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Abstract

Die Logistikbranche muss auf zunehmende Globalisierung der Markte sowie eine Verkulr-
zung der Produktlebenszyklen reagieren. Dies wird durch einen vermehrten Einsatz von
vernetzten Logistiksystemen ermdglicht. Die logistischen Systeme werden jedoch immer
dynamischer und komplexer und sind mit gangigen zentralistisch orientierten Methoden
nicht mehr ausreichend und effizient zu steuern. Abhilfe schaffen hier selbststeuernde
logistische Prozesse, die sich durch ein teilautonomes Handeln von Objekten auszeichnen.
Dabei kénnen jedoch Stérungen oder Fehler auftreten, da nicht alle Mdglichkeiten und
Einflusse fur eine Planung im Voraus bekannt sind. Um auf mdgliche Stérungen und Feh-
ler reagieren zu kénnen wird in diesem Beitrag das Konzept eines Risikomanagements

vorgestellt, welches selbststeuernde logistische Systeme robust und unanfallig macht.

1 Situation und Entwicklungen in der Logistik

Wertschopfungsprozesse erfolgen zunehmend in verteilten Unternehmensnetzwerken, in
denen Produkte nicht mehr an nur einem Ort hergestellt werden. Durch die verteilte Pro-
duktion von teilweise immer komplexeren Produkten sowie verkurzten Produktlebenszyk-
len entstehen neue Herausforderungen fur die Logistik (Pfohl 2002; Windt 2006). Diese
Herausforderungen entstehen u.a. durch ein erhdhtes Transportvolumen bei gleichzeiti-
ger Verkleinerung der Ladungen und einem Anstieg der Lieferfrequenzen. Eine Ubersicht
Uber den Anstieg liefert die folgende Abbildung:
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Abbildung 1: Entwicklung der gesamten Guterverkehrsleistung und der durchschnittlichen Transport-
weite (Ickert et al. 2007)

Die gestiegene Guterverkehrsleistung und die erhéhte Transportweite, wie aus Abbildung
ersichtlich, fuhren zu einer hdheren Belastung der logistischen Infrastrukturen und einem
stark ansteigenden Planungs- und Steuerungsbedarf flr die logistischen Ablaufe (Wan-
nenwetsch 2004; Huth 2003). Aufgrund dieser Entwicklung wird in der Zukunft die Pla-
nung und Steuerung der Logistik mit herkdmmlichen Konzepten und Methoden an ihre
Grenzen stolRRen, da diese fir eine so groRe Anzahl logistischer Prozesse und damit ver-
bundener Informationen nicht entwickelt wurden. Deshalb mussen neue Methoden und
Konzepte zur Planung und Steuerung logistischer Prozesse entwickelt und implementiert
werden (Scholz-Reiter 2004). Fur die Transportlogistik, als einen Teilbereich der Logistik,
ergibt sich hierbei ein interessantes Anwendungsfeld, denn die Planung, Organisation und
Durchfiihrung von Prozessen der Gulterverteilung zur jeweils nachgelagerten Wirtschafts-
stufe ist ein dynamisches und komplexes System mit vielen Optimierungsmoglichkeiten
(Klaus & Krieger 2004).

1.1 Selbststeuerung als Ansatz fur die Logistik

Eine Moglichkeit zur Losung von Problemen hoch belasteter logistischer Infrastrukturen
bezuglich der Planung und Steuerung stellt das Konzept der Selbststeuerung dar. Selbst-
steuerung bedeutet, dass von logistischen Objekten Entscheidungen selbststandig getrof-
fen und umgesetzt werden. Die selbststeuernden logistischen Objekte durchlaufen Pro-

zesse, die durch die Realisierung eines Ablaufs von Zustanden in einem logistischen Sys-




tem gekennzeichnet sind. Diese Prozesse werden als selbststeuernde logistische Prozesse
bezeichnet. Da die logistischen Objekte in selbststeuernden logistischen Prozessen auto-
nom agieren, wird im Folgenden der Begriff ,,autonome Objekte* fur selbststeuernde lo-

gistische Objekte und selbststeuernde logistische Prozesse verwendet.

1.2 Herausforderungen durch den Einsatz von Selbststeuerung

Durch Selbststeuerung erfolgt eine Ubertragung der Verantwortung und Entscheidungs-
kompetenzen von einer zentralen Instanz auf autonome Objekte (z. B. intelligente Trans-
portguter wie Pakete oder Transportobjekte wie LKWSs, Zige oder Flugzeuge), die selbst-
stdndig Entscheidungen uUber ihr Vorgehen treffen. Des Weiteren verandert sich die
Kommunikation, da jetzt die autonomen Objekte entscheiden und untereinander kom-
munizieren. Durch eine Ubertragung von Verantwortung und Entscheidungskompetenzen
auf die autonomen Objekte, sowie einer veranderten Kommunikation sollen die autono-
men Objekte die selbststdndige Realisierung eines Ablaufs von Zustanden in einem logis-
tischen System ermdoglichen.

Um Selbststeuerung erreichen zu kdnnen, sollen die einzelnen Objekte die Fahigkeit zum
selbststandigen Treffen von Entscheidungen besitzen und eingehende Informationen
selbststandig verarbeiten und speichern kénnen. Auch sollen die autonomen Objekte mit
anderen Objekten kommunizieren und Informationen austauschen kénnen, sowie Plane
zum Erreichen vorgegebener Ziele fur die autonomen Objekte erstellen kdnnen, die sie
zu bewaltigen haben. Solche Fahigkeiten und Kompetenzen der einzelnen autonomen
Objekte wirken sich auf das logistische System aus. So steigt die Komplexitat (Anzahl der
involvierten Objekte sowie deren Relationen) bedingt durch Wechselwirkungen von ge-
troffenen Entscheidungen der einzelnen autonomen Objekte und deren Auswirkungen
stark an. Zusatzlich bewirkt Selbststeuerung der autonomen Objekte eine schnelle und
fortlaufende Verédnderung der Systemzustdnde und Entwicklung neuer Systemzustdnde
durch eine stdndige Zunahme des Informationsaustausches (Heitmann 2005). Dies wird
bedingt durch die verteilte Entscheidungskompetenz und durch die dazu bendétigten In-
formationen. Ein weiterer Grund fiur die Veranderung der Systemzustdnde und Entwick-
lung neuer Systemzustande sind die Reaktionen und Gegenreaktionen auf getroffene
Entscheidungen.

