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Editorial

In der Schriftenreihe ,Salzburger Managementstudien® veroffentlicht der Studiengang
Betriebswirtschaft der Fachhochschule Salzburg Beitrage aus der
betriebswirtschaftlichen Forschung. Das Spektrum der Themen reicht von
anwendungsbezogenen Fragen zur Unternehmensfiihrung, zu betrieblichen Ablaufen
und Entscheidungsprozessen bis hin zu theorieorientierten Forschungsergebnissen
aus den klassischen Managementdisziplinen. Die ,Salzburger Managementstudien®
dienen damit dem  Gedankenaustausch  zwischen  Wissenschaft und
Unternehmenspraxis.
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Vorwort

Die Digitalisierung hat in den letzten Jahren unsere Welt nachhaltig verandert. Sie
kommt nicht auf uns zu, sondern ist bereits Realitat. Durch die Art, wie Menschen und
Maschinen  miteinander  kommunizieren, Informationen  austauschen  und
Entscheidungen treffen, wird sich unsere Arbeitswelt grundlegend wandeln.

Die digitale Vernetzung mit Kunden und Lieferanten bietet Unternehmen die
Moglichkeit, innovative Produkte und Dienstleistungen mit vollkommen neuen
Geschaftsmodellen anzubieten. Die durchgangige Verfligbarkeit und Transparenz der
Unternehmensdaten, von der operativen Ebene bis hin zu strategisch relevanten
Unternehmenskennzahlen, ermoglicht dynamische Visualisierungskonzepte und wird in
Zukunft eine wichtige Voraussetzung sein, um rechtzeitig die richtigen Entscheidungen
treffen zu kdnnen.

Der Fachbereich Logistik und Operations Management des Studiengangs
Betriebswirtschaft an der Fachhochschule Salzburg hat in den vergangenen Jahren
zahlreiche  wissenschaftliche  Abschlussarbeiten, mehrere  Studien  sowie
praxisbezogene Unternehmensprojekte zum Thema der Digitalisierung in der
Wertschopfungskette durchgefiihrt. Ausgewahlte Forschungsprojekte widmen sich der
Frage, welche Rahmenbedingungen fiir die Digitalisierung von Produktionsprozessen
bei KMU zu berlcksichtigen sind und anhand eines konkreten Fallbeispiels wird
aufgezeigt, wie die digitale Transformation am Beispiel eines Logistik-
Dienstleistungsunternehmens konkret umgesetzt werden kann.

Ein besonderer Dank gilt den Unternehmenspartnern, der Ramsauer & Stlrmer
Software GmbH sowie der Lagermax Autotransport GmbH fir die hervorragende
Zusammenarbeit und die Zustimmung zur Verdéffentlichung unserer gemeinsamen
Forschungsergebnisse. Ebenso danken wir unseren wissenschaftlichen Partnern, der
Salzburg Research Forschungsgesellschaft, dem Institut fir Produktion und Logistik
der Universitdt Wien und unseren Kollegen vom Studiengang Informationstechnik &
Systemmanagement der Fachhochschule Salzburg, ohne deren umfangreiches IT-
Wissen vieles verborgen oder im Unklaren geblieben ware. Weiters danken wir dem
Land Salzburg fir die Co-Finanzierung des Projekts mit Lagermax Autotransport
GmbH im Rahmen der Forderaktion Trans4Tech.

Prof. (FH) DI Dr. Veit Kohnhauser
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Abstract

Die zunehmende Digitalisierung der Logistik- und Produktionsprozesse eroffnet
Unternehmen die Mdoglichkeit, Wertschopfungsketten besser zu vernetzen,
wirtschaftlicher zu gestalten und neue Geschaftsfelder zu erschliefien. Im Rahmen
dieser Studie wird aufgezeigt, welchen Nutzen der Einsatz von Informations- und
Kommunikationstechnologien fir die Akteure einer Supply Chain bietet und welche
Bedeutung diesen Technologien heute und zukunftig beigemessen wird.

Smart Logistics bedeutet die Optimierung der Logistikprozesse durch den
umfassenden Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologie (kurz: IKT).
Das Ziel von Smart Logistics ist eine durchgangige Vernetzung des Informations- und
Materialflusses, um Logistikprozesse effizienter planen, steuern und anpassen zu
kénnen.

Die gewonnenen Ergebnisse zeigen, dass eine vollstandige horizontale und vertikale
Integration der Daten entlang der gesamten Wertschopfungskette nur schrittweise
erfolgen kann. Die Erhéhung des Kundennutzens durch Smart Logistics hat dabei stets
oberste Prioritdt. Eine hohe Qualifikation der Mitarbeiter und der Einsatz
entsprechender IKT bieten die notwendige Basis dafur.

Die Zielsetzung dieser Studie besteht darin, Chancen und Herausforderungen im
Hinblick auf die Digitalisierung der Logistik- und Produktionsprozesse fir kleine und
mittelgroBe Unternehmen genauer zu untersuchen und mogliche Lésungsansatze
aufzuzeigen.
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung und Zielsetzung

Direkter Kundenkontakt, kurze Lieferzeiten, kundenindividuelle Produkte und
Dienstleistungen sind typische Wettbewerbsvorteile von kleinen und mittelgrofRen
Unternehmen (kurz: KMU'). Ihre Stérke liegt neben einer umfangreichen fachlichen
Kompetenz meist in der Agilitat und Flexibilitat ihrer Unternehmen. Vor dem
Hintergrund  gesattigter  Markte und einer  intensiven internationalen
Wettbewerbssituation, setzen aber auch gréRere Unternehmen vermehrt auf direkten
Kundenkontakt, Individualitdt sowie Geschwindigkeit und nutzen dafir vor allem die
Potentiale der Digitalisierung. Eine Antwort auf das Verlangen nach Flexibilitat,
Schnelligkeit und Reaktionsfahigkeit wird in der durchgangigen Digitalisierung der
gesamten Wertschopfungskette gesehen. (Dombrowski, Wagner 2014, 355). Smart
Logistics, als umfassende Vernetzung des Informations- und Materialflusses, wird zu
einem entscheidenden Wettbewerbsfaktor. Aber gerade KMU stehen vor dem Problem
die richtigen Losungsansatze zu finden, die einen verwertbaren Kundennutzen bieten
und mittel- bis langfristig ihre traditionellen Wettbewerbsvorteile sichern oder noch
weiter starken konnen.

Die Mehrheit der Industrieunternehmen hat die strategische Bedeutung der
Digitalisierung erkannt, wenngleich sich viele Unternehmen bisher nur eher theoretisch
mit diesem Thema beschaftigt haben. (Crisp Research AG 2015, 12). Dies mag vor
allem auch daran liegen, dass fur viele Unternehmen der wirtschaftliche Nutzen der
Digitalisierung nicht hinreichend geklart ist und damit die Entscheidungsbasis fir die
erforderlichen hohen Investitionen fehlt. (BMWi 2015, 37f)

Vor allem KMU sehen sich mit einem relativ hohen Umsetzungsaufwand konfrontiert,
der mit den aktuellen Ressourcen nicht oder nur sehr schwer realisierbar erscheint.
Hier spielen nicht nur die erforderlichen einmaligen Investitionen in technologische
Entwicklungen eine entscheidende Rolle, sondern vor allem auch Folgekosten wie
Mitarbeiterqualifizierung, Wartung sowie laufende Aktualisierungen und Anpassungen.
(BMWi 2015, 35)

Zielsetzung dieser Managementstudie ist es, Loésungs- und Weiterentwicklungsansatze
aufzuzeigen, wie durch eine zunehmende Digitalisierung die Wertschopfungskette

" In Osterreich sind Unternehmen mit weniger als 250 Mitarbeitern als KMU anzusehen.
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wirtschaftlich effizienter gestaltet werden kann. Grundlage daflr bietet eine Analyse der
Produktionsstrukturen &sterreichischer KMU. Untersucht wurden sogenannte
JAuftragsfertiger® unterschiedlicher Branchen, die jeweils kundenspezifische
Fertigungsauftrage bearbeiten. AnschlieRend wird anhand eines konkreten
Unternehmensprojekts die  Optimierung eines Lagerprozesses mithilfe von
Simulationen und den Einsatz von IKT in der Logistik veranschaulicht sowie die
mogliche Umsetzung des Sollprozesses mittels Smart Logistics beschrieben.
AbschlieBend werden weiterfihrende Handlungsfelder fir die Umsetzung von Smart
Logistics Losungen in KMU erlautert.

1.2 Methodik und Aufbau der Managementstudie

In einem ersten Schritt werden im Rahmen der gegenstandlichen Managementstudie
die einschlagige Literatur sowie relevante Unterlagen und Studien ausgewertet. Auf
dieser Basis wird zunachst die Verzahnung der logistischen Tétigkeitsfelder mit IKT
untersucht. Anschlieend wird der Begriff Smart Logistics und der Zusammenhang mit
Industrie 4.0 Initiativen, dessen Entwicklung, Nutzenpotential und Bedeutung fir KMU
naher erlautert. Es folgt eine theoretische Analyse zur Bedeutung der Digitalisierung fur
KMU, wobei mdgliche Chancen branchenunabhangig dargestellt werden.

Der empirische Teil der Arbeit basiert sowohl auf einer standardisierten Online-
Befragung als auch auf einer Fallstudie. Die standardisierte Online-Befragung wurde
2015 im Rahmen eines Forschungsprojekts mit dem Unternehmen Ramsauer &
Stirmer Software GmbH durchgeflhrt. Untersuchungsgegenstand sind die
Auswirkungen und Anforderungen der Digitalisierung mit Blick auf den
Produktionsplanungs- und Steuerungsprozess. Insgesamt wurden 241 Unternehmen
zur Befragung eingeladen, es liegen 52 auswertbare Fragebdgen vor. Dies entspricht
einer Ricklaufquote von knapp 22 %. Die anschlieRende Fallanalyse befasst sich mit
der Umgestaltung von Lagerprozessen durch den Einsatz von IKT. Anhand der
Ergebnisse eines Forschungsprojekts mit der Firma Lagermax Autotransport GmbH
wird dargestellt, wie die Implementierung von Smart Logistics Lésungen in der Praxis
realisiert werden kann.
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2 Smart Logistics
2.1 Logistik als Wettbewerbsfaktor

Ausgehend von einem physisch gepragten Ansatz — namlich das richtige Material, zur
richtigen Zeit, am richtigen Ort zu haben - hat sich die Logistik im Laufe der Zeit immer
mehr zu einer ganzheitlichen und vor allem auch unternehmenslbergreifenden
Managementaufgabe entwickelt. (Gleil3ner, Fermerling 2008, 7) Verbunden mit diesem
gewandelten Logistikverstandnis haben sich die Aufgaben und Tatigkeitsfelder der
Logistiker im Unternehmen gravierend verandert bzw. erweitert (Abbildung 1). Die
Logistik wird zunehmend nicht nur als Supportfunktion im Unternehmen, sondern als
wesentlicher Wettbewerbsfaktor gesehen. Die Studie ,Smart-Logistics — Wie
Digitalisierung die Wettbewerbsfahigkeit erhdht” zeigt, dass eine Weiterentwicklung der
Logistik so gut wie immer mit einem zunehmenden IKT-Einsatz verbunden ist.
(Kohnhauser et al. 2016, 41ff). Diese zunehmende Digitalisierung ermdglicht
Unternehmen eine unternehmensibergreifende Zusammenarbeit. Dadurch kénnen
kundenindividuelle Produkte rasch und flexibel hergestellt werden. Voraussetzung ist,
dass zum Beispiel Kundenauftragsdaten, Produktspezifikationen oder Transport- und
Lieferzeiten digitalisiert vorliegen und Uber standardisierte Schnittstellen, automatisch
zwischen den Netzwerkpartnern und den Kunden ausgetauscht werden kénnen.

Die folgende Klassifizierung dient als Orientierung zur Einordnung des jeweiligen
Logistikverstandnisses im Unternehmen und bietet erste Ansatze fir eine
Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit mittels Smart Logistics.

Abbildung 1: Sichtweisen der Logistik

Know-
how Unternehmens-

ibergreifende in
supply Cha
Zusammenarbeit .Ma:ageme"t

@ Logistik als Fluss-
‘iemiemng des Unternehmens
/ @ Logistik als Koordinationsfunktion

© Logistik als Material- und Warenflusshezogene

Dienstleistungsfunktion (TLU)

Zeit

Quelle: Kummer, Griin, Jammernegg 2006
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Logistik als material- und warenflussbezogene Dienstleistungsfunktion

In ihrer urspringlichen, zeitlich den 1970er Jahren zuzuordnenden Form beschéftigt
sich die Logistik mit den klassischen Handlungsfeldern wie Transport, Umschlag und
Lagerung (kurz: TUL). (Kummer, Grin, Jammernegg 2006, 250) Sie versteht sich als
Unterstutzungsfunktion im Unternehmen und konzentriert sich auf operative Tatigkeiten
im Hinblick auf Material- und Warenfluss. Effizienzvorteile werden hier durch die
Optimierung einzelner Aktivitaten realisiert (Gleissner, Femerling 2008, 5; Kummer,
Grin, Jammernegg 2006, 256) Da der Einfluss der Logistik auf den unternehmerischen
Erfolg insgesamt als nicht wesentlich erachtet wird, bleibt ihr Stellenwert im
Unternehmen unbedeutend und das Qualifikationsniveau der Mitarbeiter ist eher
niedrig. (Schulte 2009, 19).

