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des Deutschen Bundestages

Forschungsprojekt ,,BinTelligent” erfolgreich abgeschlossen

Das IGF-Vorhaben 18427 N der Forschungsvereinigung Deutscher Forschungsverbund
Verpackungs-, Entsorgungs- und Umwelttechnik e. V. (DVEU), Giselherstr. 34, 44319
Dortmund wurde (iber die AiF im Rahmen des Programms zur Forderung der industriellen
Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie aufgrund

eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert.

Autor: Dipl.-Logist. Tim Siebels, Projektleiter am Institut fir Verpackungstechnik (IfV) des
Vereins zur Foérderung innovativer Verfahren in der Logistik (VVL) e. V. in Dortmund

Der E-Food-Markt in Deutschland verfiigt nach einschlagigen Expertenprognosen iiber ein
enormes Wachstumspotenzial (vgl. [1]; [2]), jedoch reprdsentiert die Endkundenzustellung
eines Lebensmittelvollsortiments auch eine duBerst komplexe logistische Aufgabe, mit der
eine Vielzahl an Herausforderungen verbunden ist. Bei der Losung dieser Schwierigkeiten
treten in der Praxis zum Teil erhebliche Probleme auf, die nicht zuletzt auf das Fehlen einer

geeigneten Transportverpackung zuriickzufiihren sind.

Damit sich E-Food-Handler auf dem hart umkampften Markt des Lebensmitteleinzelhandels
von Wettbewerbern differenzieren konnen, miissen sie zusatzlich zu einem
Trockensortiment auch Frische- und Kiihlprodukte anbieten. Der Anspruch an das Sortiment
eines Online-Supermarktes muss es sein, einen regularen Wocheneinkauf abdecken zu
konnen, um hierdurch — u. a. zur Deckung der zusatzlichen Transportkosten fiir die ,letzte
Meile” — Warenkorbe zu erreichen, die signifikant hoher sind als die im stationaren Handel
(vgl. [3]). Das Angebot eines Vollsortiments ist dartiber hinaus auch im Hinblick auf den
Aspekt der Kundengewinnung unabdingbar. So gaben bspw. in einer Umfrage des
Unternehmens Ernst & Young 81 Prozent der Befragten das fehlende Angebot als Grund

dafiir an, dass sie keine Lebensmittel im Internet kaufen [2].
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Problemstellung

Um ein Vollsortiment anbieten zu kdnnen, missen Online-Lebensmittelhdndler in der Lage
sein, die Kihlkette sowie die zum Teil spezifischen Transportanforderungen fiir die vier
Produktkategorien Tiefklhl-, Kiihl-, Frische- und Trockenware sicherzustellen. Die
Anforderungen an die Temperaturen fir Lebensmittel sind in der Norm DIN 10508 definiert,
wonach fir Tiefkiihlprodukte eine Maximaltemperatur von minus 18 °C gilt, die nur in
Ausnahmefillen kurzfristig um bis zu 3 °C Uberschritten werden darf. Zur Vereinheitlichung
von Transport, Lagerung und Aufbewahrung liegen die in der Norm festgelegten
Hochsttemperaturen fir leicht verderbliche Lebensmittel tierischer und pflanzlicher
Herkunft sowie flr verpackte, kihlbedirftige Lebensmittel bei jeweils 7 °C. In diesem
Zusammenhang sind jedoch auch spezielle Ausnahmen — z. B. Hackfleisch oder
Fischereierzeugnisse — zu berlicksichtigen, die idealerweise in einem Temperaturbereich von
0 °C bis maximal 2 °C zu transportieren sind. Flr Trockenwaren bzw. haltbare Produkte sind
in der DIN 10508 keine speziellen Anforderungen in Bezug auf einzuhaltende Temperaturen

angegeben. (vgl. [4])

Neben der Einhaltung festgelegter Temperaturbereiche gilt es, weitere fir den
Lebensmittelhandel charakteristische Herausforderungen — etwa die Druckempfindlichkeit,
die Bruchgefahr oder das Mindesthaltbarkeitsdatum bestimmter Produkte — zu bewaltigen
[5]. AuBerdem ist zum Teil eine Isolierung von Lebensmitteln notwendig, die sich negativ auf
weitere Lebensmittel auswirken konnen. Ein Beispiel hierfiir ist die Notwendigkeit der
Isolierung von Apfeln, da diese das Gas Ethanol aussondern, das anderes Obst und Gemiise

schneller reifen lasst [3].