Durch die zu realisierenden Anforderungen an die autonomen Objekte und die Verande-
rungen fur das logistische System ergeben sich neue Herausforderungen fur die Planung
und Steuerung der logistischen Prozesse. Um die Verteilung von Verantwortung und Ent-
scheidungskompetenz zu realisieren, wird eine Verteilung der Intelligenz zum Analysieren
der Informationen und Treffen von Entscheidungen notwendig. Eine Verteilung der Intel-
ligenz hat jedoch zur Folge, dass ein einzelnes autonomes Objekt nicht Uber so eine gro-
Re Kapazitat der Informationsverarbeitung verflugt wie eine zentrale Planungsinstanz, die
normalerweise die Informationsverarbeitung tbernimmt und die Entscheidungen fur die

einzelnen autonomen Objekte trifft.
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Eine weitere, durch Selbststeuerung bedingte Veranderung ist die bisher nicht vorhande-
ne Reaktionsfahigkeit der einzelnen autonomen Objekte, die nun direkt und schnell rea-
gieren und handeln kénnen. Diese Reaktionsfahigkeit existiert u.a. weil lokale Verande-
rungen zeitnah bericksichtigt werden kénnen und nicht unbedingt ein Informationsaus-
tausch zwischen den einzelnen autonomen Objekten notwendig ist. Die Verwendung von
autonomen Objekten bedingt zudem einen Wandel in der Planung und Steuerung der
Prozesse innerhalb eines logistischen Systems, da durch den Verzicht auf eine zentrale
Instanz und menschliche Entscheider andere Moéglichkeiten vorhanden sind, bestimmte
Fahigkeiten aber nicht mehr zur Verfiigung stehen. Aus diesem Grund werden fur auto-
nome Objekte andere Mechanismen und Verarbeitungskapazitaten fur die Planung und
Steuerung bendétigt. Die relevanten Unterschiede zwischen einer zentralen Planungsin-
stanz mit menschlichen Entscheidern und autonomen Objekten liegen in ihren Fahigkei-
ten zum Umgang mit Informationen. So kann eine zentrale Planungsinstanz mit mensch-
lichen Entscheidern abstrahieren und assoziieren, was autonome Objekte trotz mentalis-
tischer Fahigkeiten nicht kdnnen (Wooldridge & Jennings 1995).

Durch die Dezentralisierung der Informationsverarbeitung und Entscheidungsfindung bei
Selbststeuerung ergeben sich Vorteile, denn Ausfalle einer einzelnen entscheidenden In-
stanz fuhren nicht zum Ausfall des Gesamtsystems. Obendrein beeinflusst ein lokaler
Informationsmangel das Gesamtsystem nicht mehr in so hohem Mal3e, da nicht alle In-
formationen von jedem autonomen Objekt bendétigt werden. Zusatzlich besteht fur die
autonomen Objekte die Moglichkeit bzgl. moéglicherweise eintretender Ereignisse auf ver-
anderte Situationen oder einen veranderten Informationsstand schnell reagieren zu kon-
nen. Dies hat zur Folge, dass durch Selbststeuerung Nachteile der Fremdsteuerung in
Bezug auf prozessbeeinflussende Ereignisse schneller ausgeglichen werden kénnen (z. B.
schnelle Reaktion durch Entscheidung auf lokaler Ebene) und sich somit eine neue bzw.
veranderte Situation in Bezug auf Ereignisse, welche die autonomen Objekte beeinflussen
kénnen, ergibt.

Die Verwendung von autonomen Objekten verandert auch die Kommunikation, da die
autonomen Objekte untereinander Informationen austauschen kénnen und somit nicht
alle autonomen Objekte unbedingt tber den gleichen Informationsstand verfiigen. Dieser
erhdohte Kommunikationsaufwand stellt aber auch einen Nachteil dar, weil dadurch mehr
Fehler in der Informationstibertragung entstehen kénnen.

2 Risikomanagement fur selbststeuernde logistische Transportprozesse

Mit unvorhergesehenen Ereignissen umgehen zu kénnen ist Teil des unternehmerischen
Handelns. Die mit solchen Ereignissen verbundenen Chancen und Verlustmdéglichkeiten
bilden das Potential fir Wachstum und Gewinn. Dies gilt sowohl in der Logistik, als auch
in anderen Wirtschaftsbereichen. Um unternehmerische und logistische Ziele verfolgen
und ggf. auch erreichen zu kdnnen sind zu treffende Entscheidungen und zu realisierende
Prozesse und Aktivitdten stets mit Unsicherheiten und Risiken verbunden.




Diese Veranderungen und mdgliche Auswirkungen von Ereignissen stellen Risiken fur die
autonomen Objekte dar. Risiken sind Abweichungen von angestrebten oder erwarteten
Systemzusténden. Risiko bzw. Risiken entstehen, wenn bestimmte zukinftige Zustande
von Faktoren, welche sich moéglicherweise auf die autonomen Objekte auswirken, nicht
exakt bestimmt werden kénnen. Aufgrund dessen wird Risikomanagement tGberwiegend
als Gestaltung, Lenkung und Entwicklung eines produktiven Systems unter Bericksichti-
gung von Stérprozessen verstanden (Grinig 1996).

Um Risiken bzw. deren Auswirkungen beeinflussen zu kdnnen, wurden je nach Einsatz-
zweck unterschiedliche Risikomanagementmethoden und Konzepte entwickelt. So gibt es
unterschiedliche Risikomanagementmethoden und Konzepte. (Finke 2005), deren Ein-
satzzweck in der Akzeptanz, Vermeidung, Verringerung, Kompensation, Diffusion und
dem Transfer von Risiken besteht. In Bezug auf Unternehmensentwicklung wird haufig
unternehmerisches Risikomanagement zur Vermeidung von Gefahren und der Eréffnung
von Chancen eingesetzt, wo hingegen in der Entwicklung von technischen Produkten Si-
cherheitsanalysen zur Minimierung von Ausféllen und Auswirkungen von Stérungen an-
gewendet werden. Im Projektmanagement wird Risikomanagement zur Minimierung von
Projektrisiken genutzt. Die bereits existierenden Risikomanagementmethoden und Kon-
zepte dienen teilweise nur zur Kompensation von bereits existenten Schéden (z. B.
Transportversicherungen), die aus Risiken resultieren. Haufig angewendete Risikomana-
gementmethoden wurden fur die Verwendung nur vor Prozessbeginn hin entwickelt (z. B.
Logistik-FMEA ) und bendétigen Uberwiegend fur jedes mogliche Ereignis eine zugehérige
Eintrittswahrscheinlichkeit (z. B. Fault Tree Analysis). Zudem wurden diese Methoden fur
die Benutzung durch Menschen entwickelt, die Uber assoziative Fahigkeiten zur Problem-
I6sung verflgen, so dass sie sich nicht flr eine Nutzung durch autonome Objekte eignen
(Bemeleit et al. 2005). Risikomanagementmethoden und Konzepte, welche die Beson-
derheiten der autonomen Objekten ausreichend bericksichtigen existieren bisher nicht,
so dass Risiken fur autonome Objekte nicht hinreichend vermieden oder verringert wer-
den kénnen.

