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1. MIT VIEL DAMPF IN DEN  
STILLSTAND

Mit der Erfindung der Dampfmaschine be-
gann zu Beginn des 18. Jahrhunderts ein 
neues Zeitalter: Mechanische Antriebskraft 
löste manuelle Prozesse durch automatische 
ab, Produktion und Transport von Gütern 
wurden revolutioniert. In der Zeitepoche 
der Industrie 1.0 liegt die Geburtsstunde 
der Eisenbahn als wesentlicher Treiber der 
entstehenden Moderne. Es folgte die Mas-
senproduktion (Elektrifizierung; Industrie 
2.0) und mit dem Einsatz von Computern, 
das Zeitalter der Information (Industrie 3.0). 
Die ganze Welt entwickelte sich rasant wei-
ter, Produktivitätsraten steigerten sich von 
einem Höhepunkt zum nächsten. Die ganze 
Welt? Nein! Eine von unbeugsamen Eisen-
bähnlern bevölkerte Branche begann plötz-
lich, der schönen neuen Welt nur noch hinter 
her zu schauen: Die Güterbahn, ein Vorreiter 
der Industrie 1.0, war nach ihrem grössten 
Erfolg eingeschlafen.

Lange Investitionszyklen bei Güterwagen 
führten über viele Jahrzehnte zu technologi-
schem Stillstand, Prozessinnovationen blie-
ben aus. Insbesondere an den für die Kun-
den der Bahn spürbaren Schnittstellen gab 
es kaum Entwicklungen. Dem gegenüber 
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Die Güterbahn auf dem Weg in ein 
digitales Logistik-Ökosystem
Das Streben nach Effizienz lässt die Grenzen zwischen Produktion, Transport und Markt im System der 
globalen Logistik verschwimmen. Datenflüsse als Puls einer modernen Logistik lösen starre Systempro-
zesse ab. Intelligent verknüpft bilden sie die Basis für ein digitales Logistik-Ökosystem. Die Grenzen 
einzelner Teilnehmer und Organisationen verschwimmen dabei, Visibilität ist ganzheitlich gefordert. 
Diese Transformation betrifft uns alle und ganz besonders die Güterbahn.

steht als primärer Wettbewerber die Stras-
senlogistik mit ihren pragmatischen und 
kundenorientiert entwickelten Lösungen. 
Mit der digitalen Transformation vergrössert 
sich diese Lücke ein weiteres Mal. Die Gü-
terbahn steht vor der Herausforderung den 
Schritt von der Industrie 1.0 in die digitale 
Welt der Industrie 4.0 zu meistern und dort 
die Anschlussfähigkeit an digitale Logistik-
Ökosysteme sicher zu stellen.

2. INFORMATION ALS KERN  
MODERNER LOGISTIK-ÖKOSYSTEME

Globale Warenströme sind das Rückgrat un-
serer Volkswirtschaften. Produktionsstätten 
und Märkte sind in den letzten Jahrzehnten 
global zusammengerückt, räumliche Distan-
zen zwischen Herstellern und Konsumenten 
haben an Bedeutung verloren. Wertschöp-
fung ist branchenübergreifend globalisiert. 
Die Lieferkette (Supply Chain) ist dabei 
die Verbindung zwischen Produktion und 
Markt. Standardisierte und günstig verfüg-
bare Transportmittel sind primärer Faktor 
dafür, dass diese Verbindung effizient ist. Sie 
besteht aus einem Warenfluss und einem 
gegenläufigen Geldfluss. Das Supply Chain 
Management koordiniert den Waren- und 

Geldflusses entlang der gesamten Wert-
schöpfungskette. 

Dem Warenfluss liegt dabei der physische 
Transport von Gütern von der Warenan-
nahme bis hin zur Kommissionierung und 
Lieferung an Kunden zugrunde. Dazu ge-
hören sekundäre Transportflüsse wie Rück-
sendungen und Entsorgungstransporte. 
Diese Warentransporte bewegen sich über 
die Grenzen individueller Unternehmen und 
Länder hinweg und betreffen eine Vielzahl 
verschiedener Teilnehmer. Der Warenfluss 
gilt als wichtigste Komponente einer Supply 
Chain. Im Rahmen des Geldflusses werden 
sämtliche finanzielle Bewegungen zu einem 
Warentransport abgewickelt - von der Be-
zahlung der Ware bis hin zur Abwicklung der 
Lager- und Lieferkosten. 

