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Frankfurt a. M., 12.02.2008

Prof. Dr. Michael ten Hompel

Logistik im produzierenden Gewerbe
Zukünftige Forschungsschwerpunktthemen
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Top-Themen der Expertenbefragung

Nach Auswertung der Expertenbefragung ergaben

sich folgende Top-Themen:

Ressourceneffizienz

Transparente Logistik

Flexibilisierung

Auf einer Skala von 1 (sehr hohe Zustimmung) bis 6 (sehr geringe Zustimmung) ergab die Auswertung 
von 63 Fragebögen, dass die Zustimmung zu den Thesen der oben aufgeführten Themengebiete 

Ressourceneffizienz, Transparenz und Flexibilität am größten war.

Weitere Themen:

Sicherheit und Stabilität

Standardisierung

Informationstechnische Verknüpfung

Zukunftsorientiertes Netzwerkdesign

Demografischer Wandel
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Themenrelevanz

Frage 11: Wie schätzen Sie die zukünftige Relevanz der folgenden 
Themen in der Logistik ein?

In der Expertenbefragung 
im Rahmen der 
Voruntersuchung zur 
Definition zukünftiger 
Forschungsschwerpunkte 
wurden die Themen 
„Energieeffizienz“ und 
„Nachhaltigkeit“ an 
vorderster Stelle genannt!

*Auf einer Skala von 1 (sehr hoch) bis 6 (sehr gering) ergaben sich nach   
Auswertung von 63 Fragebögen, die oben aufgeführten Mittelwerte.
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Zukünftige Relevanz - Energieeffizienz 

71 % der Befragten haben
das Thema Energieeffizienz
für wichtig bis sehr wichtige 
erachtet.

38 % 

33 % 

22 % 

4 % 3 % 

Zukünftige Relevanz der Energieeffizienz

sehr hoch (1) hoch (2)

tendentiell hoch (3) tendentiell niedrig (4)
niedrig (5) sehr niedrig (6)
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The limits of growth

Clip from the film
An Inconvenient Truth

by Al Gore
www.de.movies.yahoo.com
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Schnee und Eis in der Arktis heute

IPCC-Szenarienrechnung mit ECHAM5 / MPI-OM
© DKRZ / MPI-M / M&D 2006
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Schnee und Eis in der Arktis 2100

IPCC-Szenarienrechnung mit ECHAM5 / MPI-OM
© DKRZ / MPI-M / M&D 2006

SZENARIO A1B
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Sonne nicht schuld am Klimawandel 

[MPI]...Allerdings könnte die Sonne das 
Erdklima auch beeinflussen, indem sie 
mehr ultraviolettes Licht aussendet. 
Zumindest schließen die Forscher dies 
nicht aus - ebenso wie einen Einfluss 
magnetisierten Plasmas, das mit dem 
Sonnenwind auf die Erde trifft. Doch für 
mögliche Auswirkungen dieser beiden 
Phänomene auf das Klima gibt es 
bislang keine zuverlässigen 
physikalischen Modelle.“

Presseinformation der Max-Plank-Gesellschaft SP 29 / 2006 (155)
Photo: Sonnenaktivitäten in der Photosphäre

Die Aufnahme des Schwedischen 1-Meter Solar Teleskops
zeigt Sonnenflecken (dunkle Gebiete) und Fackeln (helle Punkte)
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Mittlere globale Anomalie der 
Oberflächentemperatur der Erde

J. Hansen, R. Ruedy, M. Sato, and K. Lo
NASA 2007
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Die CO2-Emissionen 
wachsen schneller als die Wirtschaft 

Ausstoß von Kohlendioxid:
Steigerung von 1990 bis 2006 um 35 %

Jährliche Wachstumsrate der CO2-Emissionen aus 
fossilen Quellen:

Steigerung in den 90‘er Jahren um 1,3 % pro Jahr

Steigerung 2000 bis 2006  um 3,3 % pro Jahr 1

Erwärmung der Erdoberfläche:
Anstieg in den letzten 150 Jahren um fast  1° C 

Klimasimulationen für ausgehendes 21. 
Jahrhundert: Anstieg um weitere 2,5 bis 4° C 