Trends und Entwicklungen (z. B. technologischer und/oder organisatorischer Art) sowie
organisatorische Auswirkungen dieser Entwicklungen wirken sich auch auf Risiken in
Supply Chains und der Logistik aus (Pfohl 2002). Insbesondere im Bereich der Logistik
hat sich durch Entwicklungen steigender Kundenanforderungen, wachsender Globalisie-
rung, technologischer Méglichkeiten (bspw. RFID und Ubiquitous Computing) und rechtli-
cher Entwicklungen ein grofRes Potential an unvorhergesehenen Ereignissen gebildet.

Im Zuge einer gestiegenen Wertorientierung, einer erhéhten Dynamik und gestiegenen
Komplexitat von logistischen Systemen ist das Erreichen logistischer ZielgréRen fur die
Logistik von groRerer Bedeutung geworden als bisher. Insbesondere Beschaffung und
Distribution auf weltweiten Markten und die damit verbundene Vernetzung von Partnern
einer Supply Chain haben dazu gefuhrt, dass fur den Warenfluss und den dazugehérigen
Informationsfluss unvorhersehbare Ereignisse weit reichende Auswirkungen in Form von
Risiken fir die Realisierung der logistischen Prozesse haben kénnen (Grandjot 2006). So




-
4. WISSENSCHAFTSSYMPOSIUM BVL

LoGISTIK IN MUNCHEN Bundesvereinigung
Logistik

haben empirische Studien belegt, dass Risiken mit zunehmender Dynamik und Komplexi-
tat innerhalb eines Systems zunehmen (Klaus & Krieger 2004) und das Risikomanage-
ment darauf reagieren muss. Die gestiegene Komplexitat von logistischen Systemen wird
von einer komplexeren Planung und Kontrolle von logistischen Systemen und deren Pro-
zesse in Kombination mit einer gestiegenen Sensitivitdt des gesamten Systems gegen-
Uber Stérungen und unvorhergesehenen Ereignissen begleitet. Ziel von Risikomanage-
ment fir autonome Objekte in einem selbststeuernden logistischen Systeme ist es, die
autonomen Objekte und die von ihnen durchlaufenen logistischen Prozesse robust und
unanfallig gegen existente und moégliche weitere Risiken zu machen.

Die Eigenschaften autonomer Objekte und die Auswirkungen von Selbststeuerung stellen
somit besondere Anforderungen in Bezug auf das Risikomanagement. Um also ein hinrei-
chendes Risikomanagement fur autonome Objekte in logistischen Systemen zu erhalten,
muss zunédchst das Risiko in selbststeuernden Systemen definiert werden, um dann Maf3-
nahmen zu dessen ldentifizierung treffen zu kénnen. Aus diesen Erkenntnissen heraus
kann dann eine passende Methode fiur die Risikoanalyse implementiert und auf ihre An-
wendbarkeit hin Gberprift werden.

Fraglich ist hierbei, in wie weit existierende Methoden und Konzepte des Risikomanage-
ments erfolgreich auf selbststeuernde logistische Prozesse angewendet und ob sie den an
sie gestellten Anforderungen In Bezug auf selbststeuernde logistische Systeme gerecht

werden koénnen.

2.1 Risiko in selbststeuernden logistischen Systemen

Um Risiko fur selbststeuernde Prozesse zu bestimmen, wurden mehr als 100 existierende
Definition von Risiko und Ansatze fiur Risikomanagement analysiert. Eine ausfuhrliche
Analyse und Bestimmung von Risiko in Bezug fur autonome Objekte in selbststeuernden
logistischen Systemen ist notwendig, da diese Analyse der Ausgangspunkt fur die Kon-
zeption eines Risikomanagements darstellt. Der erste Schritt der Analyse von Risiko ist
die Differenzierung der Begriffe Risiko, Chance, Unsicherheit und Gefahr, da Risiko und
Unsicherheit in manchen Fallen im selben Kontext verwendet werden und die Begriffe
Chance und Gefahr in Bezug auf Risiko nicht immer ausreichend differenziert werden.

Sind zukunftige Entwicklungen oder Umweltzustande bekannt, besteht bzgl. der Ent-
scheidungen Sicherheit. In der Regel wird die Unkenntnis Uber zukiinftige Entwicklungen
oder Umweltzustande und damit verbundener Entscheidungen als Unsicherheit (im wei-
ten Sinne) bezeichnet. Sind fur eine Entwicklung oder dem Eintreten zukiinftiger Umwelt-
zustande objektive (durch Auswertung empirischer Studien oder umfangreicher Daten-
satze) oder subjektive (z. B. durch einfache Schatzung) Eintrittswahrscheinlichkeiten be-
kannt, so werden Entscheidungen unter Risiko getroffen. Wenn keine Wahrscheinlichkei-
ten bekannt sind, so werden die Entscheidungen unter Unsicherheit im engen Sinne ge-
troffen (Klaus & Krieger 2004). Unsicherheit im engen Sinn wird vielfach auch als Unge-
wissheit bezeichnet. Sobald der Begriff Ungewissheit auf magliche Entscheidungen eines