Logistik als Koordinationsfunktion

Die Koordinationslogistik konzentriert sich auf abteilungsibergreifende Ablaufe, um die
Effektivitdt und Effizienz der innerbetrieblichen Leistungserstellung zu steigern. Die
Logistik Ubernimmt eine Querschnittsfunktion und ist sowohl in die Beschaffungs-,
Produktions- als auch in Distributionsprozesse miteingebunden. (Kummer, Grin,
Jammernegg 2006, 256) Sie wird nicht mehr als eine reine Materialdrehscheibe
gesehen, sondern gewinnt als Erfolgs- und Wettbewerbsfaktor zunehmend an
Bedeutung. Dementsprechend erfolgt auch eine strategische Verankerung der Logistik
im Unternehmen. Systemisches Denken tritt in den Vordergrund und funktionale
Schnittstellen werden besser aufeinander abgestimmt. (Schulte 2009, 19)

Logistik als Flussorientierung des Unternehmens

Im weiteren Verlauf Ubernimmt die Logistik zunehmend eine Fuhrungsfunktion im
Unternehmen. Die bisherigen Tatigkeitsfelder werden erganzt durch die Funktion der
Steuerung ganzheitlicher Prozesse, die auch Uber die eigenen Unternehmensgrenzen
hinausgehen. (Kummer, Grin, Jammernegg 2006, 258) Daher steht die
Logistikabteilung nunmehr in direktem Kontakt mit Lieferanten und Kunden, wobei die
optimale Gestaltung dieser Schnittstellen zu ihren zentralen Aufgaben gehort. Priméares
Ziel ist die flussorientierte Gestaltung des gesamten Unternehmens, um eine schnelle
Reaktionsfahigkeit auf sich andernde Umweltbedingungen sicher zu stellen. Die
ganzheitliche Betrachtungsweise der funktionalen Integration ermoglicht eine
abteilungsubergreifende Verbesserung meist einzelner besonders relevanter
Prozessketten. (Schulte 2009, 19)
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Supply Chain Management

Im Konzept des Supply Chain Managements wird dann die flussorientierte
Fuhrungsfunktion aufgegriffen und auf das gesamte Wertschopfungsnetzwerk
angewendet. Ausgehend vom Rohstofflieferanten bis hin zum Endkunden gilt es, das
gesamte Netzwerk zu steuern und zu optimieren. (Wellbrock 2015, 25) Transparente
Prozesse werden mithilfe einer durchgangigen Vernetzung der Daten geschaffen.
Unternehmenstiibergreifende und kooperative Uberlegungen stehen im Vordergrund,
mit dem Ziel durch effiziente Prozesse Kundenbedirfnisse umfassend befriedigen zu
kénnen. (Kummer, Grun, Jammernegg 2006, 205) Supply Chain Management
bertcksichtigt Koordinationsaspekte und orientiert sich an einer ganzheitlichen
Optimierung der Wertschdopfungsnetzwerke, um eine durchgéngige Kostenreduzierung
umzusetzen. (ERig, Hofmann, Stélzle 2013, 9)

2.2 Zunehmende Vernetzung von IKT und Logistik

Die Digitalisierung von Geschéaftsprozessen ist im besonderen MalRe flr die
logistischen Prozesse relevant. Der Austausch von Informationen und Waren innerhalb
des Wertschopfungsnetzwerkes ware ohne die Unterstlitzung geeigneter IKT nicht
realisierbar. Logistische Wertschopfungsnetzwerke kdnnen nur dann effizient gesteuert
werden, wenn Material- und Informationsfluss harmonisiert sind und in Echtzeit
synchronisiert werden. (Krupp, Paffrath, Wolf 2010, 4) Doch nicht nur Supply Chain
Management-Ansatze erfordern den umfassenden IKT-Einsatz. Selbst bei den
klassischen Tatigkeitsfeldern wie Transport, Umschlag und Lagerung sind
Informationssysteme heute unverzichtbar, wenn es darum geht, die Effizienz der
Prozesse zu erhdhen. So kann eine dynamische Lagerverwaltung — eine Methode der
Lagerhaltung bei der die Artikel den jeweils frei verfigbaren Lagerplatzen zugeordnet
werden, ohne dass diese im System fix reserviert werden missen - nicht ohne
entsprechende Lagerverwaltungssoftware realisiert werden. Dadurch kann Lagerplatz
gespart werden und neue Artikel kdnnen einfacher ein- und ausgelagert werden. Die
Mitarbeiter  bendtigen keine speziellen Kenntnisse Uber die jeweilige
Lagerplatzzuordnung, da sie diese Informationen vom Lagerverwaltungssystem
jederzeit abrufen kénnen.

IKT dient aber nicht nur dazu, Prozesse effizienter zu gestalten. Viele
Geschaftsmodelle sind erst aufgrund eines leistungsfahigen Datenaustauschs mit
Kunden und Lieferanten durchfiihrbar. Speziell die Kombination aus Produkten und
Dienstleistungen bietet hier neue Geschaftsmdglichkeiten. So kénnen zum Beispiel
Anlagenbauer Maschinen oder einzelne Komponenten nicht nur als fertiges Produkt
ausliefern, sondern in weiterer Folge durch einen vernetzten Datenaustausch
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Zustandsuberwachungen, vorbeugende InstandhaltungsmalRnahmen bis hin zu
Fernwartungsarbeiten Ubernehmen. Die Konzentration auf Kernkompetenzen und
damit das Auslagern von Prozessen zu Lieferanten und Dienstleistern, zum Beispiel
um vor Ort rasch Hilfestellungen bei Maschinenstérungen zu erméglichen, erfordert
eine digitale Anbindung der verschiedenen Akteure. Mittels IKT kdnnen die
Transaktionskosten in der unternehmensibergreifenden Zusammenarbeit dabei
mdglichst gering gehalten werden. (Vo3 2015, 40).

Die skizzierte Entwicklung der Logistik ist also eng mit der Weiterentwicklung der
informationstechnischen Mdglichkeiten verbunden: Wahrend die TUL-Logistik durch
unternehmensspezifische individuelle Softwarelésungen und isolierte Einzelsysteme
unterstitzt wurde, bendtigt das Supply Chain Management
unternehmensubergreifende Planungssysteme. Je mehr sich die Logistik zu einem
entscheidenden Wettbewerbsfaktor wandelt, umso wichtiger wird das optimale
Zusammenspiel zwischen IKT und den jeweiligen Wertschépfungsprozessen. Smart
Logistics wird somit zum Business Enabler: Ohne die entsprechenden
Logistikldsungen sind viele innovative Geschaftsmodelle nicht realisierbar. (Krupp,
Paffrath, Wolf 2010, 18) Insgesamt ist davon auszugehen, dass sich die enge
Verzahnung zwischen IKT und Logistik in Zukunft weiter intensivieren wird, so dass
beide Disziplinen sinnvollerweise kinftig nicht mehr voneinander isoliert zu betrachten
sind.

2.3 Auswirkungen von Industrie 4.0 auf die Logistik

Die sogenannte vierte industrielle Revolution (Abbildung 2) markiert nach verbreiteter
Einschatzung den nachsten Entwicklungssprung in der industriellen Produktion und
wird vielfach als Chance flir die europaische Wirtschaft interpretiert, international
konkurrenzfahig zu bleiben und neue Markte zu erschlieBen. (Bauernhansl, ten
Hompel, Vogel-Heuser 2014, 85) Einen wesentlichen Einfluss haben die mit dem
Begriff Industrie 4.0 verbundenen technologischen Entwicklungen auch auf die
logistischen Prozesse entlang der gesamten Wertschdpfungskette. Ein zentraler
Aspekt ist dabei, dass Informationen und Daten wesentlicher starker miteinander
vernetzt werden. Der Einsatz von cyber-physischen Systemen (kurz: CPS) — das heif3t,
dass physische Elemente wie Produkte, Behalter, Maschinen oder auch
Transportmittel automatisch Daten, zum Beispiel Uber das Internet, austauschen - fuhrt
dazu, das die physische Welt des Materialflusses immer mehr mit der virtuellen
Datenwelt des Informationsflusses verschmilzt. (Kagermann, Wahlster, Helbig 2013,
17f)
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Abbildung 2: Vier Stufen der industriellen Revolution
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Die fortschreitende Digitalisierung der Wertschopfungsprozesse kann dabei als
Kombination von vertikaler und horizontaler Integration beschrieben werden (Abbildung
3). Dabei wird unter vertikaler Integration der durchgangige Informationsfluss Uber alle
Unternehmenshierarchien hinweg verstanden. Die vertikale Integration schaltet
Systeme und Daten unterschiedlicher Ebenen zu einem Gesamtsystem zusammen.
Schnittstellen und einheitliche Standards sind Voraussetzung fir den Aufbau eines
durchgangigen Systems, bei dem die unterschiedlichen Komponenten mit
Echtzeitdaten kommunizieren und interagieren. (Roth 2016, 37) Die horizontale
Integration beschreibt die Vernetzung von Prozessen und Ressourcen entlang der
Wertschopfungskette, das heif’t den Datenaustausch zwischen den Akteuren der
Supply Chain, ausgehend vom Rohstofflieferanten bis hin zum Endkunden.
(Kaufmann 2015, 7)
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Abbildung 3: Horizontale und vertikale Integration
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Smart Logistics baut darauf auf, dass eine Verknlpfung der Datenebene mit allen
Einheiten der physischen Kette stattfindet: Produkte, Maschinen, Behalter,
Transportmittel und Mitarbeiter zum Teil unterschiedlicher Unternehmen stehen in
direkter Kommunikation zueinander. So kann der Kunde zum Beispiel minutengenau
mittels Short Message Services (kurzz SMS) Uber den Liefertermin der Waren
informiert werden. Ein Anwendungsbeispiel sind GroRbaustellen: Im stadtischen Raum,
wo die Anlieferung und Verarbeitung von Baumaterialen aufgrund der stark
eingeschrankten Platzsituation und Parkmdglichkeiten besonders wichtig sind, stellen
sie mitunter einen erheblichen Wettbewerbsfaktor des Baustofflieferanten dar.
Vorausgesetzt er verfugt Uber die entsprechende IKT, um dieses Service
kostenguinstig anbieten zu koénnen. Materialbestellung, Liefertermine und
Routenplanung werden - unter Berlcksichtigung der aktuellen Verkehrssituation -
automatisch miteinander verknupft und die fuir den Auftraggeber entscheidende
Information der Ankunftszeit des Materials an der Entladestelle der Baustelle wird
automatisch auf mobile Endgerate der Mitarbeiter Gbertragen. Durch diese Vernetzung
kann auf eine zusatzliche zentrale Steuerung — zum Beispiel durch einen Disponenten
- weitestgehend verzichtet werden. (Bischoff 2015, 6f)
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Die Grundlage fiur diese Vernetzung der digitalen mit der realen Welt bildet die
Einfiihrung des Internet Protokolls Version 6 (kurz: IPv6) Mitte 20122, (Kagermann,
Wahlster, Helbig 2013, 17) Erst durch die Standardisierung der Datenschnittstellen
wurde der Datenaustausch Uber die gesamte Wertschopfungskette in Echtzeit per
Internet moglich. Jede Einheit kann somit Uber eine eigene IP-Adresse verfigen und
mit anderen beteiligten Elementen des Prozesses kommunizieren. Stérungen des
Ablaufs werden in Echtzeit an die jeweils relevanten Systeme Ubermittelt und eine
dezentrale Neuplanung angestof3en und durchgefuhrt. (Bischoff 2015, 7)

In sogenannten Smart Factories kommunizieren heute bereits Maschinen und
Produkte untereinander, zum Beispiel, um freie Anlagenkapazitaten zu nutzen oder um
die Auswirkungen von Produktionsunterbrechungen zu minimieren. Die Maschinen und
Produkte steuern damit den internen Materialfluss schnell und effizient ohne der
Notwendigkeit einer menschlichen Interaktion. Dies ermdglicht einerseits hohe
Produktivitdtszuwachse, andererseits aber auch eine erhebliche Steigerung der
Flexibilitdt. Individuelle Kleinserien bis hin zur Einzelfertigung werden dadurch
wirtschaftlich rentabel umsetzbar. (Bartels 2014,15)

Die Aufgabe von Smart Logistics ist es, diese Smart Factories zu digitalen
Wertschopfungsnetzwerken zu verbinden und damit fir den Kunden einen zusatzlichen
Nutzen zu bieten. Dezentrale Entscheidungsstrukturen verklrzen Vorlaufzeiten in der
Auftragsplanung und schaffen ein flexibles System, bei dem der Kunde seine Auftrage
kurzfristig verschieben oder andern kann. So kénnen zum Beispiel Verzégerungen auf
der Baustelle automatisch an den Baustofflieferanten weitergeleitet werden, der dann
wiederum die Routenplanung seiner LKWs entsprechend anpasst. Die Verknlpfung
mit den Echtzeitdaten macht es fir den Kunden mdglich, direkt in den laufenden
Prozess einzugreifen und Anderungen vorzunehmen. (Gneuss 2014, 3) Das Beispiel
der Baustellenbelieferung macht aber auch deutlich, dass genaue Vereinbarungen und
Service Level Agreements zwischen den Akteuren bendtigt werden, damit Anderungen
und deren Folgekosten nicht zu Unstimmigkeiten in den Geschaftsbeziehungen fihren.