(bei weiterem Ansteigen der Treibhausgas-
emissionen) 2

1Neu Zürcher Zeitung vom 23.10.07 zitiert aus
Proceedings of the National Academy of Science

2Max-Planck-Institut für Meteorologie
Bildquelle:

http://www.spiegel.de/img/0,1020,840761,00.jpg
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Kohlendioxidkonzentration 
in der Atmosphäre

Keeling, C.D. and T.P. Whorf (2004)
Atmospheric CO2 records from sites in the SIO air sampling network

in Trends: A Compendium of Data on Global Change
Carbon Dioxide Information Analysis Center, Oak Ridge National Laboratory

U.S. Department of Energy, Oak Ridge, USA

Methan Ø 730 ppbV heute 1.783 ppbV

Messung Eisbohrkerne

Anthropogene Phase

Messung, Keeling, 
Mauna Loa seit ´58
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Kohlendioxid- und Methankonzentration 
in der Atmosphäre

Die globale atmosphärische Methan-
Konzentration ist von einem vorindustriellen Wert 
von etwa 715 ppb auf 1732 ppb in den frühen 
1990er Jahre gestiegen und lag 2005 bei 1774 
ppb. 

Die atmosphärische Methan-Konzentration im 
Jahr 2005 übertrifft die aus Eisbohrkernen 
bestimmte natürliche Bandbreite der letzten 
650'000 Jahre (320 bis 790 ppb) bei Weitem. 

Das letzte Mal, als die Polargebiete für längere 
Zeit signifikant wärmer waren als heute (vor etwa 
125'000 Jahren), führten die Rückgänge der 
polaren Eismassen zu einem Anstieg des 
Meersspiegels von 4 bis 6 Metern.

M
et

h
an

 [p
pb

]
K

oh
le

nd
io

xi
d 

[p
pb

]

Klimaänderung 2007: Wissenschaftliche Grundlagen
Arbeitsgruppe I zum Vierten Sachstandsbericht des

Zwischenstaatlichen Ausschusses für Klimaänderung
IPCC 2007 (Weltklimarat)
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Energieeffizienz

Auslöser für die Steigerung der Energieeffizienz:

rasante Preisentwicklung

statische Reichweiten der Primärenergieträger

Importabhängigkeit Deutschlands

Klimaschutz

drohende Energieknappheit 

Zukünftige Energienachfrage 
≠ zukünftigem Energieangebot

Bidlquelle:
www. Motorzeitung.de
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Reichweiten nicht-erneuerbarer 
Energieträger 

EWI/Prognos – Studie
Die Entwicklung der Energiemärkte

bis zum Jahr 2030
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Globale Vernetzung

Bild:
www.arikah.net/enzyklopadie/Europa

„1 Mio. durschn. beladene Lkw (10t) zum Mond“

«In den EU 15 Staaten
werden jedes Jahr

3.000.000.000.000 tkm
Waren bewegt.»
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Energieeffizienz in der Logistik

Nach Schätzungen des IML können 20% des Energieverbrauches inner- und 
außerbetrieblicher Logistik alleine durch verbesserte Organisation 
eingespart werden!
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Notwendigkeit effizienter Logistik

Länge aller täglich in Deutschland verkehrenden Lkw aneinandergereiht in 
Kilometer: 15.000 km

Länge aller Container weltweit aneinandergereiht in 
Kilometer: 115.000 km.

McKinsey Wissen 16, Logistik, 5.Jahrgang
brand eins Verlag, Hamburg, 2006

Abb.: Hapag Loyd
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Weltweites Containerverkehrswachstum

10,4% 10,9% 10,0%
15,5%

14,8%

9,5%10,0% 10,6% 9,6%

10,3%
11,5%

13,4%

5%
7%
9%

11%
13%
15%
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Das Wachstum in 2007 und 2008 wird weiterhin über 
dem Langzeit-Durchschnitt von 8,7 % erwartet