agierenden und entscheidenden Individuums oder Objektes bezogen ist, wird sie als Un-
sicherheit bezeichnet und um von der Unsicherheit im weiten Sinn unterscheidbar zu sein,
als Unsicherheit im engen Sinn (Helten et al. 2000) bezeichnet. Diese Unterteilung wurde
erstmals von Frank Knight vorgenommen und gilt als dkonomischer Standardansatz in
Bezug auf Risiko (Schwarz 1996). In der Uberwiegenden Zahl der Falle wird aber Unsi-
cherheit unter Risiko subsumiert, so dass leicht Missverstandnisse auftreten koénnen.
Auch der verwendete und spéater genauer erlauterte Begriff des Risikomanagements fur
autonome Objekte in selbststeuernden logistischen Prozessen beinhaltet die Berucksich-
tigung von Unsicherheiten. Da Risiko und Unsicherheit in Bezug auf die Auswirkungen
nicht vor der Realisierung genau bestimmt werden kdnnen, ist es hilfreich sowohl positive
als auch negative Auswirkungen in Bezug auf die Entscheidungsfindung und Entschei-
dungsrealisierung zu berlcksichtigen. Wenn Risiko positive Mdglichkeiten fur zukinftige
Entwicklungen beinhaltet, wird das Risiko als symmetrisches Risiko bezeichnet. Wenn
Risiko jedoch nur in Zusammenhang mit negativen oder positiven Konsequenzen erwar-
tet wird, bezeichnet man es als asymmetrisches Risiko. Eine ausfuhrlichere Differenzie-
rung zwischen symmetrischen und asymmetrischen Risiken findet sich bei Pfohl (Pfohl
2002). Um Risiko in Bezug auf die Ziele autonomer Objekte und logistischer Zielgréiien
bestimmen zu kénnen, wird ein symmetrischer Risikoansatz bendtigt, da Lieferkosten
unterschritten werden kénnen was eine Chance in Bezug auf die Kosten darstellt, aber
auch bspw. zu frihe oder zu spate Lieferungen (in beiden Fallen eine Abweichung der
Liefertreue) mussen als mogliche Gefahren bertcksichtigt werden kdnnen. Um bspw. die
Abweichungen von Liefertreue oder Lieferzuverldssigkeit individuell durch ein Objekt
messen zu kdnnen wird Risiko als eine Kombination von Informationsdefiziten und Ziel-
abweichung betrachtet. Ein solches Risikokonzept beinhaltet die Méglichkeit einer Zielab-
weichung in Form eines neutralen Faktors der sowohl Gefahren als auch Chancen bein-
haltet und nicht die realisierte Zielabweichung. Zudem wird Risiko in Situationen, in de-
nen eine Entscheidung getroffen werden muss, auch als ein Fehlen von Informationen
charakterisiert (Harterich 1987). Durch die Wahl dieses Risikokonzeptes kdnnen autono-
me Objekte moégliche Zielabweichungen identifizieren, Risiko als eine durchgehend vor-
handene GroRe dargestellt wird und Informationsdefizite als Teilmenge des Risikos be-
ricksichtigt werden (Bemeleit et al. 2005).

Die Mdglichkeit, Risiko wéhrend der Planungsphase und der Durchfuhrung von logisti-
schen Prozessen durch autonome Objekte identifizieren und analysieren zu kdnnen, ist
eine notwendige Eigenschaft fur Risikomanagement. Ein solches Risikomanagement soll
in der Lage sein Plane zu erstellen und diese bei Bedarf auch zu andern. Um dies zu er-
moglichen mussen fur einen nutzbaren Risikobegriff in selbststeuernden Systemen noch
weitere Bedingungen erfillt sein:

e Der zu definierende Risikobegriff soll es ermdglichen, dass durch die Vorgabe von
Zielen die Wertvorstellung bzgl. Gefahren und Chance in Relation zu den Zielen
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festgelegt ist. Durch die Darstellung als Differenz zu den vorgegeben Zielen wird
Risiko fur ein autonomes Objekt bewertbar gemacht.

e Das Risiko soll fur autonome Objekte in einem selbststeuernden logistischen Sys-
tem fur den gesamten Prozess, aber auch fur die Teilprozesse und die einzelnen
Aktivitaten abbildbar sein.

e Das Gesamtrisiko und das Risiko fiir ein einzelnes autonomes Objekt sind mit dem
selbststeuernden logistischen System verbunden. Dieses ist wichtig, da die Risi-
kobewertung von einem autonomen Objekt ausgefiihrt wird, welches ein Element
des Systems und nicht ein externes Element ist, dass das System nicht durch sei-
ne Entscheidungen beeinflusst.

e Risiko muss in Zusammenhang mit systeminternen und systemexternen Einfls-
sen betrachtet werden. In- und externe Entwicklungen zu betrachten ist notwen-
dig, da ein selbststeuerndes logistisches System mit autonomen Objekten kein
geschlossenes System ist (Lorenz et al. 2007).

Existierende Definitionen zu Risiko erflillen entweder eine der obigen Anforderungen nicht
voll, entstammen einem anderen Ansatz zu Risiko (z. B. asymmetrisch) oder verwenden
ein anderes Risikokonzept (z. B. Risiko kann auch als Gefahr einer falschen Entscheidung
betrachtet werden).

Risiko wird im Rahmen dieser Arbeit wie folgt verstanden: ,Risiko ist die Eventualitat,
dass das Ergebnis aufgrund von Differenzen nicht den Zielen des Systems oder des Ob-
jektes entspricht.*

Diese Definition beinhaltet Unsicherheit Uber die Zukunft und zukinftige Vorgange, in
dem die Begriffe Risiko und Eventualitat genutzt werden. Risiko in Form von Chance und
Gefahren, ist durch den Begriff ,Unterschiede* enthalten, was eine positive oder negative
Abweichung in Bezug auf gegebene Ziele erlaubt und auRerdem auf in- und externe Risi-
ken anwendbar ist. Die mogliche Abweichung von dem Ziel oder den Zielen kann von den
autonomen Objekten ermittelt werden. Auch aufgrund ihrer Einfachheit und Reduktion
auf Begriffe, die in einem System mit gro3er Dynamik und Komplexitat benutzt werden,
ist diese Definition anwendbar fur autonome Objekte in einem selbststeuernden System.

2.2 Elemente des Risikomanagements und ihre Aufgaben

Durch die Verwendung von autonomen Objekten in einem selbststeuernden logistischen
System kénnen Nachteile wie der Ausfall einer entscheidenden Instanz sowie eine erhdh-
te Reaktionszeit durch Informationsiibertragung ausgeglichen werden, aber es entstehen
zusatzliche Risiken. Diese zusatzlichen Risiken resultieren aus der erhdhten Kommunika-
tion der autonomen Objekte untereinander und daraus dass die Interaktion der autono-
men Objekte zu nicht eindeutig vorher bestimmbaren Status auf lokaler oder globaler
Ebene des Systems. Zusatzlich muss bericksichtigt werde, dass widersprichliche Infor-




mationen, die von unterschiedlichen autonomen Objekten kommuniziert werden eine
weitere Quelle fur Risiken in Bezug auf die Erreichung vorgegebener Ziele darstellen und
das eine Optimierung auf Ebene der einzelnen autonomen Objekte die Zielerreichung auf
der Ebene des Systems beeintrachtigen kann. Unter Berucksichtigung dieser Aspekte
kann Risiko in drei Kategorien unterteilt werden (Bemeleit et al., in press). Hierbei han-
delt es sich um externe Risiken, interne Risiken und Informationsrisiken.