Fur jene Unternehmen, denen es gelingt, die relevanten Daten zu sammeln und diese
entsprechend zu analysieren und zu bewerten, ergeben sich in Zukunft entscheidende
Wettbewerbsvorteile. (Becker, Knopp 2015, 45) Beispielsweise kann die
Absatzplanung einer Brauerei mit Wetterprognosen und Veranstaltungskalendern
verknlpft werden und dadurch das Absatzvolumen der kommenden Tage und Wochen

2 Standen mit der Version IPv4 4.3 Milliarden IP Adressen weltweit zur Verfligung, so sind es nun 340
Sextillionen. So stehen theoretisch pro Quadratmillimeter Erdoberflaiche 667 Billionen IP Adressen zur
Verfligung. (Stdhler 2002,167)
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genauer prognostiziert werden. Der Einsatz von IKT kann Unternehmen nicht nur dabei
unterstitzen, bestehende Prozesse effizienter zu gestalten, sondern eréffnet auch die
Moglichkeit, neue Geschaftsmodelle zu schaffen.

Auch wenn cyber-physische Systeme noch keine weite Verbreitung in
Unternehmensnetzwerken gefunden haben, so ist doch eine entsprechende
Sensibilisierung fur IKT auf allen Ebenen der Unternehmensfihrung zu registrieren.
Ebenso verbreitet sich die Einsicht, dass Smart Logistics in der Strategie vieler
Unternehmen fir die Zukunft unerlasslich ist. Insofern ist der Weg fir die Verankerung
der IKT in den Unternehmenszielen bereitet. (Schlobach 2015, 15)

2.4 Smart Logistics als Chance fir KMU

Die Weiterentwicklung im Bereich der vernetzten Digitalisierung scheint vor allem an
GroRRunternehmen gerichtet zu sein. Sie verfliigen Uber die finanziellen Ressourcen, um
neue Technologien relativ rasch implementieren zu kdnnen. Betrachtet man hingegen
die Grundidee der vertikalen und horizontalen Integration, so wird klar, dass sich bei
Smart Logistics mehrere unterschiedliche Akteure an der Digitalisierung der Supply
Chain beteiligen missen. Wollen KMU weiterhin als Partner flr Grofiunternehmen
attraktiv sein - zum Beispiel als Lieferant oder Logistikdienstleister - so werden sie sich
der zunehmenden Digitalisierung nicht verschlieBen kénnen. Unternehmen, welche die
Bedeutung der digitalen Vernetzung nicht erkennen und diese nicht aktiv vorantreiben,
werden in Zukunft keine relevanten Geschéaftspartner in einer durchgangig vernetzten
Supply Chain sein. Deshalb sind Betriebe, egal welcher Grole, gefordert, die
Digitalisierung ihrer Prozesse durch den Einsatz von IKT im Sinne von Smart Logistics
voranzutreiben.

Zudem bieten insbesondere neue Geschaftsmodelle fur KMU zusatzliche Chancen.
Wahrend internationale Gro3konzerne zwar tber Know-how und Ressourcen verfigen,
haben KMU einen wesentlichen Vorteil, wenn es um die Implementierung neuer
Geschaftsmodelle geht: Sie haben meist weniger vorhandene Strukturen — wie zum
Beispiel ein bestehendes weltweites Vertriebsnetz, umfangreiche Investitionen in
Produktionsstandorte oder Warenhauser oder auch langfristige Unternehmensvertrage
- die sie daran hindern, neue Geschaftsmodelle kurzfristig umzusetzen. Hier kann die
Agilitdt und Flexibilitdt von KMU ein entscheidender Faktor sein, um den
fortschreitenden technologischen Wandel im Bereich der Digitalisierung optimal nutzen
zu kénnen.
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Die Osterreichische Wirtschaft ist gepragt von einem hohen KMU-Anteil.> Es muss
daher speziell fur diese Unternehmen Uber die Bedeutung und Umsetzung der
Digitalisierung diskutiert werden, um einen hohen Nutzen fir den gesamten
Wirtschaftsstandort erzielen zu koénnen. Im folgenden Abschnitt wird versucht,
diesbezliglich Handlungsfelder aufzuzeigen, die speziell fur KMU unterschiedlicher
Branchen und GroRen zutreffen.

2.41 Flexibilitat und Anpassungsfahigkeit weiter verbessern

Unternehmen sind permanent herausgefordert, sich noch starker an den
Kundenbedurfnissen  auszurichten. In  vielen Bereichen flhrt das zu
kundenindividuellen Produkten und Dienstleistungen, die rasch und flexibel
bereitgestellt werden mussen. Die Kunden sind aber kaum bereit, Leistungen wie die
termingenaue Zustellung von Paketen oder die Individualisierung der Produkte mittels
eines Online-Konfigurators mit hdoheren Preisen zu bezahlen. Damit steigt der
Kostendruck auf die gesamte Wertschopfungskette, was wiederum zu zunehmender
Automatisierung und Digitalisierung fuhrt. Um diese Kundenbedirfnisse befriedigen zu
kénnen, missen Unternehmen heute in der Lage sein, eine hohe Variantenvielfalt zu
den niedrigen Preisen einer Serienfertigung anbieten zu kdnnen. (Lasi et al. 2014,
online) Damit steigen die Anforderungen im Hinblick auf die Flexibilitdt der Produktion.
Kleine LosgréoRen mussen effizient hergestellt werden koénnen. Diese Entwicklung
erfordert einen vermehrten Ressourcenaufwand im Bereich der Forschung und
Entwicklung, um mit regelmaBigen Prozess- und Produktinnovationen auf die agilen
Marktbedirfnisse reagieren zu kénnen. (Bischoff 2015, 46)

Mittels IKT-Einsatz - zum Beispiel in Form von Prozess-Simulationen - kdnnen die
Anforderungen und Auswirkungen dieser Kundenwinsche auf das Unternehmen, ohne
Stérung des laufenden Betriebs, analysiert und erprobt werden. Was wirde es
bedeuten, wenn die Anzahl der Produktvarianten durch eine kundenindividuelle
Konfiguration  sprunghaft  ansteigt? Was wirde eine  Reduktion der
Auftragsdurchlaufzeit fir die Produktions- und Logistikprozesse bedeuten? Wo befindet
sich aktuell der Engpass im Wertschépfungsnetzwerk? Wenn es Unternehmen gelingt,
diese Herausforderungen durch Smart Logistics zu bewaltigen, kénnen diese noch
flexibler und anpassungsfahiger auf sich andernde Kundenanforderungen reagieren.

® Im Dezember 2015 waren 60,5 % der unselbststandigen Beschaftigten (Beschaftigungsverhaltnisse ohne
geringfligige Beschaftigte und ohne oOffentlichen Dienst) in einem Unternehmen mit weniger als 250
Mitarbeitern beschaftigt. (WKO, 2015 online)
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Dafir liefern Basistechnologien wie CPS, Big Data, Internet-Technologien oder auch
autonom steuernde Maschinen und Transportmittel einen essentiellen Beitrag zur
weiteren Flexibilisierung der gesamten Wertschépfungskette. Die Implementierung
neuer IKT ist jedoch oft mit hohen Investitions- und Wartungsaufwand verbunden.
Durch Simulationen kann eine Entscheidungsbasis fur die Auswahl geeigneter IKT
gelegt werden, auf deren Basis in weiterer Folge neue Technologien aufsetzen
kénnen. (Kemmner, Sames 2016, 75)

2.4.2 Unternehmensubergreifende Zusammenarbeit starken

Durch die digitale Erfassung der Daten entlang der Supply Chain stehen
entscheidungsrelevante Informationen in Echtzeit zur Verfigung. Die Supply Chain
Visibility, das heillt, die Transparenz innerhalb der Wertschépfungskette, ist damit
durchgangig gegeben. Lagerbestdnde im Warenausgang und Wareneingang
unterschiedlicher Unternehmen kénnen zum Beispiel optimal aufeinander abgestimmt
und auf ein Minimum reduziert werden. Bestande werden dahingehend optimiert, dass
Flexibilitdt und Reaktionsfahigkeit dennoch gewahrleistet werden. (Vo3 2014, 16).
Geringere Kapitalbildung, aber auch die Reduktion des Bullwhip Effektes, kénnen zu
Einsparungen bei den Bestandskosten von ca. 30-40 % fuhren. (Bauernhansl, ten
Hompel, Vogel-Heuser 2014, 31).

Besonders in volatilen Markten ist es von entscheidender Bedeutung, dass
Unternehmen rasch auf Nachfrageschwankungen reagieren kénnen. Steigt der Bedarf
kurzfristig an, so darf es zu keinen Lieferengpassen und damit zu Umsatzeinbuf3en
kommen. Im Gegenzug darf eine sinkende Nachfrage weder dazu fihren, dass hohe
Lagerbestande oder gar Entsorgungskosten entstehen, noch dirfen verkaufsfordernde
Malnahmen wie Preis- oder Mengenrabatte die Erldse reduzieren. Ein Kernthema der
Logistik und damit des Supply Chain Managements ist daher auch in Zukunft eine
flexible Bestandsfuhrung. Bestdnde bieten einerseits eine gewisse Flexibilitdt und
erlauben es, Unternehmen auf geanderte Anforderungen zu reagieren, andererseits
fUhren sie jedoch zu gebundenem Kapital und erhéhten Lagerkosten. (Vo3 2015,32)
Der Trend zu immer starkeren Nachfrageschwankungen aufgrund volatiler Markte
erschwert es zusatzlich, die Balance zwischen niedrigen Kosten und hohem Service-
Level zu finden. (Spath et al. 2016, 6)

Big Data bietet fur diese Problemstellung eine neue Herangehensweise. Mittels
leistungsfahiger Hardware ist es moglich, grolde Datenmengen zeitnah zu verarbeiten.
Algorithmen erkennen selbstandig Muster und Zusammenhange und ermdglichen
vielfaltige Formen der Datenanalyse. Big Data-Analysen erlauben es,
Wirkungszusammenhange in der gesamten Supply Chain festzustellen und diese fur
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Entscheidungen zu nutzen. So kénnen beispielsweise Social Media Aktivitaten oder
Internet-Suchabfragen Auskunft Uber zukinftige Bedarfsentwicklungen geben.
(Waidner 2015, 7) Big Data-Analysen kénnen als neue Herangehensweise bei der
Datenaufbereitung eingesetzt werden, durch sie kdnnen die Prognosegenauigkeiten
verbessert und damit eine Verringerung der Bestdnde in der gesamten
Wertschopfungskette erreicht werden.

Zudem erhoht der Einsatz von IKT die Bestandstransparenz entlang der Supply Chain,
die einen weiteren Abbau der Bestande begunstigt. Der Bullwhip-Effekt wird minimiert,
da keine Schwankungen durch Bedarfskumulationen, kalendarische Effekte,
Sicherheiten etc. vorgetauscht werden, die tatsadchlich in den Bedarfsverlaufen der
Kunden nicht auftreten. (Dickmann 2015, 163) Der Datenaustausch zwischen den
einzelnen Akteuren der Lieferkette kann beispielsweise mittels EDI (Electronic Data
Interchange) oder Web-Plattformen standardisiert erfolgen. Treiber von diesen
Lésungen sind meist GroRBunternehmen. Sie fordern von ihren Partnern eine
Integration aller relevanten Daten des Uberbetrieblichen Materialflusses. Da KMU
haufig in die Supply Chains gréRerer Unternehmen eingebunden sind, werden
Anforderungen bezuglich des Datenaustauschs und der Integration der Systeme von
den GroRunternehmen vorgegeben. Gelingt es KMU nicht, diese Anforderungen zu
erflllen, ist mit dem Verlust von Auftrdgen und in weiterer Folge der Marktposition zu
rechnen (Dombrowski 209, 1)

2.4.3 Erhohung der Leistungsfahigkeit der Beschaftigten

Die Bevolkerungsentwicklung in Osterreich zeigt, vergleichbar mit anderen
Industriestaaten, einen nachhaltigen Wandel in der Einwohnerstruktur. Dieser ist
gepragt von einer Alterung der Gesellschaft aufgrund niedriger Geburtenraten und
gleichzeitig steigender Lebenserwartung. (Steiner, Hofbauer 2016, 46) Dies flihrt
wiederum dazu, dass es immer schwieriger wird, geeignetes Fachpersonal zu
rekrutieren und dieses langfristig an das Unternehmen zu binden. Haufig verfligen
Beschaftigte von KMU (ber ein sehr breites Fachwissen und sind vielseitig einsetzbar,
wodurch sie flexibler sind, Positionen, aber auch Arbeitgeber zu wechseln. (Bischoff
2015, 76) Naturlich betrifft der demographische Wandel ebenso gréf3ere Unternehmen.
Diese verfugen jedoch meist Uber entsprechende Ressourcen, um Personalrecruitment
und —entwicklung auf hohem Niveau sicherzustellen. Der Einsatz von IKT bietet fur
KMU neue Mdoglichkeiten, in dem die Attraktivitat der Arbeitsplatze gesteigert werden
kann und es einfacher wird, junge Mitarbeiter fir das Unternehmen zu gewinnen. (Vo3
2015, 25)
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Der demographische Wandel fihrt auch dazu, dass das Potential alterer
Erwerbstatiger starker genutzt werden muss. Deshalb missen Erleichterungen der
Arbeitsbedingungen durch die Entwicklung und den Einsatz entsprechender digitaler
Assistenzsysteme, vor allem fir diese Gruppe, erzielt werden. Sowohl Politik als auch
Unternehmen sind gefordert, durch gezielte MaRnahmen alteren Beschaftigten eine
langere Erwerbstatigkeit zu erméglichen, um von deren Erfahrungswissen und sozialer
Kompetenz zu profitieren. Technische Assistenzsysteme, wie akustische oder visuelle
UnterstitzungsmaRnahmen sowie Mensch-Roboter Kooperationen, koénnen die
physische, aber auch die psychische Belastung der Belegschaft verringern und
ermdglichen damit die Beschaftigung alterer Mitarbeiter. (Schenk 2015, 12f)