Prognosen gehen von einem jährlichen Zuwachs von über 
40 Mio. TEU aus

Quelle: Drewry Shipping Consultants
Container Market Quarterly März 2007
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Weltweites Containerverkehrswachstum

Weltweiter Containerumschlag
lag im Jahre 2006 bei ca. 440 Mio. TEU

1985 – 1995: plus 90 Mio. TEU 

1995 – 2005: plus 269 Mio. TEU

2005 – 2015: plus 400-500 Mio. TEU

Germanischer Lloyd, Tätigkeitsbericht 2006

TEU: Abk. für Twenty Foot Equivalent Unit
20-Fuß-Container

* Schätzungen

62 76
88 106

130
157

191
236

273

360

440
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Notwendigkeit effizienter Logistik

Durchschnittliche CO2-Emission für den 
Transport eines Standard-Paketes der 
Deutschen Post World Net im Jahr 2005: 
602 g/Stück.

Anzahl der 2003 weltweit versandten Briefe: 
430.000.000.000.

Deutsche Post WorldNet, VSL
McKinsey Wissen 16, Logistik, 5.Jahrgang

brand eins Verlag, Hamburg, 2006
Abb.: Nikolausdorf.de
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Energieeffizienz und SCM

Strategische Planung des Produktionsumfeldes unter Berücksichtigung von 
energetischen Aspekten

Untersuchung der Wechselwirkungen von Energieeffizienz zu den klassischen 
logistischen Zielgrößen (kurze DLZ, niedrige Bestände, hohe Kapazitätsauslastung)
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für Prozesse, Strukturen und 
Technologien

Energieeffizienz messbar 
machen

Vergleichbarkeit über die 
gesamte Wertschöpfungskette 
ermöglichen
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Energieeffizienz in der Intralogistik

Elektrische Antriebe im Bereich der Industrie sind für 70 %
des gesamten Stromverbrauchs verantwortlich.1

Einsparpotenzial durch Effizienzsteigerung der elektrischen 
Antriebe liegt laut einer Schätzungen des ZVEE bei ca. 15 %.2

In der Intralogistikbranche werden durch den Verkauf von 
Fördertechnik 78 % des Gesamtumsatzes erzielt.3

Der durchschnittliche Anteil der Beschaffungskosten an den 
Gesamtkosten von Logistiksystemen über den Lebenszyklus 
betrachtet liegt nur zwischen 10 % und 15 %.4

Die Energiekosten für die elektrischen Antriebe der 
Fördertechnikelemente repräsentieren im Lebenszyklus den 
mit Abstand größten Faktor.

Bildquelle: Merck

[1] Bundesministerium für Umwelt und Naturschutz
[2] Zentralverband Elektrotechnik- und Elektroindustrie e. V.

[3] Wenke; Wehking; Intralogistik 2005
[4] VDI Nachrichten

[5] Kowalski; Umweltschutz und Kosteneinsparung durch   
energieeffiziente Motoren
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Energieeffizienz in der Intralogistik  –
Technische und strategische Ansätze

Technische Ansätze:

Energierückgewinnung

Hybride Energiegewinnung

Optimierung der Antriebstechnik

Strategische Ansätze:

Einführung einer Energieeffizienz-Kennzahl

Identifizierung und Vermeidung von Fehlprozessen

Energieeffiziente Routing-Algorithmen in dezentralen Systemen

Multifunktionale Förder- und Lagertechnik

CO2-neutrale Logistikimmobilien

Sicherung der Energiezufuhr
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6 + 1 R‘s der Logistik 

Die richtige Ware

zur richtigen Zeit 

am richtigen Ort

in der richtigen Menge

in der richtigen Qualität

zu den richtigen Kosten

ressourcenschonend
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Energieeffizienz

Ein erster Ansatzpunkt zur Steigerung der 
Energieeffizienz in Materialflusssystemen liegt in 
der Verbesserung der technischen 
Komponenten. 

Elektrische Antriebe im Bereich der Industrie 
sind für 70 % des gesamten Stromverbrauchs 
verantwortlich [3]. 