Externe Risiken werden durch Ereignisse verursacht, welche unabhangig von den auto-
nomen Objekten und den von ihnen zu durchlaufenden logistischen Prozessen existieren,
aber die Objekte oder aber das selbststeuernde logistische System beeinflussen kdnnen.
Interne Risiken entstehen durch die Interaktion autonomer logistischer Objekte unterein-
ander und deren Entscheidungsfindung. Die dritte Kategorie stellen Informationsrisiken
dar. Informationsrisiken kénnen durch widersprichliche, inkonsistente, unvollstandige
oder unglaubwirdige Informationen bzgl. bevorstehender Ereignisse entstehen. Des Wei-
teren kdnnen Informationsrisiken auch durch ein ,Informationsgefélle“ durch lokalen,
objektbezogenen Informationsaustausch entstehen.

Die Gefahr einer verspéateten Lieferung und ein geringeres Einhalten von Lieferterminen
sind Beispiele von Ergebnissen aus komplexen Systemstrukturen und gestiegenen Kon-
sumentenanforderungen. All diese aufgezéhlten Ereignisse und verdnderten Bedingungen
verdeutlichen, dass logistische Systeme und autonome Objekte sehr stéranféllig sind. Auf
die beinhalteten Gefahren und Chancen muss durch das Risikomanagement reagiert wer-
den, um den Erfolg von logistischen Prozessen zu sichern. Die Aufgabe des Risikomana-
gements fur autonome Objekte in selbststeuernden logistischen Systemen ist es, ihnen
zu ermoéglichen, ihre Entscheidungen und ihr Verhalten der jeweiligen Situation anzupas-
sen.

Risikomanagement fir und in der Logistik beinhaltet die risikobewusste Planung und Rea-
lisierung von logistischen Prozessen. Grundlage fur ein erfolgreiches logistisches Risiko-
management ist zunachst die Erstellung von risikopolitischen Grundsatzen und risikoori-
entierten Zielen, welche sich aus den logistischen ZielgroR3en herleiten lassen. Darauf
aufbauend wird ein Risikomanagementprozess entwickelt, der die einzelnen Elemente des
Risikomanagements beinhaltet.

Der Risikomanagementprozess ist ein kontinuierlicher, systematischer Prozess aus meh-
reren Elementen mit unterschiedlichen Funktionen, der im Sinne eines Regelkreises in die
autonomen Objekte integriert wird (vgl. Romeike 2004). Eine weit verbreitete Beschrei-
bung des Risikomanagementprozesses unterteilt das Risikomanagement in drei Elemen-
te:

¢ Die Risikoidentifikation,
e die Risikoanalyse und

o die Risikosteuerung (hier: Variantenermittlung).
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Diese drei Elemente des Risikomanagements werden sowohl fir Risikomanagement im
Allgemeinen (Romeike 2004), als auch fur Risikomanagement in Supply Chains und der
Logistik verwendet, so dass sie, in angepasster Form, auch fur Risikomanagement von
autonomen Objekten verwendet werden kénnen.

Zu Beginn des Risikomanagementprozesses erfolgt die Identifikation der Risiken. Die In-
formationen, die im Rahmen der Risikoidentifikation erfasst werden, bilden die Grundlage
far alle folgenden Elemente. Bei der Risikoidentifikation sollen alle fir das System rele-
vanten Risiken erfasst werden. Nur auf Basis der Risiken, die identifiziert werden, kdnnen
im Folgenden Risikoanalysen erstellt und die Risikosteuerung in Form einer Variantener-
mittlung eingeleitet werden. Damit ist eine umfassende und zugleich frihzeitige ldentifi-
kation aller relevanten Risiken Voraussetzung fur die Umsetzung eines erfolgreichen Risi-
komanagements. Eine Ubersicht der Elemente des Risikomanagements und ihrer Aufga-
ben zeigt die folgende Abbildung:

Ereignis z. B. kann

. auftreten Risiko-
Stau identifikation

*Fahrzeugdefekt

Risiko in Form von [esym
*Verspatung
verdorbene Ware

Risiko-

analyse

Moglichkeiten: ermittelt
Varianten-

ermittlung

sandere Route
sanderes Fahrzeug

Risikomanagement

Abbildung 2: Elemente des Risikomanagements und ihre Aufgaben

In dem darauf folgenden Schritt, der Risikoanalyse werden die identifizierten Risiken, wie
in Abbildung 2 zusehen, naher untersucht. Hier geht es vor allen Dingen darum die Risi-
ken zu bewerten um sie gemaf ihrer Bedeutung einordnen zu kénnen. Hierfur werden die
positiven und negativen Zielabweichungen ermittelt. Daflir werden die Eintrittswahr-
scheinlichkeiten der Risiken sowie das jeweilige Ausmald der Zielabweichung zugrunde




gelegt. Zugleich ist es an dieser Stelle sinnvoll die Wirkungen der Risiken, sowie ihre Ab-
héngigkeiten zu untersuchen (Mikus 2001).

Auf Basis der Risikoanalyse kann im Folgenden die Steuerung der Risiken erfolgen. Dafur
werden zunéchst risikopolitische MalBnahmen in Form von Handlungsalternativen bzw.
unterschiedlichen Varianten ermittelt und anschlielend bewertet. Die Bewertung dieser
Varianten erfolgt dabei nicht isoliert, sondern nur in Zusammenhang mit den Zielen des
Systems (Eberle 2005). Aufbauend auf die Bewertung der MaRnahmen wird eine Auswahl
von einer oder mehreren MaBnahmen getroffen, die es zu implementieren gilt. Mit der
Umsetzung der risikopolitischen MaRnahmen ist der Prozess des Risikomanagements je-
doch noch nicht abgeschlossen. Viel mehr muss Risikomanagement als fortlaufender Pro-
zess verstanden werden und ,ist nicht beendet, wenn die letzte Phase durchgefihrt ist“
(Huth 2004). Das Risikomanagement verkdrpert einen rickgekoppelten Prozess, der eine
Zielkontrolle einschliet. Hier wird die Umsetzung der ermittelten Varianten auf ihre
Wirksamkeit Uberprift und eine erneute Risikoidentifizierung kann bei Bedarf und ge-
wahlter Voreinstellung stattfinden.