Supply Chains funktionieren in Netzwer-
ken, in denen das Zusammenspiel der be-
teiligten Partnerunternehmen für die Effizi-
enz der einzelnen Chain und des gesamten BILD 1: Die drei Ströme einer Lieferkette (Supply Chain)
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Netzwerks ausschlaggebend ist. Dieser As-
pekt des globalen Optimums ist der Grund, 
aus dem sich zum Strom aus Waren und Geld 
ein dritter und zunehmend prominenter Teil 
in dieses Netzwerk einfügt: Der Informati-
onsfluss bildet mit dem Waren- und Geld-
fluss die drei Grundpfeiler des modernen 
Logistik-Ökosystems.

Mit Blick auf das Zeitalter der digitalen 
Transformation stellt sich die Frage, ob die 
klassische Vorstellung einer Lieferkette, bei 
welcher der Warentransport und der finan-
zielle Austausch im Zentrum der Wertschöp-
fung stehen, noch zeitgemäss ist. Das Ver-
ständnis von Supply Chains als Netzwerke 
rückt den Informationsaustausch als Erfolgs-
faktor in den Fokus. Umso überraschender, 
erfolgt der Austausch von Informationen 
in der Praxis häufig wenig effizient und mit 
hohen zeitlichen Verzögerungen. Wie schafft 
dieses System, das sich heute noch auf seine 
Stärken aus einer analogen Vergangenheit 
stützt, den Wandel zum digitalen Logistik-
Ökosystem?

Ohne analoge Exzellenz geht es nicht: Der 
physikalische Warentransport bleibt die pri-
märe Daseinsberechtigung für jedes Logis-
tik-Ökosystem. Der Warenfluss ist optimiert, 
der Gütertransport ist geprägt durch eine 
hohe Transportkompetenz, verteilt über 
einen sehr heterogenen Teilnehmerkreis. 
Der finanzielle Strom wird ebenfalls durch 
etablierte Mechanismen von kompetenten 
Marktteilnehmern sichergestellt. Individu-
elle Optimierungsbemühungen dieser bei-
den Ströme durch einzelne Teilnehmer des 
Logistik-Ökosystems sind nahezu ausge-
schöpft und bieten kaum Möglichkeiten zur 
Diversifikation.

Ansätze zur Optimierung des Informa-
tionsflusses existieren, sind aber deutlich 
jüngeren Ursprungs. Ein wichtiger Anreiz 
stellt hier die Herausforderung des Bullwhip-
Effekts [BWE_Wilmjakob_2014] dar. Diese 
Ansätze müssen, wie der Bullwhip-Effekt 
selbst, über Wertschöpfungsstufen hinweg 
wirksam werden. Sie sind darum für einzel-
ne Teilnehmer häufig nicht ad hoc identifi-
zierbar, bieten aber überdurchschnittliche 
Optimierungspotentiale. Andere Ansätze 
waren eher technischer Natur und haben 
Austausch-Formate wie UN/EDIFACT (ISO 
9735) oder auch EPCIS [GS1_2016] hervorge-
bracht. Die übergreifende Optimierung des 
Informationsflusses steht dabei noch relativ 
am Anfang. Wir sehen hier Entwicklungen, 
die grundlegend für die Bildung eines digi-
talen Logistik-Ökosystems sind. Basierend 
auf unmittelbar verfügbaren Daten wach-
sen Logistiknetzwerke weiter zusammen, 
Informationen werden zum entscheidenden 
Faktor für Effizienz. Das bedingt aber, dass 
sie unternehmensübergreifend vernetzt für 

alle Marktteilnehmer zugänglich sind. Wir 
sprechen von Supply Chain Visibility [SCV_
Hulstijn_2012]. Marktteilnehmer vertrauen 
sich dabei gegenseitig so weit, dass rele-
vante Informationen (automatisch) geteilt 
werden um eine Reaktionsfähigkeit in Bezug 
auf nachgelagerte Prozesse zu schaffen und 
Manipulationen vorzubeugen. 