Die einzuhaltenden Normvorgaben sowie die weiteren zuvor genannten Herausforderungen
fihren in der Praxis aktuell dazu, dass bei der Auslieferung von im Internet bestellten
Lebensmitteln zumeist eine erhebliche Menge an Verpackungsmill anfallt [1]. Weitere
elementare Probleme, die bei vorhandenen Praxislésungen in Bezug auf die
Transportverpackung auftreten, sind zum Beispiel die haufige Nichteinhaltung der Kiihlkette
nach der Norm DIN 10508 sowie der Umstand, dass bei Bestellungen, die Tiefkihl-, Kihl-
und Trockenprodukte umfassen, immer mindestens zwei Transportbehélter bendtigt

werden.
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Zielstellung und Losungsansatz

Um dem dargestellten Sachverhalt zu begegnen, lag das wesentliche Ziel des am
IfV des VVL e. V. bearbeiteten IGF-Forschungsprojektes ,BinTelligent” in der Entwicklung
eines mehrwegfahigen Transportbehalters, welcher speziell auf die Anwendung in der
E-Food-Logistik ausgerichtet ist. Dieser sollte (iber eine Multi-Temperatur-Funktion verfligen,
mittels derer innerhalb flexibel einstellbarer Facher — je nach Kundenauftrag — die nach der
DIN 10508 einzuhaltenden Temperaturzonen fiir Tiefkihl-, Kihl-, Frische- und Trocken-
produkte sichergestellt werden kénnen. Zudem wurde angestrebt, den Behalter mit einem
durch einen thermoelektrischen Generator mit Energie versorgten Temperaturiber-
wachungssystem auszustatten, mit dessen Hilfe unter anderem die Mdglichkeit bestehen
soll, dem Kunden per Near Field Communication (NFC) Gber eine Smartphone-Applikation

die Einhaltung der Kiihlkette nachzuweisen.

Wesentliche Projektergebnisse

Innerhalb des Forschungsprojektes ,BinTelligent” wurden zur Bestimmung anwendungs-
gerechter Behalterabmessungen zunachst rund 4500 verschiedene vergangenheitsbasierte
Bestellungen mittelstéandischer Online-Lebensmittelhdndler systematisch ausgewertet und

hieraus die im Folgenden beschriebenen wesentlichen Erkenntnisse abgeleitet.

Zunachst ergab sich bei der Gruppierung der einzelnen Bestellungen in zu unterscheidende
Bestellvarianten, dass der GroRteil der Bestellungen mit einem Prozentanteil von 87,42
Prozent — trotz des Angebotes eines Lebensmittelvollsortiments — die ausschliellliche

Bestellung von Produkten aus dem Trockensortiment beinhaltete (siehe Abbildung 1).
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W AusschliefRlich Tiefkiihlprodukte
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B AusschliefSlich Trockenprodukte

M Tiefkihl- und Kihlprodukte

Tiefkiihl- und Trockenprodukte

B Kihl- und Trockenprodukte

m Tiefkihl-, Kiihl- und Trockenprodukte

Abbildung 1: Prozentuale Anteile der verschiedenen Bestellvarianten an den Bestellungen

AulRerdem zeigte sich im Rahmen der Datenauswertung, dass — aufgrund der aus
ergonomischen Griinden erfolgten Begrenzung des reinen Produktgewichts auf maximal
20 kg je zu transportierendem Behalter — bei ca. fiinf Prozent der Bestellungen mindestens
zwei Transportbehalter einzusetzen waren. Darlber hinaus konnten — unter der Annahme,
dass bei allen Bestellungen mindestens ein Fillgrad von 80 Prozent des nutzbaren
Behalterinnenvolumens erreicht werden kann — die folgenden Aussagen getroffen werden,
die bei der Auswahl geeigneter modularer Abmessungen fiir im E-Food-Geschaft zum Einsatz

kommende Transportverpackungen als Orientierungshilfe dienen kénnen:

e Fir ca. 74 Prozent der Bestellungen war ein nicht gekiihlter Transportbehalter mit

einem nutzbaren Innenvolumen von 30 Litern ausreichend.

e Durch den Einsatz eines adaptiven Transportbehalters mit Multi-Temperatur-Funkti-
on und einem nutzbaren Innenvolumen von 50 Litern lieRen sich rund 97 Prozent der
Bestellungen, die ein Produktgewicht von unter 20 kg aufweisen, in nur einem

Behilter transportieren.

In einem weiteren Schritt wurde mittels der Durchfliihrung einer Nutzwertanalyse das zur
Herstellung des geplanten Behilters am besten geeignete Material bestimmt, wobei

expandiertes Polypropylen (EPP) in diesem Zusammenhang den hochsten Nutzwert aufwies.
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Um anschliefend eine simulationsbasierte thermische Analyse hinsichtlich der bendtigten
Wandstarken des Transportbehdlters vollziehen zu kdnnen, musste im Vorfeld ein
detailliertes Behalterkonzept entwickelt werden, mit dessen Hilfe die angestrebten
Eigenschaften der Adaptivitdat und der Multi-Temperatur-Funktion bei dem geplanten
Transportbehdlter realisiert werden konnten. Als Ergebnis der simulationsbasierten
thermischen Analyse, bei der eine Vielzahl verschiedener Szenarien untersucht wurde, ergab
sich fiir das entwickelte Behalterkonzept wiederum eine theoretisch zu erwartende

normgerechte Kiihldauer von mindestens elf Stunden.