2.4.4 Effizienzsteigerung in den Wertschopfungsprozessen

Bei den Prozesskosten konnen durch den Einsatz von IKT weitere
Kostensenkungspotentiale realisiert werden. Einhergehend mit einem hoheren
Automatisierungsgrad, werden Prozesse stabiler, das heilt weniger anfallig flr Fehler
und Stérungen und damit leistungsfahiger. Die menschliche Arbeitskraft kann vertikal,
aber auch horizontal flexibler eingesetzt werden. (Bauernhansl, ten Hompel, Vogel-
Heuser 2014, 32). Smart Logistics wird vor allem in den Bereichen Transport,
Umschlag und Lagerung zu einer verstarkten Automatisierung und damit zu einer
weiteren Reduzierung der manuellen Tatigkeiten fihren. In den meisten Fallen sind
diese Prozesse aktuell noch sehr personalintensiv. Automatisierungen und neue IKT
werden diese Bereiche in Zukunft besser unterstiitzen und einen geringeren Einsatz
manueller Arbeitskrafte notwendig machen. Diese Entwicklung fuhrt aber auch dazu,
dass Mitarbeiter in Zukunft verstarkt Uber logistisches wund auch Uber
informationstechnisches Know-how verfiigen missen. Selbst bei Tatigkeitsfeldern, die
vermeintlich nur den physischen Materialfluss betreffen, werden zuklnftig vermehrt
digitale Technologien eingesetzt werden. (Dombrovski, Wagner 2014, 352) So werden
zum Beispiel Frachter zukunftig Lieferavisos per Smart-Phone oder Tablet avisieren
und damit ein festgelegtes Zeitfenster an der Entladerampe fixieren.

Auch in den unterstitzenden Bereichen der Instandhaltung und des
Qualitatsmanagements wird die Digitalisierung zu weitreichenden Anderungen fiihren.
Wahrend die Instandhaltung sicherstellt, dass es zu keinen unvorhergesehenen
Maschinen- bzw. Anlagenausfallen kommt, beschaftigt sich das Qualitdtsmanagement
voranging mit der Sicherstellung der Produkt- und Prozessqualitat. Da beide Bereiche
sehr stark mit der Produktion und Logistik verknipft sind, wird IKT auch hier
Anderungen mit sich bringen. Vor allem in KMU sind die Prozesse der Instandhaltung
und des Qualitdtsmanagements immer noch stark gepragt von manueller
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Datenerfassung. (Bischoff 2015, 272) Das Qualitdtsmanagement und die
Instandhaltung der Zukunft erfordern eine Weiterentwicklung beider Bereiche
dahingehend, dass Daten direkt am Produkt bzw. in der Herstellung in Echtzeit
gesammelt und ausgewertet werden, damit noch im laufenden Prozess der Fertigung
auf etwaige Abweichungen reagiert werden kann. (Refflinghaus, Kern, Klute-Wenig
2016, 229) Alle Daten, die innerhalb der Wertschépfungskette generiert werden,
kénnen so mittels geeigneter Algorithmen ausgewertet und fir ein effizientes
Qualitdtsmanagement genutzt werden. (Refflinghaus, Kern, Klute-Wenig 2016, 7)

Eine intelligente = Maschine-zu-Maschine  Kommunikation = ermoglicht  eine
Zustandsuberwachung bei der Ausfalle oder notwendige Wartungen sofort erkannt und
die Fertigungsablaufe dementsprechend angepasst werden. Die Servicetechniker
erhalten vorab genaue Informationen Uber notwendige Reparaturen und notwendige
Ersatzteilbestellungen werden automatisch ausgel6st. Ausfalle und Wartungszeiten
werden dadurch reduziert und die durchschnittlichen Stillstandzeiten kdnnen gesenkt
werden. (Kaufmann 2015, 21) Mittels Sensorik werden Lasten und Zustand der
Maschinen in Echtzeit erfasst. Verarbeitet man die dadurch gewonnen Daten, so
kénnen zum Beispiel Maschinenhersteller diese Informationen Uber Zuverldssigkeit
und Ausfallverhalten spezieller Maschinenkomponenten fir weitere Optimierungen
nutzen. (Kagermann, Wahlster, Helbig 2013, 107)

Instandhaltung wird zuklnftig weniger stark reparaturorientiert stattfinden, sondern
zustandsorientiert. (Guntner, Eckhoff, Markus 2014, 15) Durch die permanente
Datenerfassung und -—analyse werden mittels Algorithmen die optimalen
Instandhaltungszyklen ermittelt, wodurch sichergestellt wird, dass diese weder zu frih
noch zu spat durchgeflihrt werden. Neue Technologien werden dazu beitragen, die
Wartungs-, Service- und Instandhaltungsarbeiten effizienter durchzuflihren und ein
Qualitdtsmanagement zu ermdglichen, das Uber die gesamte Supply Chain,
Qualitatsdaten vernetzen kann.

Die Nutzenpotentiale, welche aufgrund der Unterstitzung der logistischen Prozesse
durch IKT entstehen, sind je nach Branche und Unternehmen sehr unterschiedlich.
Durch einfache informationstechnische Ldsungen kénnen mitunter grofle
Effizienzsteigerungen in den Prozessen erzielt werden. Nicht nur im Umfeld der
Produktion lassen sich mittels Einsatz von IKT Routinetatigkeiten reduzieren. Es
werden damit auch Ressourcen freigelegt, die flr anspruchsvollere Tatigkeiten genutzt
werden koénnen. (Bullinger, Warnecke, Westkdmper 2003, 471) So kdnnen
beispielsweise im Bereich der Beschaffung Prozesse verschlankt werden, indem
Teilprozesse, wie unter anderem Bestellanforderung, Budgetkontrolle oder
Angebotsanalyse, automatisiert werden. (Wannenwetsch 2014, 44)
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3 Eine empirische Analyse der Produktionsstrukturen in KMU

Im ersten Teil dieser Managementstudie wurde die Bedeutung von Smart Logistics als
maoglicher Wettbewerbsfaktor fir KMU erlautert. Der nun folgende Teil der Arbeit
beschaftigt sich im Speziellen mit dem Prozess der Auftragsabwicklung in
produzierenden KMU. Untersucht wurden dabei  Strukturmerkmale der
Produktionsplanung und —steuerung (kurz: PPS) und deren Auspragungen, wie sie
derzeit in Osterreichischen KMU zur Auftragsfertigung vorherrschen. Der
Auftragsabwicklungsprozess, der neben der Beschaffung auch Produktion und Vertrieb
beinhaltet, bildet das zentrale Element des Wertschopfungsprozesses. Flexible und
rasche Auftragsabwicklung, vernetzter Datenaustauch mit Kunden und Lieferanten
oder die Beherrschung einer hohen Zahl an Produktvarianten lassen sich hier gut in
der betrieblichen Praxis erkennen und analysieren.

Gleichzeitig stellt die Auftragsabwicklung fir viele KMU eine wichtige Basis fur
DigitalisierungsmaRnahmen dar. Unternehmen sehen, neben den indirekten
Bereichen, gerade in den Produktions- und Logistikprozessen in den kommenden
Jahren ein hohes Potential in der Automatisierung. Die Studie des Fraunhofer Instituts
fur Arbeitswirtschaft und Organisation mit dem Titel ,Industrie 4.0 — eine Revolution der
Arbeitsgestaltung“ zeigt, dass von 518 befragten deutschen Industrieunternehmen, der
Grolteil einen stark zunehmenden Automatisierungsgrad in den indirekten Bereichen,
der Montage und der Logistik sieht (Abbildung 4). (Schlund et al. 2014, 15)

Der Einsatz von CPS, Cloud Lésungen oder Maschine-zu-Maschine Kommunikation
mag vor allem fir KMU als erster Schritt hin zu Smart Logistics zu weit gegriffen sein.
Im Hinblick auf die beschrankten personellen und finanziellen Ressourcen von KMU,
liegt das Hauptpotential der Digitalisierung in der Implementierung von IKT in der
Verbesserung der Datenverflgbarkeit und Durchgangigkeit. Auch wenn im ersten
Schritt meist keine vollstandig durchgangige horizontale und vertikale Integration der
Daten maoglich ist, so ist es auch fir KMU unumganglich, sich in Teilbereichen mit der
Digitalisierung bzw. Automatisierung von Prozessen zu beschéaftigen.
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Abbildung 4: Entwicklung des Automatisierungsgrades in den nachsten 5 Jahren
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gleichbleibend
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Montage 40% 4%

[

Quelle: Eigene Darstellung nach: Schlund et al. 2014

3.1 Der Fertigungsleitstand als zentrales Steuerungsinstrument

Eine optimale Einplanung von Kundenauftrdgen in die eigenen Fertigungs- und
Herstellprozesse ist fur viele Unternehmen ein entscheidender Erfolgsfaktor geworden.
Die wesentlichsten Voraussetzungen einer erfolgreichen Einplanung stellen einerseits
die Kundenzufriedenheit (z.B. durch rasche, termingerechte Lieferung), andererseits
der betriebswirtschaftliche Erfolg (z.B. durch hohe Maschinenauslastung) dar.

Um aber die steigende Komplexitat der Produktion, zum Beispiel durch
unterschiedliche Produktvarianten, termingenaue Bereitstellung der Waren, etwaige
Produktionsstérungen oder kurzfristige Anderungswiinsche des Kunden beherrschen
zu konnen, werden vermehrt sogenannte Produktionsleitstandsysteme verwendet. Der
Produktionsleitstand erganzt meist vorhandene PPS oder ERP-Systeme (Enterprise
Resource Planning). Diese sind zwar in der Lage eine Reihenfolgenplanung fir die
Auftragsabwicklung durchzufiihren, bieten aber kaum die Mdoglichkeit, die dafir
notwendigen Ressourcen — wie zum Beispiel Maschinen, Mitarbeiter oder Materialien —
bis ins Detail optimal auszulasten und auf Stérungen in der Produktion rasch und
flexibel reagieren zu kénnen.
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Im Rahmen eines Forschungsprojekts wurden gemeinsam mit dem
Unternehmenspartner Ramsauer & Stirmer Software GmbH (kurz: R&S) 2014 und
2015 Konzepte zur Digitalisierung und Virtualisierung der PPS erarbeitet. Dabei sollte
aufgezeigt werden, welche unterschiedlichen Strukturen, Prozesse und damit auch
Herausforderungen fur die Implementierung von Smart Logistics Lésungen im Bereich
der Auftragsabwicklung vorherrschen.

3.2 Analyse der Produktionsstruktur zur Auftragsabwicklung

Um ein umfassendes Bild der Produktionsstrukturen von Osterreichischen
Unternehmen im Bereich der Auftragsfertigung zu erhalten, wurde die empirische
Analyse in 3 Abschnitte aufgeteilt. 3 relevante Forschungsfelder bilden die theoretische
Basis der Untersuchung: Produktionsprogramm-, Produktionsprozess- und
Materialbedarfsplanung (Abbildung 5).

Im Rahmen einer Voruntersuchung wurden 3 Osterreichische Unternehmen im Bereich
der Auftragsfertigung ausgewahlt und bezlglich der oben genannten Forschungsfelder
analysiert. Die Voruntersuchung wurde in Form von Unternehmens- und
Produktionsbesichtigungen sowie strukturierten Experteninterviews durchgefiihrt. Die
Ergebnisse wurden auf Basis einer Literaturrecherche gemeinsam mit PPS-Experten
sowie Forschungspartnern analysiert und anschlieRend jene Merkmale der PPS
definiert, welche im Rahmen der empirischen Analyse der Produktionsstrukturen
genauer zu untersuchen waren. Dies sind zum Beispiel: die Unternehmensgroile, die
Anzahl der Mitarbeiter, die Anzahl der Auftrage pro Woche sowie die Anzahl an zu
verplanenden Maschinen etc. (Tabelle 1). Nach Einschatzung des interdisziplinaren
Forschungsteams sind diese Merkmale entscheidend bei der Festlegung des
optimalen IKT-Grads, da dieser im Bereich der PPS maligeblich von der Auspragung
der definierten Merkmale abhangig ist. Um eine Auswahl geeigneter Unternehmen
vornehmen zu kénnen sowie eine entsprechende Auswertung und Interpretation der
Daten  sicherzustellen, wurden jeweils die minimalen und maximalen
Kundenanforderungen pro Merkmal definiert.
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Abbildung 5: Forschungsfelder
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Eine umfassende Literaturrecherche sowie die definierten Merkmale der PPS dienten
als Basis zur Erstellung eines Fragebogens. Dieser umfasste insgesamt 24 Fragen und
wurde in Form einer Online-Befragung an 241 Gsterreichische Unternehmen versandt.
Bei der Festlegung der Zielgruppe wurde moglichst breit Uber verschiedene
UnternehmensgrofRen und verschiedene produzierende Branchen gestreut, um ein

reprasentatives Bild zu den unterschiedlichen Produktionsstrukturen zu erhalten.
Unternehmen nahmen an der Erhebung teil, die Rucklaufquote liegt somit bei 22 %.