Der Wandel vom primär analog-physika-
lischen zum digitalen Logistik-Ökosystem 
führt in erster Linie über eine effizientere 
Nutzung von Daten und partnerschaft-
lichem Vertrauen. Daten als Fundament 
jeglicher Information sind im Zeitalter der 
Digitalisierung unabdingbare Grundvor-
aussetzung. Für Erkenntnisse aus Daten ist 
die Kombination von erfahrungsbasiertem 
Wissen mit nüchternen Algorithmen und 
Modellen gefragt. Beides ist in seltenen Fäl-
len vollständig in nur einem Unternehmen 
vorhanden. Ein Austausch über die Grenzen 
einzelner Marktteilnehmer hinweg wird zur 
(Über-)Lebensnotwendigkeit. Der Weg zu 
einem digitalen Logistik-Ökosystem setzt 
in einer eher trägen Branche deutliche Pa-
radigmenwechsel voraus. Wir glauben, dass 
dieser Wandel durch heute bereits beob-
achtbare Trends begünstigt wird.

3. GAME CHANGER AUF DEM WEG  
IN DIE ZUKUNFT

Eine der letzten disruptiven Entwicklungen 
in der Logistik war die Erfindung des Seecon-
tainers. Viele weitere Entwicklungen ent-
sprangen kontinuierlichen Verbesserungs-
gedanken – die Wirkung war zwar häufig 
bedeutend aber nicht umwälzend neu. Der 
Wandel vom herkömmlichen Logistik-Öko-
system in ein digitales wird sich nicht nur 
in Form kontinuierlicher Verbesserungen 
gestalten lassen. Wir sind überzeugt, dass 
sich Game Changer entwickeln, die eine po-
tentiell disruptive Rolle spielen werden. Drei 
dieser Trends stellen wir kurz vor:

3.1. DAS PHYSICAL INTERNET  
[PI_BENOIT_2011]

Dem Physical Internet liegt die Idee zugrun-
de, die Grundsätze des digitalen Internets 
auf die Logistik zu übertragen. Die Art und 
Weise, wie Güter kommissioniert, trans-
portiert, gelagert und geliefert werden, 
entspricht in diesem Modell den Prinzipien 
des Transports von Datenpaketen zwischen 
Servern im Internet. Heute individuell be-
triebene Logistiknetzwerke werden konso-
lidiert optimiert. Waren werden in normier-
ten, austauschbaren Transportbehältern 
transportiert. Einzelne Transportabschnitte 

folgen einheitlichen und für alle Teilnehmer 
bekannten Regeln. Die Wahl des jeweiligen 
Transportmittels und -weges wird anhand 
normierter Parameter von dynamischen 
Routingalgorithmen bestimmt. Für den Nut-
zer (Versender oder Empfänger) des physi-
kalischen Internets bleibt beides transpa-
rent – analog zum Transport einer E-Mail im 
Internet sind die Teilnehmer nur am Versand 
und Empfang interessiert. Der genaue Weg, 
den ein Paket im Netzwerk zurücklegt, ist 
für die Wertschöpfung bedeutungslos. Der 
Algorithmus entscheidet  jeweils über den 
nächsten, bestmöglichen Transportschritt 
in Richtung Ziel unter Berücksichtigung 
qualitativer Anforderungen entlang der Di-
mensionen Zeit, Kosten oder Funktionalität 
(Kühltransport, Gefahrgüter etc.). Diese Ent-
scheidung fällt er an jedem Knoten neu und 
wählt die optimale Transportvariante unter 
Berücksichtigung des Netzzustandes (Ver-
fügbarkeit, Auslastung).

Im Vergleich zu heute wird eine Kapazi-
tätsauslastung einzelner Teilnehmer nicht 
mehr individuell optimiert. Im Physical In-
ternet wird sich der Warenfluss durch Bün-
delung von Ressourcen und Einsatz von 
standardisierter Software als Gesamtsystem 
selbst optimieren. Grundlage ist das Prinzip 
einer verteilten Logik. Einzelne Knoten ei-
nes solchen Netzes sind nicht in der Lage, 
das System als Ganzes zu übernehmen. Ein 
Prinzip, das dem Internet, aber auch aufstre-
benden Blockchain-Technologien zugrunde 
liegt und Manipulationen verhindert. Unab-
hängig von der technischen Umsetzung ist 
die logische Schlussfolgerung aus diesem 
Modell eine Konsolidierung von Teilneh-
mern, die funktional und geographisch ähn-
liche Zielgruppen bedienen. 