2.3 Wissensbasis zur Unterstitzung des Risikomanagements

Die Basis fur den Erfolg des Risikomanagements durch autonome Objekten hangt vom
Wissensstand des jeweiligen Objektes ab. Wahrend autonome Objekte durch das Risiko-
management die Risikoidentifikation, Risikoanalyse und Variantenermittlung durchfuhren,
sind sie auf Wissen angewiesen. Das hierfur bendtigte Wissensmanagement dient der
Beschaffung, Verwaltung und Weitergabe der benétigten Informationen (Lorenz et al.
2005a). Dieses Wissen enthalt Informationen Gber den aktuellen Zustand der Umgebung
und Uber das autonome Objekt. Das Wissensmanagement in Form einer Wissensbasis
wird mit dem Risikomanagement zwecks Datenaustauschs verbunden, wie in der folgen-
den Abbildung dargestellt:




1
4. WISSENSCHAFTSSYMPOSIUM BVL

LOGISTIK IN MUNCHEN Bundesvereinigung

Risiko-
identifikation

Wissensmanagement

Risiko-
analyse

Varianten-
ermittlung

Risikomanagement

Abbildung 3: Risikomanagement in Verbindung mit Wissensmanagement (vgl. Lorenz et al. 2007)

Fur die Verwendung einer Wissensbasis, die wie in Abbildung 2 mit dem Risikomanage-
ment verbunden ist, haben sich Agenten, welche die autonomen Objekte reprasentieren,
als geeignet erwiesen, weil sowohl die strategische Ebene der Agenten werden kann, als
auch operative Aspekte kdnnen und taktische Moglichkeiten (Langer et al. 2007). Die
Wissensbasis ist mit dem Risikomanagement verbunden. So ist das Wissen Uber Risiko
fur ein autonomes Objekt verfugbar. Des Weiteren kann ein autonomes Objekt sein Wis-
sen zur ldentifikation von Risiken nutzen (Lorenz 2005b). Diese Wissensbasis kann bei
Bedarf erweitert werden, so dass Risiken, die bis zu einem bestimmten Zeitpunkt nicht
berucksichtigt werden konnten, ab der Erweiterung bericksichtigt werden kdnnen.

2.4 Risikoidentifikation

Die ldentifikation von Chancen und Risiken stellt den Ausgangspunkt des Risikomanage-
mentprozesses dar. Durch die Identifikation werden grundlegende Informationen gelie-
fert, auf denen die nachfolgenden Prozessphasen aufbauen. Die Risikoidentifikation hat
die umfassende und systematische Erfassung aller fur das autonome Objekt relevanten
Chancen und Gefahren zum Ziel. Dies geschieht vor dem Hintergrund, dass eine rechtzei-
tige bzw. frihzeitige Risikoidentifikation die Voraussetzung fur die Einleitung und erfolg-
reiche Umsetzung der Risikosteuerung ist (Pfohl 2002). Aufgrund der Kontinuitat des Ri-
sikomanagementprozesses ist auch die Risikoidentifikation eine kontinuierliche Aufgabe
zum Erkennen von Veranderungen bestehender Risiken und dem Entstehen neuer Risiken
(Eberle 2005). Qualitativ sollte die Risikoidentifikation der Anforderung der Vollstandig-
keit, Aktualitat und wie bereits beschrieben der Kontinuitat entsprechen (Grandjot 2006).




Eine unzureichende Risikoidentifikation wirde sich somit negativ auf die folgenden Pha-
sen des Risikomanagementprozesses auswirken.

Fur autonome Objekte in selbststeuernden logistischen Systemen, die zwar Uber menta-
listische Fahigkeiten verfugen, jedoch nicht abstrahieren kénnen oder Uber assoziative
Fahigkeiten verfligen, stellt die Risikoidentifikation eine besondere Herausforderung dar.
Aus diesem Grund wird ein erganzbares Risikoinventar fir die autonomen Objekte er-
stellt, welches dann von ihnen fir die Risikoidentifikation genutzt wird. Dieses Risikoin-
ventar enthalt Informationen Uber Risikofaktoren. Zur Erstellung eines Risikoinventars fur
die Risikoidentifikation durch autonome Objekte werden unterschiedliche Methoden kom-
biniert, die auch fur Risikoidentifikation in Unternehmen oder technischen Systemen ein-
gesetzt werden. Hierbei handelst es sich um eine Kombination aus Kollektionsmethoden,
analytischen und kreativen Suchmethoden (z. B. Risikoidentifikationsmatrix, Brainstor-
ming, FMEA). Das fir die Risikoidentifikation erstellte Risikoinventar wird strukturiert, so
dass daraus eine Taxonomie zur Klassifikation von Risiko und Risikofaktoren entsteht, die
von den autonomen Objekten genutzt werden kann. Diese Taxonomie stellt eine Wis-
sensreprasentation eines formal definierten Systems von Begriffen und Relationen in Be-
zug auf Risiko fur autonome Objekte in selbststeuernden logistischen Systemen dar. Sie
beinhaltet aufgrund seiner Struktur Wissen fir die auf Agententechnologie basierenden
autonomen Objekte. Dieses Wissen ist Bestandteil der Wissensbasis, die dem autonomen
Objekt zur Entscheidungsfindung und Realisierung der Prozesse zur Verfiigung steht.

Um die Risikoidentifikation durchfuhren zu kénnen, werden die einzelnen Risikofaktoren
als Risikomuster in der Wissensbasis gespeichert. Risikomuster (risk pattern) werden als
eine abstrakte Beschreibung einer Situation betrachtet, in der andere Objekte oder Er-
eignisse ein autonomes Objekt beeinflussen kénnen. Komplexe Muster kénnen aus ver-
schiedenen Grundeigenschaften einfacherer Muster bestehen. Komplexe Risikomuster
erweitern einfache Muster von Risikofaktoren zu Risiko durch die Definition von Risikova-
riablen und den entsprechenden Risikowerten.