Der Online-Fragebogen wurde in 4 Themengebiete unterteilt:

e Fragen zum Unternehmen
e Fragen zum Produktionsplanungsprozess
e Fragen zur Produktionssteuerung

e Fragen zur zukunftigen Einschatzung von bedeutenden Faktoren,
Ressourcenbereitstellung und Malnahmen zur Herstellkostensenkung

52
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Tabelle 1: Relevante Unternehmensauspragungen fiir die PPS Strukturanalyse

Merkmale

Min. Auspragung

Max. Auspragung

Unternehmensgrofiie

100 Beschéftigte

1.000 Beschéftigte

Belegschaftsgrofie im

Produktionsbereich

50 Beschaftigte

250 Beschaftigte

Anzahl an Leitstand User

(pro Maschinenpool)

Single User Konzept

Multi User Konzept

Verantwortungsumfang bzw.

Position des Leitstand Users

Arbeitsvorbereitung

Fertigungsleitung

Durchschnittlich verfigbare

Arbeitszeit fir Leitstandplanungen

30 %

80 %

Durchschnittliche Anzahl der

Auftrége pro Woche

10 Produktionsauftrage

200 Produktionsauftrage

Haufigkeit der Aktualisierung des

Leitstands

max. 1x wochentlich

sttindlich

Typen von Ressourcen, die im

Leitstand geplant werden

Nur Maschinen

Maschinen, Personal

und Werkzeuge

Anzahl geplanter Ressourcen

5 300
(Maschinen, Personal etc.)
Anzahl an Arbeitsschritten pro

1 <20
Fertigungsauftrag
Zeitlicher Planungsvorlauf

5 Tage 1 Jahr

(Planungshorizont)

Quelle: Eigene Darstellung
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3.3 Ergebnisse der empirischen Analyse der Produktionsstrukturen

Bevor im weiteren Verlauf dieser Managementstudie auf die detaillierte Auswertung der
Online-Befragung eingegangen  wird, erfolgt in diesem Abschnitt eine
Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse der Analyse. Diese sind gemaR der
Fragebogenstruktur in die Themengebiete Produktionsplanung, Produktionssteuerung
und zukulnftige Einschatzungen untergliedert.

Aus der Analyse des Themengebiets der Produktionsplanung lassen sich folgende
Aussagen ableiten:

+ Uber 35% der Unternehmen planen die Produktion manuell (mittels Excel-
Tabellen, Planungsboard etc.) und nur 2 von 52 Unternehmen verwenden bereits
ein Produktionsleitstand-System.

+ Die Produktionsplanung wird vor allem von der Personalkapazitat und der
Materialverfligbarkeit beeinflusst, erst an dritter Stelle von der Maschinenkapazitat.
Das ist insofern bemerkenswert, da derzeit verfligbare Softwarelésungen primar fur
eine optimale Maschinenauslastung konzipiert sind.

+ Die Planungszeitraume erstrecken sich bei fast allen Unternehmen Gber mehrere
Wochen bzw. Monate. Die Anzahl der gleichzeitig eingeplanten Fertigungsauftrage
betragt bei mehr als einem Drittel der Unternehmen Uber 150 Auftrége. Dadurch
entsteht eine erhebliche Komplexitat in der Planung der Auftragsabwicklung.

* 30 % der Unternehmen machen hauptsachlich Einzelfertigungen. Das heif3t, die
Daten fir eine digitale Auftragsabwicklung, wie zum Beispiel bestimmte
Stammdaten, missen jeweils im System neu angelegt werden. Hier stellt sich die
Herausforderung, den Planungsaufwand durch die Digitalisierung nicht unnétig zu
erhdhen. Dieses Risiko besteht vor allem dann, wenn die Daten nicht durchgangig
vernetzt sind und an verschiedenen Stellen im Prozess in unterschiedlichen
Systemen jeweils neu angelegt werden missen.

* In Bezug auf Flexibilitdt spielt fir die Unternehmen die Rlckwartsterminierung
meist eine entscheidende Rolle. Das heil’t, die Auftrdge werden so spat wie
moglich gestartet, um unndtige Bestdnde an Fertigwaren zu vermeiden. Bei
Nachfrageschwankungen setzen aber vor allem gréRere Unternehmen nach wie
vor auf eine Kombination aus auftragsbezogener Fertigung und Lagerfertigung.
Letztere dient meist dazu, die Produktion optimal auszulasten und
Unterauslastungen oder gar Stillstandzeiten zu vermeiden. Fur viele Unternehmen
reicht daflir eine tages- bzw. schichtgenaue Einplanung.
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Wahrend sich die Produktionsplanung mit der optimalen Einplanung der
Fertigungsauftrage beschaftigt, liegt der Fokus der Produktionssteuerung auf der
eigentlichen Auftragsfreigabe und der Uberwachung der Auftragsabarbeitung, um auf
ungeplante Ereignisse in der Produktion, wie zum Beispiel einem Werkzeugbruch oder
einem Qualitatsproblem, rasch reagieren zu kdénnen. Aus dem Themengebiet der
Produktionssteuerung lassen sich im Rahmen der empirischen Analyse folgende
Aussagen ableiten:

* Probleme in der Materialverfigbarkeit flihren am haufigsten dazu, dass
Kundenauftrage nicht wie geplant, termingerecht fir die Produktion freigegeben
werden koénnen. Eine Vernetzung der Materialverfigbarkeitsplanung mit der
Produktionsplanung stellt hier eine wesentliche Verbesserungsmoglichkeit dar.

« Die Einhaltung des Liefertermins steht primar im  Fokus der
Abarbeitungsreihenfolge. Die Reihenfolge der Auftragseingange bzw. eine optimale
Auslastung der Maschinen spielen demgegenuber eine untergeordnete Rolle. Auch
unterschiedliche Kundenpriorititen oder moglichst kurze Durchlaufzeiten haben
eine verhaltnismalig geringe Auswirkung auf die Produktionssteuerung.

* Die regelmafige Rickmeldung Uber den tatsachlichen Auftragsfortschritt ins ERP-
System erfolgt teilweise noch immer manuell. Die Daten werden meist stindlich an
das ERP-System weitergeleitet. Von einer Steuerung der Produktion mittels
Echtzeit-Daten kann also nur in wenigen Ausnahmefallen ausgegangen werden.

» Die Reaktion auf ungeplante Ereignisse ist trotz aller Planungssysteme immer noch
eine zentrale Aufgabe der Logistik. Die Durchfuhrung von Eilauftragen ist fur viele
Unternehmen von grofier Bedeutung. Ein Hinweis darauf, dass gerade beim
Einsatz von IKT die Flexibilitdt und Agilitdt der Produktionssteuerung eine
essentielle Anforderung darstellt.

Im abschlieRenden Teil wird eine Abschatzung vorgenommen, welche Faktoren in
Zukunft bei der Digitalisierung eines PPS-Leitstands fir die Unternehmen von
besonderer Bedeutung sind.

+ Die Reduktion der  Herstellkosten und die Beherrschung der
Produktionskomplexitat hat fur die Unternehmen oberste Prioritat. Im PPS-Bereich
werden in den nachsten Jahren daflr die meisten Ressourcen eingesetzt werden.

* Bei der Reduktion der Herstellkosten spielen Vermeidung von Ausschuss und
Nacharbeiten sowie eine Reduktion der Materialkosten eine wichtige Rolle. Die
Verbesserung der Maschinenauslastung ist ebenfalls fir viele Unternehmen ein
wichtiges Thema. Dies deckt sich mit den Potentialen zur Steigerung der
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Prozesseffizienz und der zunehmenden Vernetzung der Unternehmen, die im
ersten Teil dieser Managementstudie beschrieben wurden.

* Wichtige Prozessparameter, wie die Materialverfigbarkeit oder SOLL-IST
Vergleiche fur die Termineinhaltung, missen in Echtzeit im Produktionsleitstand
verflgbar sein.

* Die Komplexitat und Dynamik der Daten stellen eine zentrale Herausforderung fur
das Visualisierungskonzept eines Leitstandsystems dar. Diese Anforderungen
werden zudem noch dadurch verscharft, dass Informationen nicht nur an
hochauflosenden Monitoren, sondern auch auf relativ kleinen Bildschirmen von
mobilen Endgeraten Ubersichtlich dargestellt werden missen. Die einfache
Bedienbarkeit und die Schnittstellen in das ERP-System werden dabei als sehr
wichtig erachtet.

3.3.1 Angaben zu den befragten Unternehmen

Die UnternehmensgrofRe wurde anhand der Anzahl an Beschéaftigten, wie in Tabelle 2
dargestellt, klassifiziert. Fir die Analyse der Produktionsstrukturen hat sich eine
Einteilung bis 500 Beschéftigte als zweckmaRig erwiesen. Eine detaillierte Analyse der
Unternehmensdaten zeigt, dass ca. 50 % der insgesamt 52 befragten Unternehmen
der Kategorie KMU zuzuordnen sind. Um entsprechende Referenzwerte zu
unterschiedlichen Anforderungen von KMU und gréReren Produktionsunternehmen zu
erhalten, wurden auch Unternehmen Uber 500 Beschéftigte in die Befragung
aufgenommen.

Tabelle 2: UnternehmensgroRe nach Anzahl der Beschaftigten

Unternehmen klassifiziert nach Anzahl der Beschiftigten | Anzahl Unternehmen
0 - 50 Beschaftigte 13
51 - 150 Beschaftigte 10
151 - 500 Beschaftigte 7
> 500 Beschaftigte 10
keine Angabe 12
Summe 52

Quelle: Eigene Darstellung
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Wie in Tabelle 3 ersichtlich, kdbnnen die Unternehmen insgesamt 15 unterschiedlichen
Branchen zugeordnet werden. Die beiden starksten Gruppen setzen sich aus der
Elektroindustrie (21 %) und der metallverarbeitenden Industrie (13 %) zusammen.

Tabelle 3: Anzahl der Unternehmen klassifiziert nach Branche

Unternehmen klassifiziert nach Branchen | Anzahl Unternehmen | Prozent
Automobilindustrie 5 10 %
Metallverarbeitende Industrie 7 13 %
Elektroindustrie 11 21 %
Energie 3 6 %
Maschinenbau 5 10 %
Kunststoffindustrie 3 6 %
Sonstiges 10 19 %
Keine Angaben 8 15 %
Summe 52

Quelle: Eigene Darstellung
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3.3.2 Detaillierte Ergebnisse zum Produktionsplanungsprozess

Die Untersuchung hat gezeigt, dass bisher nur wenige Unternehmen ein
Leitstandsystem verwenden (insgesamt 2 von 52). Ein Grofteil der befragten
Unternehmen greift auf andere Planungstools, wie beispielsweise individuell
programmierte Software oder spezielle Produktionsplanungssysteme, zurtick. 32 % der
befragten Unternehmen geben an, die Produktionsplanung mithilfe von Excel
durchzufiihren. Etwa ein Viertel gibt an, dass in deren Unternehmen andere Tools zur
Planung verwendet werden, darunter fallen z.B. auch ERP-Systeme. Jene
Unternehmen, die den Produktionsplanungsprozess mittels Excel oder Planungstafel
manuell abbilden, verfiigen meist Uber keine ausreichend digitalisierte Datenbasis, um
die Potentiale der horizontalen und vertikalen Integration diesbezlglich nutzen zu
koénnen.

Abbildung 6: Haufigkeit von Planungstools zur Produktionsprogrammerstellung

40% 37%
32%

30%

23%
20%

10%

0%
Mit Excel Mit einer Mit einem Mit einem Andere
Planungstafel  Leitstandsystem Planungstool

Quelle: Eigene Darstellung

Beinahe ein Drittel der befragten Unternehmen plant die Produktion fiir einen Monat im
Voraus. Bei ca. 12 % erfolgt die Produktionsplanung fir nur maximal einen Arbeitstag.
31 % der Unternehmen planen ihre Produktion fiir mehr als einen Monat - bis hin zu
einem Jahr - im Voraus. Durch diesen sehr langen Planungshorizont ist eine Reaktion
auf individuelle Kundenbedurfnisse nur erschwert moglich.
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Abbildung 7: Zeitraum der Produktionsplanung
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Quelle: Eigene Darstellung

Bei der Genauigkeit der Planung zeigt sich, dass etwa die Halfte der Unternehmen ihre
Fertigungsschritte bzw. Arbeitsgange in der Produktion auf den Tag genau planen. Nur
18 % der Befragten planen ihre Produktion auf die Minute genau.