Aktuell wird die logistische Transportleis-
tung, besonders im B2C-Geschäft, häufig als 
Differenzierungsmerkmal konkurrierender 
Unternehmen wahrgenommen. Zu beob-
achten ist dies z. B. bei den Lieferdiensten 
von Schweizer Detailhändlern. Obwohl die 
Logistikleistung eher Mittel zum Zweck als 
Kernleistung ist, streben die Unternehmen 
danach, sich auf diesem Teilaspekt zu diffe-
renzieren. In einem Physical Internet gäbe 
es diese Art von Differenzierung nicht mehr. 
Der Schlüssel für die Akzeptanz eines frühen 
Physical Internets liegt darum in Coopeti-
tion-Modellen [CO_Brandenburger_1996]: 
Begegnen sich zwei Unternehmen grund-
sätzlich als Konkurrenten auf dem Markt, ko-
operieren aber bezüglich einer ausserhalb 
des Wettbewerbs stehenden Basisleistung, 
dann sind sie zugleich Wettbewerber und 
kooperative Partner. Verfolgen Unterneh-
men einen Coopetition-Ansatz, dann tau-
schen sie Wissen aus und entwickeln ge-
meinsam eine Lösung. Auf diese Weise 
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können Ressourcen reduziert und der Out-
put erhöht werden. Bedingung eines funk-
tionierenden dynamischen Knotennetzes in 
Form eines Physical Internets wäre genau 
diese Informationstransparenz gegenüber 
sämtlichen partizipierenden Teilnehmern. 
Informationen zu Auslastung, Kosten und 
Abwicklungszeit am Knoten müssten für 
alle anderen Knoten zugänglich sein, um 
effiziente Routing-Entscheidungen fällen 
zu können. Um das heutige, grundlegende 
Misstrauen von sich vermeintlich auf der Lo-
gistik konkurrenzierenden Teilnehmern auf-
zulösen, ist ein eher disruptiver Ansatz nötig.

3.2. INTERNET DER DINGE (IOT)  
[IOT_MATTERN_2010]

Während das Physical Internet den Fokus 
auf den effizienten Nutzen von Netzwerken 
durch Abstraktion individueller Teilnehmer 
legt, bietet das Internet der Dinge die techni-
sche Grundlage um feingranulare, automa-
tisierte Datenerhebung aller (technischer) 
Aktoren verfügbar zu machen. Unterschied-
liche Gegenstände werden dazu mit Sen-
soren versehen und mit dem Internet und 
damit untereinander vernetzt. Das Internet 
der Dinge entspricht der Digitalisierung der 
physischen Welt. Die Anwendungsbereiche 
sind vielfach und reichen von Sportarmbän-
dern über intelligente Strassenlaternen bis 
hin zum Warentracking in Produktions- und 
Lieferszenarien. Unabhängig vom Anwen-
dungsbereich funktionieren smarte Gegen-
stände alle nach dem gleichen Prinzip. Sie 
nehmen relevante Informationen auf und 
tauschen diese unmittelbar mit einem ande-
ren im Netzwerk vorhandenen Gegenstand 

aus. Ziel ist es, die Welt einfacher, komfortab-
ler, intelligenter und effizienter zu gestalten. 