Gemäß einer Studie des Zentralverbandes 
Elektrotechnik- und Elektroindustrie e.V. wird 
das Energieeinsparungspotenzial durch die 
Steigerung der Effizienz im Bereich der 
Antriebstechnik auf rund 15 % des industriellen 
Stromverbrauchs geschätzt [4].

Energieeffizienz – die intelligente Energiequelle;
BMUNR, Berlin; 2006.

Energie-Effizienz Anpacken!
ZVEI, Frankfurt 2007.
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Energiekosten

Bei einem Energiepreis von 10Cent pro kWh erreichen die Stromkosten für 
einen durchschn. Elektromotor* bereits nach einem Jahr den Kaufpreis für 
den Motor. Nach 5-10 Jahren übertreffen die Stromkosten die Investitionen 
für gängige Stetigfördertechnik.

Diese Kosten können für ein durschn. Distributionszentrum durch 
intelligente Steuerung und/oder Regelung halbiert werden.

*0,75kW Antrieb, 5h durschn. tägl. Betrieb

durchschn. 200 Arbeitstagen

Preise und Bild: www.elektromotorenmarkt.de
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Forschungsbedarf

Frage 13: Wie beurteilen Sie den Stand der Forschung für die Logistik im 
produzierenden Gewerbe hinsichtlich der folgenden Themen?

Hoher Forschungsbedarf 
wurde u. a. auf den 
Gebieten „Intelligente 
Systeme“, „SOA“ und 
„dezentrale Steuerung von 
Materialflusssystemen“
gesehen.

Rang Themenbereiche Mittelwerte
1. Bionik 4,65
2. Intelligente Systeme 3,92
3. Transparente Logistik 3,81
4. Energieeffizienz 3,81
5. Serviceorientierte Architekturen 3,76
6. Dezentrale Steuerung von MFS 3,75
7. Klimawandel 3,71

*Auf einer Skala von 1 (vollkommen ausreichend) bis 6 (sehr gering) ergaben sich nach   
Auswertung von 63 Fragebögen, die oben aufgeführten Mittelwerte.

*
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Robuste Logistiksysteme

70 % der Befragten ordneten
dem Themengebiet 
Sicherheit und Robustheit
hohe zukünftige Relevanz zu.

35 % 

35 % 

23 % 

5 % 2 % 

Zukünftige Relevanz

sehr hoch (1) hoch (2)

tendentiell hoch (3) tendentiell niedrig (4)
niedrig (5) sehr niedrig (6)
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Sicherheit und Robustheit

Ein System gilt als robust, wenn es trotz störender Einflussgrößen 

verfügbar ist und zugleich zuverlässig und funktionssicher arbeitet.
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Robuste Intralogistiksysteme 

Frühzeitige Erkennung
Überwachung in dezentralen Systemen
Analytische Berechnungsmodelle
Simulationsmodelle
Einfluss auf das Gesamtsystem

Prävention
Integration von Ausweichpfade
Erweiterung an Engpässen

Reaktion im Störfall
Fehlerfindung und Diagnose
Notfallpläne
Umbau oder Erweiterung
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Selbststeuerung und SOA
als „Stein der Weisen“?! 

Die klassische, deterministische Weltsicht der 
Logistik wird der Dynaxität von heute nicht 
gerecht.
Eine bedarfsgerechte „Logistics on Demand“
wird benötigt, deren Prozesse und Services sich 
dynamisch und adaptiv auf die sich täglich 
ändernden Anforderungen einstellen.
In diesem Sinne führen die serviceorientierten 
Architekturen von Heute auch zu neuen Formen  
des Logistikmanagements für Morgen.
Im Internet sehen wir, wie sich die Dinge 
entwickeln. Im Internet der Dinge wird sich 
entscheiden, ob und wie wir sie sinnvoll 
bewegen.
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Vom Simulationsmodell …
Erstellt mit Standardbausteinen und gängigen 
Simulationswerkzeugen
Enthält Metainformationen (Steuerungstechnik, 
Schnittstellen, Physikalische Eigenschaften)

… zum Steuerungssystem
Grundgerüst für Softwareagenten
Routingalgorithmen

… zum Förderstreckenmodell
Analyse des Förderstreckennetzes
Identifizierung relevanter Knotenpunkte