Abbildung 8: Planungsgenauigkeit von Produktionsarbeitsgangen

50% 45%
40%
30%
18%
20% ° 14% 16%
0% s R , , ,
Minuten 1/4 Std. 1/2 Std. Stunden Schicht Tag

Quelle: Eigene Darstellung

Rund 71 % der Unternehmen bendtigen pro Tag nicht mehr als 4 Stunden, um die
Produktion zu planen. Bei kleinen Unternehmen (<100 Beschaftigte) gibt es keine
einzige Rickmeldung, dass diese flr die Planung Uber 4 Stunden pro Tag bendtigen.
Bei Unternehmen mit mehr als 500 Beschéaftigten, bendtigt rund ein Drittel davon mehr
als 5 Stunden pro Tag.
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Abbildung 9: Zeitaufwand fiir die Produktionsplanung
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Quelle: Eigene Darstellung

Eine klare Mehrheit von 73 % gibt an, dass es in ihrer Produktion auch mannlose
Fertigungsschritte gibt. Im Hinblick auf die Integration aller Daten, sollte deshalb darauf
geachtet werden, einen automatischen Datenaustausch zu diesen Anlagen zu
gewahrleisten.

Abbildung 10: ,,Mannlose“ Fertigungsschritte

keine mannlose
Fertigung; 27%

mit mannloser
Fertigung; 73%

Quelle: Eigene Darstellung

Im Rahmen der Analyse wurde auch erhoben, wie lange typischerweise die
Durchlaufzeit eines Fertigungsauftrags ist. Diese betragt bei ca. 71 % der
Unternehmen weniger als 3 Wochen, hingegen bei 16 % einen Monat oder mehr.
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Abbildung 11: Durchlaufzeit pro Fertigungsauftrag
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Quelle: Eigene Darstellung

39 % der Unternehmen geben an, dass ihr Produktionsplan mehr als 150
Fertigungsauftrage pro Woche umfasst. Weitere 36 % teilen in der Erhebung mit, dass
diese immerhin noch zwischen 50 und 149 Auftrage pro Woche einplanen. Nur knapp
Uber ein Funftel der Unternehmen hat einen Produktionsplan mit 10 bis 49 Auftragen
pro Woche und lediglich 4 % geben an, dass deren Produktionsplan gerade bis zu 9
Auftrage pro Woche umfasst.

Abbildung 12: Anzahl Fertigungsauftrage pro Woche

50%

39%
40%
30% 24%
20% 14% 12%
10% 4% 6% . .
oo . mem | | | |
<9 10 bis 29 30 bis 49 50 bis 99 100 bis 149 >150

Quelle: Eigene Darstellung
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Mehr als die Halfte (56 %) der Unternehmen planen die Belegung von bis zu 40
Produktionsmaschinen in einem Leitstand. Vor allem bei groferen Unternehmen
werden bis zu 100 Maschinen und mehr in der Produktionsplanung abgebildet.

Abbildung 13: Anzahl Produktionsmaschinen
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Quelle: Eigene Darstellung

45 % der Unternehmen planen ihre Produktion rollierend, weitere 41 %
ereignisbezogen und die restlichen 15 % bedienen sich einer kalenderbezogenen
Produktionsplanung oder anderer Methoden, wie etwa einer ubergeordneten
Kapazitatsplanung. Auffallend ist, dass vor allem in kleineren Unternehmen die
Produktionsplanung tendenziell ereignisbezogen erfolgt, wahrend in gréReren
Unternehmen eher eine rollierende Planung durchgefihrt wird.

Abbildung 14: Ausloser fiir die Produktionsplanung
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Quelle: Eigene Darstellung
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Genau die Halfte der Unternehmen plant die Produktion zentral. 46 % der befragten
Betriebe planen die Produktion dezentral, die restlichen 4 % planen diese automatisch
mithilfe eines ERP-Systems oder einer Mischung aus einer zentralen und dezentralen
Planung.

Abbildung 15: Angewandter Planungsansatz

Andere; 4%

Zentral; 50%

Dezentral; 46% _—"

Quelle: Eigene Darstellung

Kleinere Unternehmen bis zu 100 Beschéftigten organisieren die Produktionsplanung
nach einem Single-User Prinzip. Das heil3t, es gibt meist eine zentrale Stelle, die flr
die Einplanung der Fertigungsauftrage verantwortlich ist. Bei groRen Unternehmen mit
Uber 500 Beschaftigten wird mehrheitlich ein dezentraler bzw. automatisierter
Planungsansatz verfolgt.

Mit 45% verwendet ein  Grolteil der befragten Unternehmen die
Ruckwartsterminierung, weitere 38 % wenden die Vorwartsterminierung an, wahrend
nur 13 % der Befragten die Mittelpunkterminierung nutzen. In der Mehrzahl der
Unternehmen wird der Fertigungsbeginn, abhangig von der Auftragsdurchlaufzeit und
dem jeweiligen Liefertermin, so spat wie mdéglich gelegt, um ,just-in-time“, die Waren
ausliefern zu koénnen. Bei der Vorwartsterminierung hingegen wird der
Fertigungsbeginn so frih wie mdglich gelegt, um die freie Kapazitat fir zuklnftige
Auftrage nutzen zu kénnen. Zudem wird die Anpassung an den jeweiligen Auftrag oder
an fixe Zeitrdume als alternative Mdglichkeiten der Terminierung genannt. Die
Vorwartsterminierung wird mehrheitlich von kleinen Unternehmen eingesetzt, mittlere
und grofte Unternehmen verwenden schwerpunktmafig eine Rickwartsterminierung.
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Abbildung 16: Verwendetes Terminierungsverfahren
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Quelle: Eigene Darstellung

Aus Sicht der befragten Unternehmen beeinflussen die Personalkapazitat und die
Materialverfigbarkeit die Produktionsplanung am starksten. Erst danach folgen
Maschinenkapazitdt sowie Engpassmaschinen. Dementsprechend sollte ein
Leitstandkonzept so ausgelegt werden, dass bei der Produktionsplanung, Personal-
und Materialverfigbarkeiten ebenso wie Maschinenkapazitaten beriicksichtigt werden
kénnen.

Abbildung 17: Einflussfaktoren auf die Produktionsplanung

Personalkapazitat
Materialverfigbarkeit
Maschinenkapazitat
Engpassmaschinen
verschobene Auftrage
Absatzprognose
Vergangenheitswerte

Andere
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B Wichtigkeit (0...unwichtig bis 6...sehr wichtig)

Quelle: Eigene Darstellung
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Der meist genannte Fertigungstyp ist die Serienfertigung mit 43 %, gefolgt von der
Einzelfertigung mit 30 %. Lediglich 18 % blndeln ihre Fertigungsauftrage zu einer
jeweils sortenreinen LosgroRenfertigung (kurz: Sortenfertigung), von nur 3 % wird die
Massenfertigung eingesetzt. Als weitere Fertigungstypen werden die Parallelfertigung
und die auftragsbezogene Einzelfertigung von Serienprodukten genannt.

Abbildung 18: Unterschiedliche Fertigungsprinzipien
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Quelle: Eigene Darstellung

Etwa die Halfte der Unternehmen verfolgt eine Kombination aus kundenspezifischer
auftrags- und kundenunabhangiger Lagerfertigung. Immerhin 45 % bedienen sich einer
reinen Auftragsfertigung und nur knapp 4 % fertigen ausschlief3lich kundenneutral auf
Lager. Auffallig ist, dass kleine Unternehmen eher nach Auftragsfertigung arbeiten,
wahrend groRere Unternehmen meist eine Kombination aus Auftrags- und
Lagerfertigung wahlen.

Abbildung 19: Fertigungsansatz des Unternehmens
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Quelle: Eigene Darstellung
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3.3.3 Detaillierte Ergebnisse zur Produktionsprozesssteuerung

Bei der Produktionssteuerung zeigt sich deutlich, dass der wichtigste Faktor fir die
Abarbeitungsreihenfolge, die Einhaltung des Liefertermins ist. Ebenfalls von hoher
Bedeutung sind die Lange der Terminiberschreitung, die ideale Maschinenauslastung
und die Reihenfolge des Auftragseingangs. Eine hohe Auftragseingangsmenge fir ein
begrenztes Lieferterminfenster wird als weiterer bedeutender Faktor angegeben.

Abbildung 20: Einflussfaktoren auf die Abarbeitungsreihenfolge der Produktion

Einhaltung des Liefertermins

Lange der Terminiberschreitung

Ideale Maschinenauslastung
Reihenfolge des Auftragseingangs
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Langste Gesamtdurchlaufzeit
Kundenkategorie (A-Kunde, B-Kunde, ...)
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Kirzeste Belegungszeit der Betriebsmittel
Umsatz des jeweiligen Kundenauftrags

Andere
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B Wichtigkeit (0...unwichtig bis 6...sehr wichtig)

Quelle: Eigene Darstellung

Die Materialverfigbarkeit stellt die groRte Herausforderung flr die befragten
Unternehmen dar, gefolgt von der kurzfristigen Einplanung und Umsetzung von
Eilauftragen aufgrund geanderter Prioritdten. Das Auftreten von Maschinenengpassen
sollte durch die Einplanung vermieden werden koénnen: Maschinenausfalle,
Qualitatsprobleme und Planungsfehler sind demnach eher weniger stark verantwortlich
fur Verschiebungen.
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Abbildung 21: Ursachen fiir die Verschiebung von Kundenterminen
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Quelle: Eigene Darstellung

Bei 43 % der Unternehmen treten Eilauftrdge mehrmals wdchentlich auf und bei
weiteren 14 % einmal woéchentlich. 32 % geben an, dass einmal im Monat oder
mehrmals monatlich Eilauftrage auftreten. Nur ein befragtes Unternehmen gab an,
entweder nie oder mehrmals taglich mit Eilauftragen konfrontiert zu sein.

Abbildung 22: Auftrittshaufigkeit von Eilauftragen

>0% 43%
40%
30%
20%
9 6% BN @ BN 00 B s
10% 2% ’ 2%
0% — - i i —
Mehrmals 1 x taglich Mehrmals Mehrmals 1 X monatllch Nie
taglich wochentlich wochentllch monatlich

Quelle: Eigene Darstellung
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Ein Grofteil der Unternehmen reagiert bei Kapazitatsengpassen mit der Anordnung
von Uberstunden oder zusatzlichen Schichten auf den Nachfrageiiberhang.
Moglichkeiten, die ebenfalls in Erwagung gezogen werden, sind das Leasing von
Fremdpersonal oder das Verschieben von Kundenauftragen.

Abbildung 23: Reaktion bei Nachfrageiiberhang

Uberstunden bzw. Zusatzschichten
Leasing von Fremdpersonal
Uberziehung der Liefertermine
Personalbeschaffung

Fremdvergaben

W Wichtigkeit (0...unwichtig bis 6...sehr wichtig)

Quelle: Eigene Darstellung

Bei einer Unterauslastung reagieren Unternehmen, im Vergleich zu einem
Auftragsiiberhang, genau gegensatzlich, indem Uberstunden abgebaut oder die Anzahl
der zu arbeitenden Schichten reduziert werden. Manche Unternehmen schaffen auch
Abhilfe, indem das Lager aufgebaut wird oder generell die Normalarbeitszeit reduziert
wird. Die Auswertung der entsprechenden Fragen zeigt, dass schwankende
Nachfragen hauptsachlich Uber die Anzahl der Beschaftigten im Produktionsbereich
kompensiert werden, die Flexibilitit des Personals spielt dementsprechend fir die
Unternehmen eine entscheidende Rolle.

Abbildung 24: Reaktion bei Unterschreitung der Kapazitiaten

Uberstunden werden abgebaut
Schichten werden reduziert
Lager wird aufgebaut
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Quelle: Eigene Darstellung
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45 % der befragten Unternehmen geben an, dass die Rickmeldung von Daten in das
ERP-System in Zeitintervallen von mindestens 30 Minuten erfolgt. Bei 14 % der
Betriebe werden die Daten ca. jede Stunde an das ERP-System gemeldet, bei 10 %
erfolgt eine Ruckmeldung etwa alle 4 Stunden. Weitere 28 % teilen in der Befragung
mit, dass in ihren Unternehmen die Rickmeldung der Daten nur einmal pro Schicht
oder pro Tag durchgefiihrt wird. Die Datenbasis flir die Verwendung von Echtzeitdaten
ist damit bei den meisten Unternehmen noch nicht gegeben.

Abbildung 25: Haufigkeit der Riickmeldung von Daten ins ERP-System

50%

39%
40%

30%

18%

20% 14%
6% 10% 10%
1) (0 I
H m =
0% T - T T T T T __|
< 30 Minuten alle 30 ca. jede ca.alle4 einmal pro einmal pro einmal pro
Minuten Stunde Stunden Schicht Tag Woche

Quelle: Eigene Darstellung

Bei fast der Halfte der Unternehmen erfolgt die Rickmeldung vorwiegend in einer
Mischung aus manuell erfassten und automatisch generierten Daten. Eine
ausschlieBlich manuelle Ruckmeldung erfolgt immer noch bei 33 %, eine
vollautomatische Rickmeldung hingegen erst bei 16 % der Befragten.