Verbinden wir das IoT-Potential mit dem 
des Physical Internets am Beispiel einer Con-
tainer-Lieferung: Bei einer Lieferung würde 
der Container u.a. das Gewicht, die Zielde-
stination sowie das Datum des Eintreffens 
kommunizieren. Knoten, für die diese Daten  
relevant sind, verknüpfen diese mit weite-
ren Informationen aus dem Physical Inter-
net  (Verfügbarkeiten, Kosten, Zeitbedarf ), 
um die optimale Route für den weiteren 
Transport zu ermitteln. Nach Eintreffen der 
Lieferung beim Kunden löst der Container 
eine automatische Rechnungsstellung aus. 
IoT ermöglicht den Austausch von Informa-
tion auf eine direkte und unmittelbare Art 
und Weise. Der disruptive Ansatz liegt hier, 
neben der ubiquitären Verfügbarkeit rele-
vanter Information, in der potentiellen Aus-
schaltung zentraler Informations-Systeme: 
Das IoT stellt Informationen breit gestreut 
zur Verfügung und erlaubt die Interaktion 
zwischen Teilnehmern und Gegenständen, 
die nicht im engeren Sinne einem gemeinsa-
men (Firmen-)Kontext entstammen müssen. 

3.3. AUTOMATISIERUNG

Automatisierung begleitet uns bereits seit 
Jahrzehnten: Fortschritte in der Robotik und 
im Bereich des autonomen Fahrens sind prä-
sent. Häufig stehen selbstfahrende Fahrzeu-
ge und damit der Strassenverkehr im Fokus 
- die Rede ist oft vom unfallfreien „Auto der 
Zukunft“. Aber auch im Bereich der Logistik 
bietet Automation erhebliches Potential: 
Selbstfahrende Züge – oder in einem ersten 
Schritt automatisch kuppelnde Güterzüge 
[AK_SBBC_2017], die zwischen vollauto-
matischen Terminals verkehren, reduzieren 
die planerische Komplexität. Im Bereich der 
Strassenlogistik ist die automatische Be- und 
Entladung von LKW mit Hilfe von Robotik in 
Kombination mit intelligenten Lagersyste-
men schon heute mehr Realität als Vision.

Kern der Automatisierung ist die Redukti-
on von Komplexität und die Steigerung von 
Flexibilität der jeweiligen Systeme. In vielen 
Fällen bedeutet das, unabhängiger zu wer-
den von menschlicher Arbeit aber auch die 
Erhöhung der Sicherheit durch Vermeidung 
von Unfällen. Diesen Wandel für die Gesell-

BILD 2: SBB Cargo Digital – Wagenscanner im Einsatz
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schaft erträglich zu gestalten, ist heraus-
fordernd. Die Disruption steckt hier neben 
den primären Effizienzgewinnen auch in 
der Frage, wie Demographie und wandeln-
de Berufsbilder sinnvoll verbunden werden 
können. Ein System mit der volkswirtschaft-
lichen Relevanz wie es unsere Logistik-Öko-
systeme sind, lebt auch im Wandel davon, 
den gesellschaftlichen Nutzen relativ zu in-
dividuellen Bedürfnissen zu balancieren. 

4. BEDEUTUNG FÜR DIE GÜTERBAHN 
UND SBB CARGO 

Die Welt der Logistik wird sich verändern, 
ganz unabhängig davon, ob man mit un-
serer Auswahl von Game Changern in Rich-
tung eines digitalen Logistik-Ökosystems 
übereinstimmt oder mehr Potential z. B. in 
Blockchain und Machine Learning sieht. 
Zentral bleibt die Frage, wie Informationen 
über Wertschöpfungsstufen hinweg ver-
wendet werden können. Der Grundsatz des 
vernetzten Informationsaustausches führt 
dabei auch bei Güterbahnen dazu, dass sich 
individuelle Transportnetze zu ganzheitlich 
optimierbaren und vor allem transparen-
ten Netzen zusammenschliessen werden. 
Es entsteht eine Entbündelung einzelner 
Dienstleistungen durch die Bündelung von 
Daten und normiertem Informationsaus-
tausch. Ziel der Güterbahnen muss es sein, 
anschlussfähig zu werden als Teil eines glo-
balen digitalen Logistik-Ökosystems.

Konkrete Disruption ist bei aller Euphorie 
für die Zukunft heute noch nicht erkennbar. 
Einen ersten Schritt in Richtung Schienengü-
terverkehr der Zukunft hat SBB Cargo aber 
bereits getan. Unter dem Label SBB Cargo 
Digital wurden nach wenigen Monaten erste 
digitale Kundenlösungen im Markt positio-
niert [CD_SBBC_2017]. Dabei steht die Ver-
besserung der Supply Chain Visibility sowie 
Prozessoptimierung im Fokus.