Um aus diesen Risikomustern Informationen fur die Risikoidentifikation zu gewinnen wer-
den eingehenden Daten von einem Musterabgleichsmodul ausgewertet. Bei Ubereinstim-
mung mit Faktoren aus der Wissensbasis wird die Risikoanalyse ausgeldst. Dies geschieht
durch einen Musterabgleich (pattern matching). Beim Musterabgleich wird durch einen
Suchalgorithmus ermittelt, ob sich ein in der Wissensbasis existentes Muster (Pattern) in
den analysierten Informationen oder Daten wieder finden lasst. Dieser Abgleich wird
durch eine Abfrage bzgl. einer Ubereinstimmung in der Wissensbasis durchgefuhrt (vgl.
Lee & Cho 2001). Allen Informationen, die in Verbindung mit einem Risikomuster als risi-
kobehaftet identifiziert wurden, wird ein Risikowert zugeordnet. Wenn mehr als ein Risi-
komuster zu einer Information passt, wird der Risikowert berechnet, indem alle Werte
der passenden Muster miteinbezogen werden. An dieser Stelle wird eine einfache Risiko-
funktion verwendet, indem das maximale Risiko aller passenden Muster fir eine einzelne
Information genutzt wird, z. B. wenn eine Information mehreren Mustern zu folge risiko-
behaftet ist, wird ihm der héchste Risikowert zugeschrieben. Fir die Risikoanalyse ver-
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gleicht die Wissensbasis kontinuierlich Informationen mit bestehenden Risikomustern und
I6st weitere Aktionen fur jedes gefundene Risikomuster aus. Das Ergebnis dieses Ver-
gleichs ist eine Liste von Ereignissen, die das jeweilige autonome Objekt mit ihren jewei-
ligen Risikowerten beeinflussen kdnnen (Lattner et al. 2005). Aufbauend auf der Risiko-
identifikation kann ein autonomes Objekt die Risikoanalyse durchfihren.

2.5 Risikoanalyse und Variantenermittiung

Im Anschluss an die Risikoidentifikation erfolgt die Risikoanalyse indem die mdglichen
Risiken und Chancen in Bezug auf ihre Eintrittswahrscheinlichkeit analysiert werden und
mogliche Auswirkungen auf die Ziele des autonomen Objektes oder des selbststeuernden
Systems ermittelt werden. Ziel der Risikoanalyse ist die Abbildung der Risiken fir ein
autonomes Objekt sowie die Darstellung der Interdependenzen zwischen einzelnen Risi-
kofaktoren (Romeike 2003). Wahrend der Risikoanalyse werden die identifizierten Risiko-
faktoren gemaR ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit und der anzunehmenden Auswirkungen
auf das autonome Objekt analysiert. Um eine passende Methode oder Kombination von
Methodenelementen zu finden, werden existierende Verfahren analysiert, ob sie eine Er-
mittlung von Auswirkungen potentieller Ereignisse ermdglichen, ob sie sich in agentenba-
sierte Objekte integrieren lassen und ob sie in einem dynamischen Umfeld, wie einem
selbststeuernden logistischen System, anwendbar sind. Ergebnis dieser Analyse ist, dass
eine Kombination von Methoden oder Methodenelementen bessere Ergebnisse erzielen
wird als eine Methode alleine. Ziel der Kombination von Methoden bzw. Methodenelemen-
ten ist es, die Starken der Methoden zu nutzen und gleichzeitig ihre Schwéachen zu kom-
pensieren. Eine Untersuchung von moglichen Methoden fir das Risikomanagement von
autonomen Objekten ergab, dass die Nutzung von Bayesschen Netze in Verbindung mit
der Dempster-Shafer-Theorie eine Risikoanalyse ermdoglicht, bei der den Risikofaktoren
die Eintrittswahrscheinlichkeiten zugeordnet werden kénnen. Die Bayesschen Netze sind
aufgrund der Mdglichkeiten, kausale Zusammenhange zu reprasentieren, Verkettungen
von Risiken zu berucksichtigen und einer relativ einfachen Integration in agentenbasierte
autonome Objekte eine viel versprechende Methode fiir eine Risikoanalyse. Bayessche
Netze ermoéglichen auch eine Risikoanalyse auch in einem dynamischen System. Als Er-
ganzung zu den Bayesschen Netzen bietet sich die Dempster-Shafer-Theorie an, da
durch sie unterschiedliche Informationen zu einem Sachverhalt oder einem bestimmten
maglichen Systemzustand zu einer Aussage zusammengefuhrt werden kénnen, die durch
die autonomen Objekte fur die Risikoanalyse verwendet wird. Ausgehend von der Risiko-
analyse kann das autonome Objekt Varianten ermitteln deren Umsetzung die Einhaltung
logistischer ZielgréRen wie Lieferkosten und Liefertreue ermaoglicht.




2.6 Strategien fur den Umgang mit Risiko

Um durch die Nutzung von Risikomanagement vorgegebene Ziele zu erreichen kdnnen
unterschiedliche Strategien eingesetzt werden. In der Praxis haben sich vier Strategien
far den Umgang mit Risiko etabliert (Grandjot 2006):

e Vermeidung

e Verminderung

e Akzeptanz und

e Ubertragung
Die Risikovermeidung zielt darauf ab, eine risikobehaftete Entscheidung zu vermeiden,
wéahrend die Risikoverminderung versucht, die Wahrscheinlichkeit fur Risiken zu schwa-
chen. Eine Form der Versicherung stellt die Risikolibertragung dar, indem ein Unterneh-
men wirtschaftliches Risiko auf einen externen Trager Ubertragt. Tragt das Unternehmen
Ubrig gebliebene Risiken selbst, spricht man von der Risikoakzeptanz. Zuletzt sei noch
die Risikoteilung genannt, was die Aufteilung risikobehafteter Aktivitaten auf verschiede-
ne Risikotrager beinhaltet.
Nicht alle von diesen Strategien sind durch ein autonomes Objekt anwendbar. Die M6g-
lichkeit der Vermeidung, Verminderung und zum Teil der Ubertragung von Risiken durch
das Risikomanagement sind Strategien, die in die autonomen Objekten im Voraus imp-
lementiert und wahrend der Realisierung der Prozesse umgesetzt werden.