Abbildung 26: Automatisierungsgrad der Daten-Riickmeldung
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Quelle: Eigene Darstellung
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3.3.4 Ansatze einer zukiunftigen Weiterentwicklung

Im abschlieBenden Teil der Befragung wurden die Interviewpartner nach den
wichtigsten Weiterentwicklungsfaktoren fir ihre PPS in der Zukunft befragt. Als
bedeutende Faktoren wurden vor allem die Einbeziehung der Materialverfigbarkeit in
die Produktionsplanung, die einfache Bedienbarkeit, die automatische Rickkopplung
zum ERP-System, der Soll-Ist-Vergleich sowie das einfache Verschieben von
Auftragen genannt. Weniger wichtig erscheinen den Unternehmen die grafische
Aufbereitung der Auftragsreihenfolge oder eine vollautomatisierte Auftragseinplanung.

Abbildung 27: Bedeutende Weiterentwicklungsfaktoren der Produktionsplanung
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Quelle: Eigene Darstellung

Im Hinblick auf die Digitalisierung der PPS-Prozesse wird es umso wichtiger sein, dass
alle dafur bendtigten Daten in entsprechender Qualitdt durchgéngig bereitgestellt
werden. Stammdaten liefern dabei die Basisdatenquelle und legen den Grundstein fir
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die Datenqualitat der darauf aufbauenden Prozesse. Die konsequente Datenerfassung
innerhalb  der betrieblichen Ablaufe schafft eine Durchgangigkeit des
Informationsflusses und ermdglicht eine flexible Reaktion auf Anderungswiinsche.
Dabei ist es unerheblich, ob diese extern vom Kunden geauflert werden, oder intern
durch Stérungen oder Umplanungen verursacht werden. In jedem Fall ist es
notwendig, eine Kommunikation zwischen den unterschiedlichen Systemen
aufzubauen, um den Datenaustausch in Echtzeit garantieren zu kénnen.

Befragt man die Unternehmen, in welche Bereiche sie in den kommenden Jahren die
meisten Ressourcen investieren werden, so werden die Reduktion der Herstellkosten
und die Beherrschung der Produktionskomplexitdt genannt. Als weitere wichtige
Bereiche werden die Reduktion der Durchlaufzeit, die Erhéhung der
Maschinenauslastung sowie die Verbesserung der Materialbedarfsplanung angegeben.
Weniger interessant erscheinen hingegen die Bereiche wie die Durchflihrung von
Prozesssimulationen oder die Einfuhrung eines Fertigungsleitstands.

Abbildung 28: Zukiinftige Ressourcenbereitstellung
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Quelle: Eigene Darstellung

Um die Herstellkosten kiinftig senken zu kénnen, konzentrieren sich die Unternehmen
hauptsachlich auf die Vermeidung von Ausschuss und Nacharbeiten sowie auf die
Reduktion der Materialkosten. Einige versuchen, durch eine Verbesserung der
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Maschinenauslastung oder eine Reduktion der Materialgemeinkosten, die
Herstellkosten entsprechend zu senken. Die Reduktion der Herstellkosten mithilfe einer
Wertanalyse oder durch Reduktion der Lohnkosten findet bei den Unternehmen
weniger Anklang.

Abbildung 29: Zukiinftige MaBnahmen zur Senkung der Herstellkosten

Vermeidung von Ausschuss und Nacharbeiten
Reduzierung der Materialkosten
Verbesserung der Maschinenauslastung
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Quelle: Eigene Darstellung

3.4 Schlussfolgerungen zur Digitalisierung in der PPS

Die empirische Analyse zeigt, dass die Anforderungen an die PPS und damit geeignete
IKT-Lésungen stark von der jeweiligen UnternehmensgréRe abhangen. Uber 35 % der
Unternehmen planen die Produktion noch manuell (mit Excel, Planungsboard, etc.) Es
stehen damit nur im begrenzten Umfang digitalisierte Daten zur Verfliigung, wodurch
zum gegenwartigen Zeitpunkt weder eine horizontale noch eine vertikale Integration
vollzogen werden kann. Dies spricht einerseits fir ein enormes Potential, um ein
entsprechendes Leitstandkonzept zu entwickeln bzw. mittels Einsatz von IKT diese
,Datenlicken“ im Unternehmen zu schlielen. Andererseits gaben die befragten
Unternehmen an es vorzuziehen, den zukunftigen Ressourceneinsatz eher in die
Reduzierung der Herstellkosten zu investieren als zum Beispiel die Einflhrung eines
digitalen Fertigungsleitstandes voranzutreiben. Fur die Unternehmen scheint die
Digitalisierung der Produktionsprozesse demnach weniger im Vordergrund zu stehen.
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Dies ist eventuell darauf zurlckflhrbar, dass die Potentiale einer durchgangigen
Datenvernetzung von vielen noch nicht erkannt werden.

Wie im ersten Teil der Managementstudie erlautert, basiert das Konzept von Smart
Logistics unter anderem auf der Verwendung von Echtzeitdaten, die durch die
Verknupfung aller Einheiten der Wertschopfungskette gewahrleistet wird. Betrachtet
man die Ergebnisse der empirischen Analyse, so wird deutlich, dass bei vielen
Unternehmen die Basis fur die Verarbeitung von Echtzeitdaten noch nicht geschaffen
wurde. So erfolgt nur bei 16 % der Befragten eine Rickmeldung der Produktionsdaten
in das ERP-System vollautomatisiert. Uber 50 % der befragten Unternehmen geben
an, dass die Rickmeldung der Daten etwa jede Stunde oder in einem noch gré3eren
Zeitintervall und in vielen Fallen tuberhaupt noch manuell erfolgt.

Die befragten Unternehmen sehen als Haupteinflussfaktoren der Produktionsplanung
die Personalkapazitat und die Materialverfliigbarkeit. Die Digitalisierung bietet hier
einen Ansatzpunkt und ermdglicht eine durchgangige Abbildung aller Prozessdaten.
Dadurch wird eine Datenbasis geschaffen, welche die dezentrale Planung und
Produktionssteuerung unter Berucksichtigung der gegebenen Materialverfugbarkeiten
und Personalkapazitaten ermdglicht. Dieses flexible Produktionssystem berucksichtigt
auch Kkurzfristig nicht ausreichende Materialverfugbarkeiten, Personal- bzw.
Maschinenausfalle sowie Kundeneilauftrage. Die Befragten nennen Probleme bei der
Materialverfigbarkeit und das Einschieben von Eilauftragen als Hauptfaktoren fir die
Verschiebung von Kundenterminen. Die Analyse zeigt weiter, dass bei mehr als 50 %
der Befragten, Eilauftrage mehrmals wochentlich bis hin zu mehrmals taglich auftreten.
Die Unternehmen werden also in zunehmendem Maf3e von ihren Kunden aufgefordert,
flexibel und schnell zu reagieren.

Diese Flexibilitdt und Reaktionsfahigkeit kann insbesondere durch die horizontale und
vertikale Integration der Daten erheblich gesteigert werden. Jedoch missen die
Unternehmen erst die Grundlagen daflr schaffen. Hier gilt es zunachst die einzelnen
PPS-Prozesse mittels geeigneter IKT-Systeme zu unterstitzen, um sich schrittweise
der Vision einer sogenannten ,Smart Factory® anzundhern. Das Ziel sind
Fertigungsanlagen und Logistiksysteme, die selbstdndig miteinander kommunizieren
und Entscheidungen treffen kdnnen, um eine mdglichst effiziente Auftragsabwicklung
sicher zu stellen.

Die empirische Analyse der Produktionsstrukturen zeigt, dass die Anforderungen an
die Auftragsabwicklung je nach UnternehmensgréRe stark unterschiedlich sind. Im
Rahmen der vorliegenden Ergebnisse konnen Ldésungsansatze und Potentiale im
Bereich der Digitalisierung der Auftragsabwicklung zwar aufgezeigt werden, hier
stehen gerade KMU aber vor der Herausforderung, dass relativ hohe IKT-
Aufwendungen einer mangelnden Nutzentransparenz gegenuberstehen. Erschwert
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wird diese Situation dadurch, dass neue Geschaftsmodelle oder weitere Schritte zur
Verbesserung der Prozesseffizienz nur moglich sind, wenn zuvor die notwendigen
Voraussetzungen im Bereich der IKT geschaffen wurden.

Eine detaillierte Auswertung der Produktionsstrukturen bezlglich der Haufigkeit
bestimmter  Merkmalsauspragungen ermdglicht es, die unterschiedlichen
Anforderungen und in weiterer Folge bedarfsorientierte  IKT-LOsungen besser
eingrenzen zu koénnen. Die folgende Ubersichtstabelle, zeigt den Vergleich typischer
Produktionsstrukturen in Abhangigkeit von der Unternehmensgréfe. (Tabelle 4)
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4 Smart Logistics am Beispiel der Fahrzeugdistribution

Im folgenden Abschnitt wird anhand einer konkreten Aufgabenstellung aus dem
Bereich der PKW-Fahrzeugdistribution veranschaulicht, wie die Optimierung von
Lagerprozessen mithilfe von Smart Logistics Ansatzen umgesetzt werden kann. Zur
Anwendung kamen in diesem Projekt Vorgehensweisen sowie Methoden der diskreten
Simulation zur Prozessanalyse und Optimierung, als auch die Anwendung neuer IKT
zur Automatisierung des Informationsflusses in der innerbetrieblichen Lagerlogistik.

In diesem Abschnitt werden zudem die Grundziige, die Funktionsweisen und die
Einsatzfelder diskreter Simulationen im Allgemeinen betrachtet und der praktische
Einsatz von IKT anhand eines Forschungsprojekts, das gemeinsam mit der Firma
Lagermax Autotransport GmbH durchgefihrt wurde, vorgestellt. Die Lagermax
Autotransport GmbH (kurz: Lagermax) ist eine Tochterfirma der Lagermax Gruppe mit
Firmensitz in Strallwalchen / Oberdsterreich.

4.1 Herausforderungen in der Lagerlogistik der Fahrzeugdistribution

Die Distribution von fertigen Fahrzeugen flr Original Equipment Manufacturer (kurz:
OEM), das heildt die Auslieferung vom Fahrzeugwerk des Herstellers bis zum
jeweiligen Fahrzeughandler vor Ort, stellt Logistikdienstleister wie die Firma Lagermax
vor zunehmende Herausforderungen. Neben der Reduktion der Durchlaufzeiten und
den steigenden Qualitatsanforderungen, zwingt vor allem der zunehmende
Kostendruck zu einer standigen Optimierung der internen Lagerprozesse. Dabei stellt
das Ein- und Auslagern sowie die Aufbereitung der Fahrzeuge am jeweiligen Auto-
Terminal (Distribution Center) eine personalintensive Aufgabe dar.

In dem hier vorliegenden Fall werden die Fahrzeuge per LKW- und Bahntransport in
das Distributionslager, d.h. in das Auto-Terminal der Firma Lagermax geliefert. Nach
dem Entladen der PKWs werden diese von Mitarbeitern auf die dafiir vorgesehenen
Stellplatze gefahren. Die Lagerflache fir Neuwagen im Auto-Terminal in Straliwalchen
umfasst insgesamt rund 600.000 gm. Nach der Einlagerung der Fahrzeuge werden die
Mitarbeiter aufgrund der weitlaufigen Lagerflache mittels interner Shuttlebusse zum
Ausgangspunkt zurtickgebracht. Dadurch entstehen Leerfahrten und zusatzliche
Kosten durch den Betrieb von Shuttlebussen. In umgekehrter Reihenfolge, aber nach
demselben Prinzip, erfolgt die Auslieferung der Fahrzeuge. Die Mitarbeiter werden per
Shuttlebus zu den Fahrzeugen gebracht, um diese anschliefend zur
Fahrzeugaufbereitung bzw. zur Auslieferungszone zu fahren. Das Unternehmen
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verzeichnet dabei jahrlich einen Umschlag von ca. 280.000 Fahrzeugen. (Lagermax
Lagerhaus und Speditions AG 2016, online).

Im Rahmen des Projekts wurde untersucht, ob und wie es durch den Einsatz von IKT
mdglich ist, die Ein- und Auslagerungsprozesse derart zu kombinieren, dass die
Mitarbeiter nach dem Einlagern eines Fahrzeugs direkt zu einem weiteren Fahrzeug in
unmittelbarer Nahe gelangen, welches dann zur Aufbereitungs- bzw.
Auslieferungszone gebracht wird. Durch einen derartigen ,Ringverkehr” kdnnten
Leerfahrten der Fahrer sowie der Betrieb von Shuttlebussen weitestgehend eliminiert
werden.

Dafur ist es unter anderem notwendig, den Fahrern die Daten in Echtzeit auf mobile
Endgerate zu ubermitteln und die Stellplatzwahl unterschiedlicher Fahrzeugtypen
derart zu optimieren, dass fur die Fahrer moglichst kurze Wegzeiten zwischen den ein-
und auszulagernden Fahrzeugen entstehen.

Sobald die Fahrzeuge unterschiedlicher OEMs versandfertig in der Auslieferungszone
bereitstehen, werden diese spezifisch fur die jeweiligen Handler und Regionen auf
LKW-Autotransporter oder auf spezielle Bahnwagons verladen und zu den Handlern
geliefert.