In der Abbildung 2 ist die Temperaturverteilung innerhalb des Behdlters nach einer
Zeitdauer von zwolf Stunden exemplarisch fir das Szenario dargestellt, in welchem zwei
Facher des Transportbehalters flir Tiefkiihlprodukte, ein Fach fiir Kiihlprodukte und ein Fach
fiir Trockenprodukte bendtigt werden. Die in der Grafik angegebenen Temperaturwerte
beziehen sich hierbei auf die jeweils markierten Punkte. Als Ergebnis dieser beispielhaften
Simulation ergab sich, dass eine normgerechte Kihlung eines mit Luft gefillten
Transportbehélters bei einer Umgebungstemperatur von 23 °C fiir einen Zeitraum von zwolf

Stunden sichergestellt werden kann.

(6) Temperatur - Celsius

23
20
18

-18 °C

+17 °C +2,6 °C

Abbildung 2: Simulationsbasierte thermische Analyse — Temperaturverteilung im Behélter nach einer

Zeitdauer von 12 Stunden
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Im weiteren Projektverlauf wurde der Transportbehalter in Form eines aus EPP bestehenden
Funktionsmusters hergestellt und dieses im Zusammenhang mit Labor- und Praxisversuchen
hinsichtlich seiner funktionellen Eignung untersucht. Eine ausreichende Schutzfunktion des
Behalters fir die unterschiedlichen zu handhabenden Produkte konnte hierbei — bezogen auf
exemplarisch durchgefiihrte Versuchsreihen — nachgewiesen werden. Beziiglich der im
Rahmen der Labor- und Praxisuntersuchungen betrachteten normgerechten Kiihlung nach
DIN 10508 innerhalb der zu temperierenden Behalterfacher ergaben sich dariber hinaus
sehr vielversprechende Ergebnisse im Hinblick auf eine direkt im Anschluss an die
Kommissionierung und Verpackung der Produkte ausgefiihrte eigene Warenzustellung durch

den Online-Lebensmittelhandler.

Die Abbildung 3 beinhaltet die im Rahmen von Laborversuchen Uber eine Zeitdauer von
24 Stunden gemessenen Temperaturverldufe innerhalb der einzelnen Behalterfacher
beispielhaft fiir das Testszenario, in welchem ein Fach des Behailters fiir Tiefkiihlprodukte,
ein Fach fiir Kihlprodukte und zwei Facher fiir Trockenprodukte vorgesehen waren,
beziglich der Umgebungstemperatur ein Wert von 21 °C gewahlt wurde und der
Transportbehdlter mit Testprodukten befillt war. Im Zusammenhang mit diesem
praxisnahen Testszenario ergab sich, dass mittels des entwickelten Funktionsmusters eine
normgerechte Kiihlung nach DIN 10508 im Trockenbereich fiir 24 Stunden, im Kiihlbereich
(0°C bis 7°C) fur 23,5 Stunden und im Tiefkiihlbereich (maximal -18 °C) fir rund zehn

Stunden sichergestellt werden kann.
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Abbildung 3: Laboruntersuchungen — Temperaturverlaufe innerhalb der einzelnen Behalterfiacher im

Rahmen eines beispielhaften Testszenarios

Aus Sicht der Anwender bietet der Einsatz des entwickelten Transportbehalters u. a. die
Moglichkeiten das Vertrauen der Verbraucher im Hinblick auf die Frische der Produkte zu
steigern, interne Prozesse zu verbessern oder den Zustellprozess beim Kunden zu
beschleunigen. Die fir die Wettbewerbsfahigkeit eines Online-Lebensmittelhdndlers so
wichtigen Faktoren des Verbrauchervertrauens und der Kundenbindung kénnen z. B. durch
den Nachweis der Einhaltung der Kihlkette (iber die entwickelte Smartphone-Applikation
positiv beeinflusst werden. Die Moglichkeit der Optimierung interner Prozessablaufe
entsteht indessen durch die Integration der RFID-Technologie in den ,intelligenten”
Behalter, wobei sich die Beschleunigung des Zustellprozesses zum Endkunden dadurch
ergibt, dass mithilfe der Verwendung des geplanten Transportbehalters mit Multi-
Temperatur-Funktion im Rahmen der Zustellung in den meisten Fallen ein einzelner Behalter

ausreichend ist.

Durch den Einsatz einer geringeren Behalteranzahl kann zudem der Volumennutzungsgrad
innerhalb des Auslieferfahrzeuges gesteigert und dadurch auf einer Liefertour eine groRere
Anzahl an Kunden beliefert werden, wodurch wiederum ein Optimierungspotenzial im
Zusammenhang mit der Tourenplanung von Online-Lebensmittelhdndlern entsteht, das

zusatzlich zur Entlastung der Verkehrsinfrastruktur und der Umwelt beitragen kann. Des
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Weiteren kann durch den bei der Behalterentwicklung verfolgten Mehrweg-Ansatz sowie die

aufgrund der Anpassbarkeit des Behalters an den jeweiligen Kundenauftrag voraussichtlich

sinkende Menge an benétigtem zusatzlichen Fillmaterial die aktuell in der Praxis

entstehende enorme Menge an Verpackungsmiill reduziert werden.
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