aufgrund von Just-in-Time bzw. Just-
in-Sequence Produktionsplanung unumganglich ist. Eine
verspatete Anlieferung kann in diesem Zusammenhang
einen kurzzeitigen Stillstand der Produktion bewirken.
Durch die Abbildung der Positionsdaten und die damit
verbundene Hochrechnung des Ankunftszeitpunkt kon-
nen rechtzeitig MaBnahmen eingeleitet werden, um
dieses zu verhindern. Idealerweise kénnen die Trackingda-
ten in diesem Zusammenhang als Input flr ein Supply
Chain Event Management dienen. Durch ein stetiges
Monitoring der Logistikprozesse kann in Echtzeit eine
Abweichung von vorgegebenen Soll-Zustanden identifi-
ziert werden, beispielsweise muss eine Lieferung eine
festgelegte Entfernung von einer Produktionsstatte zu
einem bestimmten Zeitpunkt erreicht haben, ansonsten
mussen GegenmaBnahmen eingeleitet werden [17].
Gespeicherte Tracking-Daten bieten demnach auch Un-
terstlitzung bei der Optimierung und Planung bestehen-

der Produktions- und Logistikprozesse. Durch Analyse der
aufgezeichneten Transportstrecken kénnen Engpésse und
Probleme erkannt und diese zuklnftig verhindert werden.
Gerade fir diesen Anwendungsfall bietet eine stetige
Sendungsverfolgung gegentiber einer diskreten Losung
erhebliche Vorteile, da Logistik und Produktion desto
besser aufeinander abgestimmt werden konnen, je ge-
nauere Informationen zur Verfligung stehen [5].

4 Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Beitrag stellt prinzipiell die Anwen-
dungsmaoglichkeiten von stetigen Trackingverfahren auf
Basis von GPS dar. Erstmals kdnnen Transportrouten
einzelner Sendungen genau verfolgt werden und liefern
eine exakte Datengrundlage fir die Auswertung und
Optimierung logistischer Prozesse. Die ersten Anwen-
dungsfelder wurden im Bereich der CO2-Berechnung und
der Steuerung von Logistikprozessen bereits identifiziert
und sollen in der Forschung der kommenden Jahre weiter
untersucht werden, um Handlungsempfehlungen fur
Unternehmen zu entwickeln.

Fir die Berechnung transportbedingter Schadstoffemissi-
onen ist es wichtig einfache aber trotzdem realitdtsnahe
Berechnungsmaglichkeiten zur Verfligung zu stellen,
durch die eine Vergleichbarkeit von produktbezogenen
Schadstoffemissionen moglich gemacht wird. In Produkti-
onsprozessen dienen Trackingergebnisse in erster Linie
dazu die logistischen Prozesse innerhalb eines Produkti-
onsnetzwerkes zu analysieren und zu verbessern. Darauf
aufbauend ist es zusatzlich denkbar die Trackingdaten
einer GPS-Sendungsverfolgung zur Echtzeitsteuerung von
Produktionsprozessen zu verwenden, indem diese als
Parameter in Produktionsplanungssysteme integriert
werden und beispielsweise im Sinne eines Supply Chain
Event Management definierte Prozesse bei festgelegten
Situationen ausldsten

Aus den ersten Rickmeldungen von Praxisunternehmen
ist zu entnehmen, dass fur weitere vielfaltige Anwendun-
gen ein hohes Interesse an einem Einsatz eines stetigen
Tracking & Tracing-Systems besteht. Daher soll das
GPS.LAB vorrangig dazu dienen, genau derartige be-
triebswirtschaftlich interessante Anwendungsfelder in
Wertschopfungs- und Transportketten zu identifizieren
und gemeinsam mit Praxispartnern zu pilotieren.
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