… in die Inbetriebnahme
Funktions- und Integrationstests gegen die Simulation
Plug & Convey Inbetriebnahme durch standardisierte 
Schnittstellen 

Das »Internet der Dinge«
als serviceorientierte Entwicklung
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Die Realität logistischer 
Flexibilitätsverhinderung

Zentralistische Heuristiken und die inhärente, allgegenwärtige Phantasie 
einer deterministischen Welt der Logistik 

sorgen für unflexible, scheinadaptive logistische Systeme

Materialfluss

Materialflussrechner

WMS Clients

Server

SPS

Echtzeit

Virtuelle Zeit/Daten
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Logistik und betriebliche Optimierung
sind nicht deterministisch!

Selbststeuerung & das Internet der Dinge ermöglichen die Entkopplung des Echtzeit-Bereiches. 
Hierdurch wird erstmals in der Intralogistik eine serviceorientierte 

Architektur lose gekoppelter, kooperierender (Web) Services möglich.

Materialfluss

Materialflussrechner

WMS Clients

Server

SPS

Vorher
(hierarchisch organisiert)

Aware Object Aware ObjectIntelligenter
Behälter

RFID Server RFID Server

nachher
(selbstorganisierend)

Instanziierung von Agenten
Echt-

zeit
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Neue Managementmethoden

Dezentrale serviceorientierte Steuerungen 
in Materialflusssystemen erfordern ein 
höheres Maß an Flexibilität im 
Management.

Entwicklung geeigneter 
Managementmethoden, die den Umgang 
mit flexiblen, nicht prognostizierbaren 
Abläufen beherrschen. 

Untersuchung der Auswirkungen einer 
serviceorientierten Konstruktion 
logistischer Prozessketten auf den 
Zielerreichungsgrad in Logistiksystemen.

Bildquelle:
[1] Internet der Dinge

[2] management-by-options
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Zellulare Transportsysteme 
«Dingen Beine machen im Internet der Dinge»

Mit RFID werden Dinge
intelligent werden.

Intelligente Objekte 
erfordern intelligente 
Umgebungen.

Diese Entwicklung wird zu 
einem neuen, service-
orientierten  Verständnis 
der Interaktion von 
Mensch, Maschine und 
intelligenter Umgebung 
führen.
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Themenrelevanz

Frage 13: Entscheidende demografische Entwicklungen für die Logistik in 
Deutschland sind die Überalterung der Bevölkerung und der 
zunehmende Mangel an Fachkräften. Mit den folgenden 
Maßnahmen kann diesen Entwicklungen begegnet werden.

*Auf einer Skala von 1 (vollkommen ausreichend) bis 6 (sehr gering) ergaben sich nach   
Auswertung von 63 Fragebögen, die oben aufgeführten Mittelwerte.

79 % der Befragten 
ordneten die Berücksich-
tigung der  Nachhaltigkeit 
bei einer Neu- oder Um-
planung von Intralogistik-
systemen als wichtig bis 
sehr wichtig ein.
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Internetnutzung steigt exponentiell

Internetnutzer in China1,2

2006: 132 Mio. 

Steigerung 2006 von 30 %

8,5% der Bevölkerung online

Zweitgrößte Internetnation nach den USA

91,7 Millionen der 111 Mio. 
chinesischen Surfer leben in Städten. 
Die Internet-Durchdringung in der Bevölkerung 
beträgt dort knapp 17 Prozent.

Internetnutzer in Deutschland3

58% der Bevölkerung online

annähernd 100% der Unternehmen online

Shanghai

Quelle:
[1] Heise online

[2] dpa
[3] ONLINER Atlas 2006
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Second Life

Video:
Silver & Goldie

wwwsilverandgoldie.com
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Google übernimmt YouTube

Das Internetunternehmen Google 
übernimmt das Internet-Videoportal 
YouTube für 1,65 Milliarden Dollar in 
Aktien. Es ist das erste Mal, dass eine der 
neuen Internetangebote, die auf der 
Beteiligung von Nutzern basieren, 
mit mehr als einer Milliarde Dollar 
bewertet werden.