Die mobile Lösung «Cargo Check-in» holt 
den Check-in-Prozess im Einzelwagenla-
dungsverkehr aus dem Backoffice direkt an 

die Rampe. Rampenmitarbeitende können 
einzelne Güterwagen nach der Abfertigung 
direkt zur Abholung an SBB Cargo melden. 
Der Umweg über ihr Dispositionsbüro ent-
fällt. Der Clou ist der in die App integrierte 
Scanner, mit dem Güterwagen schnell und 
zweifelsfrei identifiziert werden können. 
So gelingt es in diesem einfachen Beispiel, 
den Prozess zu verkürzen und Fehlerquellen 
dank durchgehender Informationskette zu 
eliminieren. 

Den Bahn-Teil der Supply Chain im Blick 
haben SBB Cargo Kunden mit Hilfe von 
«Cargo View». Eine Track & Trace Funktion 
mit dynamischer Ankunftsprognose bietet 
Kunden die Möglichkeit, ihre Sendungen in 
Echtzeit abzufragen und bei Abweichungen 
frühzeitig zu reagieren. Für eine nahtlose 
Anschlussfähigkeit an ERP- und Logistiksys-
teme bietet «Cargo API» sämtliche Informa-
tionen und Daten in Form einer modernen 
Schnittstelle zur Integration in die digitalen 
Landschaften von Bahnkunden. 

Ziel von Cargo Digital ist es, zu einer Sen-
dung schnell und gebündelt Informationen 
zu liefern. Um sicher zu stellen, dass dabei 
relevante Informationen zur Verfügung ge-
stellt werden, ist SBB Cargo in der Entwick-
lung neue Wege gegangen. Unter Einsatz 
agiler Prinzipien wurde gemeinsam mit 
Kunden in sehr kurzen Iterationen entwi-
ckelt und getestet. Die Bandbreite reichte 
dabei von der Auswahl relevanter Daten 
und Aggregationen über die sinnvolle Dar-
stellung und Übertragung bis hin zu einem 
tragfähigen Preismodell. Im Vergleich zu 
früheren Lösungen ist Cargo Digital nicht als 
abgeschlossenes Produkt zu verstehen. Dem 
frühen Marktauftritt liegt die Erkenntnis zu-
grunde, dass Digitalisierung als Prozess zu 
verstehen ist. Die Basis für sämtliche digitale 
Services von SBB Cargo ist der intelligente 
Güterwagen. Smarte Sensorik erlaubt Aus-
sagen zu innerem wie äusserem Zustand 
einzelner Wagen, um die Nachverfolgbarkeit 
und Überwachung der darin transportierten 
Ware zu gewährleisten. Informationen wie 
Temperatur, Feuchtigkeit, Erschütterung ▶  SUMMARY

Freight rail towards digital logistics 
ecosystem

A path to the digital logistics ecosystem: 
the exchange of information is a critical 
success factor in the Supply Chain Manage-
ment. Game Changer like Physical Internet, 
Internet of Things (IoT) and the automatiza-
tion process are leading to a consolidation 
of logistics networks. The challenge for the 
freight rail is to ensure the compatibility of 
a digital logistics ecosystem. The objec-
tive is to become an essential part of this 
system. SBB Cargo has made the first step 
towards future by innovations concerning 
automation and digital services.

BILD 3:  
SBB Cargo Digital – 
Supply Chain Visibility

und Position des Wagens werden unmittel-
bar für Kunden verfügbar. Fällt z. B. das Kühl-
system an einem Wagen voller Milch aus, ist 
dieser Zustand sofort bekannt und Mass-
nahmen können ergriffen werden. Daneben 
ist der Güterwagen selbst ebenfalls von In-
teresse: Wartung, Reparatur und Zuordnung 
von Schäden lassen sich aufgrund entspre-
chender Informationen optimieren. Der mo-
derne Güterwagen von SBB Cargo wird als 
rollendes IoT in Kombination mit digitalen 
Services zum intelligenten Transportmittel 
der Zukunft [AI_SBBC_2018]. ◀
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