2.7 Konzept des Risikomanagements

Um eine hohe Effektivitdt im Hinblick auf die Zielerreichung der autonomen Objekte zu
ermdoglichen, wird das zu entwickelnde Konzept drei verschiedene Komponenten (strate-
gisch, taktisch, operativ) zur risikoorientierten Planung und Steuerung in sich vereinen.
Das Konzept besteht aus drei Komponenten, um vor Prozessinitiierung eine ausfuhrliche
Risikoanalyse erstellen zu kdnnen (strategische Komponente) und nach der Initiierung
flexibel auf neue Informationen und unvorhergesehene Ereignisse reagieren zu kon-
nen(taktische Komponente). Eine operative Komponente soll in das Konzept eingebunden
werden, um im Falle eines nicht ausreichenden Risikomanagements durch das autonome
Objekt, eine Mdglichkeit der externen Unterstitzung zu schaffen. Ein Konzept, dass aus
diesen drei Komponenten besteht, ermoéglicht ein durchgehendes Risikomanagement
durch autonome Objekte, welches, wenn notwendig, durch zusatzliche MalRhahmen er-
ganzt werden kann. Die Anordnung der drei Komponenten und ihrer Einsatzbereiche wird
in der folgenden Abbildung dargestellt:
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Abbildung 4: Einzelne Komponenten des Risikomanagements

Wie in der obigen Abbildung dargestellt, bilden die drei Komponenten zusammen das
Risikomanagement flir autonome Objekte in einem selbststeuernden logistischen System.
Fur die Planung selbststeuernder logistischer Prozesse wird die strategische Komponente
entwickelt, welche eine ausfuhrliche Evaluation von Risiken und Unsicherheiten ermag-
licht. Dadurch kann dann fur die autonomen Objekte vor Prozessinitiierung die Ausfuh-
rungsvariante mit dem geringsten Risiko in Bezug auf die vorgegebenen Ziele ermittelt
werden. Zur Steuerung der initiierten selbststeuernden logistischen Prozesse wird eine
taktisch ausgerichtete Komponente des Risikomanagement verwendet. Diese wird die
durchgehende Evaluation neu verfugbarer Informationen bzgl. auftretender Risiken und
Unsicherheiten im Rahmen des Prozessverlaufs ermdglichen. Im Falle des Eintretens ei-
ner veranderten Situation, welche sich durch veranderte Risiken und Unsicherheiten aus-
drickt, kann das autonome Objekt MaRnahmen zur Einhaltung der vorgegebenen Ziele
auf Basis der aktuellen Informationen treffen. FUhrt eine Risikoanalyse nach Prozessiniti-
ierung zu dem Ergebnis, dass die vorgegebenen Ziele unter den aktuellen Bedingungen
nicht eingehalten werden kdnnen, so soll ein operatives Risikomanagement die Initiie-
rung von zusatzlichen Mallhahmen signalisieren, um den autonomen Objekten noch eine
groRtmogliche Einhaltung der vorgegebenen Ziele zu erméglichen.




3 Auswirkungen des Risikomanagements und Ausblick

Um Prozesse in der Transportlogistik robuster gegentber Stérungen und ungeplanten
Ereignissen zu machen wurde die Konzeption eines Risikomanagements fir autonome
Objekte in einem logistischen System vorgestellt. Mit Hilfe des Risikomanagements wird
es den transportlogistischen Prozessen ermdéglicht, trotz einer veranderten Umweltsitua-
tion ihre vorgegebenen Ziele bspw. in Bezug auf Kosten und Zeit einzuhalten. Im vorge-
stellten Konzept fir Risikomanagement sollen den autonomen Objekten fur den Trans-
port Ziele bspw. in Bezug auf Zeit und Kosten vorgegeben werden. Durch Verwendung
von Zielen bzw. ZielgréRen kann eine mdgliche Abweichung von diesen zu erreichenden
ZielgroRen durch das Risikomanagement ermittelt werden. Die ZielgroR3en bilden die Aus-
gangsbasis zu Erstellung von Planen, welche durch die Entscheidungen (und die Realisie-
rung dieser Entscheidungen) von den autonomen Objekten umgesetzt werden sollen.
Risiko soll, in dem zu entwickelndem Risikomanagement, als eine konstant vorhandene
GroRRe von den autonomen Objekten angesehen werden. Durch die Analyse von Informa-
tionen bezlglich des Risikos wird den autonomen Objekten die Mdglichkeit gegeben ent-
sprechend den vorgegebenen ZielgréRen auf das Risiko zu reagieren. Das Risikomana-
gement ermdglicht es den autonomen Objekten von Prozessinitiierung bis zum Prozes-
sende Situationsveranderungen bericksichtigen und Plane im Sinne der Zielerreichung
anpassen zu kénnen.

Ein weiterer Vorteil, der durch den Einsatz dieses Konzeptes zu Risikomanagement er-
reicht wird, ist das im Gegensatz zu einem traditionell reagierenden Risikomanagement
die Méglichkeit zur Nutzung zusatzlicher Handlungsspielraume besteht, die aus verander-
ten Umgebungsbedingungen resultieren. Das Vermeiden von unndtigen Gefahren und die
Chance, diese Handlungsspielraume zu nutzen, wird ermoglicht durch:

- Evaluation von jeglichen vorhandenen Informationen

- Untersuchung von neuen Informationen betreffend der Gultigkeit und Relevanz fur

den Prozess
- Interpretation von neuen Information in Bezug auf gegebene Risikofaktoren
- Analyse von mdglichen Risikofaktoren und
- Evaluation vom gesamten Risiko flir den ganzen Prozess

Mit diesem Konzept zu Risikomanagement wurden Mdéglichkeiten zur Verminderung oder
Vermeidung von bspw. Verspatungen oder Beschadigungen von Lieferungen durch auto-
nome Objekte geschaffen. Risikomanagement mit den Elementen Risikoidentifikation,
Risikoanalyse und Variantenermittlung ist in dieser Form ein viel versprechender Ansatz
far einen kontrollierten Umgang mit Risiko fir autonome Objekte in der Transportlogistik,
aber auch der Produktionslogistik. Es hilft, die autonomen Objekte und die von ihnen
durchlaufenen logistischen Prozesse robust und unanféllig gegenuber unvorhergesehenen
Ereignissen zu machen, welche nicht wahrend der Planungsphase berlcksichtigt werden
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konnten. Der Umgang mit Informationen aus der realen Welt stellt fir die autonomen
Objekte eine grof3e Herausforderung dar.

In diesem Papier wurde eine Ubersicht Giber die unterschiedlichen Méglichkeiten und Aus-
pragungen des Risikomanagements zur Planung und Steuerung transportlogistischer Pro-
zesse gegeben. Des Weiteren wurde ein grundlegendes Konzept fir Risikomanagement
vorgestellt und Anséatze fiir dessen technische Realisierung ertrtert. Um das Risikomana-
gement zu vervollstandigen wird noch eine Planungskomponente bendtigt, denn in dieser
Form kann das Risikomanagement nur die aktuelle Situation evaluieren, aber noch keine
zukunftigen Umweltzustande ermitteln. Dies stellt eine weiterfuhrende Aufgabe zur Reali-
sierung autonomer Objekte in selbststeuernden logistischen Systemen dar.
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