Bilder: www.youtube.com
Dies ist eine Montage

kein Screenshot
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Google kauft Doubleclick für 3,1 Mrd.$
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Zukünftige Relevanz –
Überalterung der Bevölkerung 

62 % der Befragten weisen 
dem Thema Überalterung 
der Bevölkerung eine hohe 
zukünftige Relevanz zu.

sehr hoch hoch

tendentiell hoch tendentiell gering

gering sehr gering

23 % 

32 % 
23 % 

8 % 7 % 

Zukünftige Relevanz

7 % 
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Herausforderung Lebensalter

Die Lebenserwartung in Europa ist in 
den letzten 40 Jahren um 10 Jahre 
gestiegen.

Das Durchschnittsalter ist innerhalb 
von 30 Jahren um 4,5 Jahre gestiegen.

In den nächsten 50 Jahren wird es um 
weitere 10 Jahre steigen. 

In 10 Jahren wird sich in den EU15-
Staaten die Zahl der älteren 
Menschen (69 Mio.) gegenüber dem 
Jahr 1960 verdoppelt haben.
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»Ageing Societies« –
Chancen für die Logistik

Einkaufsverhalten

Wohnen

Reisen

Gesundheitsvorsorge

Produkte und Dienstleistungen
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Einkaufsverhalten

Online-Shopping ist bei der Generation »55 plus«
äußerst beliebt

Bereits 74 % der deutschen »Silver Surfer« nutzen 
das Internet für den Einkaufsbummel 
(Europa: ebenfalls 74 %) 

Sie kaufen durchschnittlich fünf Artikel ein 
(Europa: 7) und geben 717 € aus (Europa: 830 €) 

Nur halb so viele Artikel wie der Durchschnitt aller 
Internetnutzer in Europa - jedoch deutlich 
hochpreisigere Produkte

Studie der European Interactive Advertising Association 2007 
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Offene Stellen für Ingenieure 
steigen 2007 um 28% auf ca. 23.000 Stellen

Durchschnittliche Anzahl offener Ingenieur-Stellen*

Quelle: Bundesagentur für Arbeit / VDI
*ausgehend von einer Dunkelziffer von 1:1

gemeldeten Stellen, gemessen jeweils April-Mai

29 %

28 %
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Anzahl der Studienanfänger(innen)

In Deutschland in [Tausend]

Quelle: Bundesagentur für Arbeit / VDI
*ausgehend von einer Dunkelziffer von 1:1

gemeldeten Stellen, gemessen jeweils April-Mai

Bauingenieurwesen

Maschinenbau / 
Verfahrenstechnik

Elektrotechnik
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Bildung

Es gibt nur Eines, was in Zukunft
noch teurer sein wird als Bildung 
- nämlich keine Bildung.

John F. Kennedy

Quelle: Helnwein



© Fraunhofer-Gesellschaft, München

Logistics Campus – eLearning Kurse
(SpringerMedia und FhG)

Bachelor of Science in Logistikmanagement
(Europäische Fernhochschule und FhG)

Diplomstudium Logistikmanagement
(St. Gallen und FhG)

Kooperation Kompaktstudium Logistik*

Kompaktkurs Logistik**
(DLA/BVL Kooperation mit FhG)

*ELA zertifiziert
**ELA Zertifizierung beantragt

Beispiel: Logistik 2.0

Universitärer Bachelor- und Masterstudiengang

Georgia Institute of Technology, Atlanta, USA
(über 20 Jahren Stud.-Ex., exec. Master in Vorbereitung)



Seite 50

Die Welt der Logistik wird sich ändern
...von der zentralen Heuristik zur Selbststeuerung
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Die Welt der Logistik wird sich ändern
...vom großen Ganzen zum zellularen Kleinen 
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Die Welt der Logistik wird sich ändern
...vom Prozess zum Service
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Öffentlicher Diskurs
Frankfurt a. M., 12.02.2008

Prof. Dr. Michael ten Hompel

Logistik im produzierenden Gewerbe
Zukünftige Forschungsschwerpunktthemen