Das Ziel des im Folgenden beschriebenen Forschungsprojekts ist die Erstellung eines
praxistauglichen Konzepts zur Digitalisierung der innerbetrieblichen Lagerprozesse, um
eine Minimierung der Leerfahrten und Wegstrecken in einem Auto-Terminal zu
erreichen.

Im Rahmen des Projekts wurden verschiedene Prozessvarianten entwickelt und
hinsichtlich ihrer Machbarkeit und Effizienz simuliert, analysiert und evaluiert. Die
Minimierung der Leerfahrten erfolgt durch eine gezielte Reihung und Kombination von
Ein- und Auslagerungsvorgangen, die im firmeninternen IT-System errechnet werden.
Die Datenerfassung und Informationsubermittlung an die Fahrer wird durch den
Einsatz elektronischer Handheld-Gerate in Echtzeit ermdglicht.

In der folgenden Abbildung sind in vereinfachter Form die drei wesentlichen
Prozessschritte im Auto-Terminal dargestellt: Das Einlagern der Fahrzeuge auf den
jeweiligen Stellplatz, die Bereitstellung der Fahrzeuge fir die Fahrzeugaufbereitung
und die Auslagerung der Fahrzeuge in den Versandbereich, wo die entsprechenden
LKW-Ladungen fir die jeweiligen Handler zusammengestellt werden. (Abbildung 30)
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Abbildung 30: Vereinfachte Prozessdarstellung im Auto-Terminal StraBwalchen

Um die technische Machbarkeit eines Ringverkehrs und die damit einhergehende
Effizienzsteigerung in den innerbetrieblichen Logistikprozessen besser beurteilen zu
kénnen, wurden im Rahmen des Projekts eine diskrete Simulation durchgefihrt. Dies
war notwendig, um die Dynamik und Komplexitat der Prozesse, wie zum Beispiel
unterschiedliche Anliefer- und Versandmengen pro Arbeitstag, Auswirkungen von
Anlieferungen per Bahn statt per LKW, oder auch die Auswirkungen von
Lagerrestriktionen, wie zum Beispiel vertraglich zugesicherte Stellplatze, genauer
analysieren und beurteilen zu kénnen.

Im folgenden Abschnitt wird auf die Bedeutung und die Einsatzmdglichkeiten von
Simulationen zur Prozessoptimierung naher eingegangen.
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4.2 Einsatz von Simulationssoftware zur Prozessoptimierung

Die Optimierung bestehender Produktions- bzw. Logistikprozesse stellt Unternehmen
immer wieder vor grof3e Herausforderungen. Dies ist vor allem dann der Fall, wenn die
Folgen der geplanten Malnahmen, aufgrund der vorhandenen Komplexitat und
Dynamik der Prozesse, nicht oder nur unzureichend abschatzbar sind und eine reale
Testumgebung nicht zur Verfliigung steht bzw. unverhaltnismafig kostspielig ware. Die
konkreten Auswirkungen der geplanten Veranderungen auf die jeweiligen Prozesse,
wie zum Beispiel die Auftragsdurchlaufzeit, die Kapazitatsauslastung oder die
notwendige LagergrofRe, sind mit herkdmmlichen Methoden nicht genau kalkulierbar.
Das flhrt dazu, dass manche Ideen in der Praxis aufgrund des hohen Risikos fiir den
operativen Betrieb erst gar nicht weiter verfolgt werden (Effert, Potthast 2013, 682).
Durch die Verwendung von Simulationen ist es mdglich, Prozesse genauer zu
analysieren und die Auswirkungen von Prozessoptimierungen vorab zu testen, ohne
den laufenden Betrieb zu storen.

Mit Hilfe von Simulationsmodellen kénnen Optimierungspotentiale identifiziert und die
Auswirkungen von Prozessveranderungen auf bestehende Prozesse untersucht
werden. Wenn in einem Prozessmodell zum Beispiel die Prozesse in einem Auto-
Terminal virtuell abgebildet werden, ist von einer digitalen Simulation oder einer
Computersimulation die Rede. (Hedtstick 2013, 1; Eley 2012, 3) In dieser
Managementstudie ist mit dem Begriff Simulation immer die digitale Simulation mittels
Computersoftware gemeint.

Die Begriffe System und Modell sind mit der Simulation eng verbunden. Ein System
besteht aus einer bestimmten Zahl von Objekten und deren Eigenschaften, die
wiederum in Wechselbeziehungen zueinander stehen kénnen. (Eley 2012, 3) Objekte
in einer Simulation sind beispielsweise Maschinen, Werksticke oder auch
Transportmittel. Jedem dieser Objekte werden bestimmte Eigenschaften zugeordnet,
wie zum Beispiel Bearbeitungszeiten auf Maschinen oder auch zurickzulegende
Wege. Glter, Paletten oder Lager konnen typische Objekte mit zugehdrigen
Eigenschaften in einem Logistiksystem sein. (Eley 2012, 4) Bei einem Modell handelt
es sich dabei immer um die Nachbildung eines Produktions- oder Logistiksystems, das
aus einer Vielzahl von Objekten und Eigenschaften besteht, die Zueinander in
Beziehung stehen. Dabei bildet das Modell eine vereinfachte Darstellung des realen
Systems ab, welches sich auf die Kernelemente des Produktions- oder Logistiksystems
beschrankt. (Rose, Marz 2011, 13)

Mittels des Simulationsmodells werden unterschiedliche Simulationslaufe tGber einen
bestimmten Zeitraum, den sogenannten Simulationszeitraum, durchgefiihrt. Dabei
werden jeweils mehrere Experimente durchgefiihrt, um die Auswirkung von
stochastischen Prozessgrélien, wie zum Beispiel unterschiedliche Bearbeitungszeiten,
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Ankunftsintervalle von Waren und Gitern oder Anlagenstérungen besser beurteilen zu
kénnen. Bei jedem einzelnen Experiment werden somit unterschiedliche Ergebnisse
errechnet, selbst wenn das System, seine Objekte und Eigenschaften, nicht verandert
werden (Eley 2012, 4). Die statistische Auswertung der einzelnen Experimente
ermdglicht eine qualifizierte Aussage uber die Auswirkungen der stochastischen
ProzessgroRen auf die jeweiligen ZielgroRen des Prozesses, wie zum Beispiel
minimaler oder maximaler Output pro Stunde oder die durchschnittliche Auslastung
bestimmter Maschinen in der Produktion.

Die Simulation ermdglicht dartber hinaus, dass einzelne Parameter, wie zum Beispiel
die Anzahl der Stellplatze in einem Lager oder innerbetriebliche Wegzeiten, mit leicht
veranderbaren Parametern hinterlegt werden kénnen. (Hedtstlick 2013, 1) Dadurch
kann der Einfluss der Objekte und Eigenschaften auf das Gesamtsystem und deren
Auswirkungen besser analysiert und verstanden werden. Auf dieser Basis kdnnen
unterschiedliche Alternativen entwickelt werden. Voraussetzung fur die erfolgreiche
Anwendung der Simulation ist, dass die gewonnenen Erkenntnisse auf das reale
System Ubertragbar sind. (Rose, Marz 2011, 13)

Simulationen haben somit das Ziel, Prozesse so real wie mdglich und so detailliert wie
notwendig darzustellen, sie durch Verdnderung einzelner Prozessparameter zu
analysieren und letztendlich Handlungsempfehlungen fiur deren Optimierung zu
generieren. Als Ausgangspunkt dient meist ein realer oder noch in Planung befindlicher
Unternehmensprozess, der in ein Simulationsmodell Ubertragen wird, um gezielt
unterschiedliche Experimente durchfiihren zu kénnen. Demzufolge werden im Rahmen
der Simulation verschiedene Ergebnisse erzeugt, welche individuell bewertet werden.
(Eley 2012, 4f) In diesem Zusammenhang ist zu erwahnen, dass die Qualitat der
Ergebnisse — und infolgedessen die Aussage uber die Konsequenzen bestimmter
Malnahmen — umso hoéher ist, je mehr Versuche an dem Modell durchgefuhrt wurden.
(Georgii 2004, 118-129) Gleichzeitig mit der Bewertung der Ergebnisse erfolgt die
Interpretation mit den daraus resultierenden Empfehlungen. Diese Anderungen finden
am realen System statt. Das bedeutet, dass die Simulation auf Basis eines realen oder
geplanten Systems geschieht, die Versuche zwar virtuell dargestellt, die Umsetzung
dann jedoch am realen System erfolgt. (Eley 2012, 4f) Somit ergibt sich ein Kreislauf
vom realen System Uber die Simulation und deren Experimente zurlick auf das reale
System.



60 Kohnhauser, Schobesberger, Siller, Peterwagner

Abbildung 31: Kreislauf zur Anwendung von Simulationen
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Quelle: Eigene Darstellung nach: Eley 2012

Die Simulation liefert Auswertungen in Form von Statistiken und Diagrammen, die
Auskunft darliber geben, wie sich zum Beispiel die Auslastung oder die Durchlauf- oder
Wartezeiten im Simulationszeitraum verandern. Folgeereignisse, die fallweise erst
durch das Eintreten eines anderen Ereignisses auftreten, wie etwa eine Uberlastung
bestimmter Transporteinheiten oder eine Unterauslastung von Maschinen aufgrund
einer zu geringen Anzahl an Werkstlcktragern, kbnnen so im Rahmen der Simulation
identifiziert werden. Die Durchflihrung eines Simulationslaufes ist dabei meist nicht die
eigentliche Schwierigkeit der Simulation; entscheidend ist es, vorab ein geeignetes
Modell des Systems zu gestalten, um die Qualitdt der Simulation sicherzustellen.
(Hedtstuick 2013, 8)
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4.2.1 Ziele der Simulation

Wesentliche Ziele und Vorteile des Einsatzes von Simulationen sind genauere
Vorhersagen, Zeit- und Kostenersparnisse sowie das Vermeiden von Testversuchen
am bestehenden System. (Gadatsch 2010, 220) Da Versuche mit Kapazitaten,
Ablaufen oder Stoérfallen digital durchgefiihrt werden kénnen, muss das existierende
System nicht verandert werden. Die Prognosen Uber die moglichen Auswirkungen
kénnen sehr genau dargestellt werden, da es sich um reale Daten, entweder in Form
von Vergangenheitswerten oder entsprechende Prognosedaten aus dem
Produktivsystem handelt. Somit bleibt die Durchfiihrung von zeit- und kostenintensiven
realen Versuchen und Tests erspart, ohne auf Erkenntnisse von alternativen
Vorgehensweisen verzichten zu mussen.

Bei allen sich anbietenden Veranderungsmdoglichkeiten ist es wichtig, zwischen
Einfluss- und ZielgréRen zu unterscheiden. ZielgroRen, wie zum Beispiel die Output-
Rate in Form von fertigen Einheiten pro Zeit oder die Auslastung, kdnnen
entsprechend minimiert, maximiert oder auf einen bestimmten Wert hin optimiert
werden. EinflussgroRen (wie z.B. Reihenfolgen, Stlickzahlen im System, etc.) sind
Auswirkungen auf solche Zielgréfien, da sie die Zustande im Modell verandern. Ein
System beinhaltet meist mehrere — haufig voneinander abhangige - EinflussgréfRen,
deren Wechselwirkungen mitunter einen entscheidenden Einfluss auf die ZielgrofRen
haben kénnen. Das Identifizieren der richtigen Stellschrauben ist also sehr wichtig, da
dies zu einem besseren Systemverstandnis und in weiterer Folge insgesamt zu einem
besseren Ergebnis fuhrt. (Weigert, Rose 2011, 29)

Eine weitere Unterscheidung gilt es zwischen einer Simulation und einer Optimierung
zu treffen. Die Simulation selbst optimiert kein System und findet demzufolge auch
keine besseren Alternativen zu bestehenden Systemen — sie bewertet diese lediglich.
Erst durch die Kombination mit der Optimierung, durch die bessere oder gar optimale
Lésungen gefunden werden kénnen, wird dieser Aufgabe bewaltigt. In nahezu allen
Fallen wird die Simulation in Einklang mit der Optimierung eingesetzt, da es sich beim
Verandern von Parametern um Optimierungen handelt. (Marz, Krug 2011, 41f)

4.2.2 Einsatzmdglichkeiten der Simulation

Simulationen werden in unterschiedlichen Phasen zur Prozessoptimierung eingesetzt.
Konkret koénnen Simulationsanalysen in der Konzept-, Realisierungs- oder
Betriebsphase von Produktions- und Logistikprozessen unterschieden werden. Im
Folgenden wird auf die unterschiedlichen Aspekte der Simulation in den jeweiligen
Phasen detaillierter eingegangen.
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Simulation zur Entwicklung neuer Produktions- und Logistikkonzepte

Die Nutzung von  Simulationsmodellen und -analysen wahrend der
Konzeptionierungsphase dient unter anderem dazu, ldeen und Alternativen zu
entwickeln, um  verschiedene Lésungsansatze zu ermitteln und die
Simulationsergebnisse fir die Entscheidungsfindung zu nutzen. Wichtig in diesem
Zusammenhang ist, dass die Anforderungen bzw. eine grobe Vorstellung Uber die
Leistungsfahigkeit des zuklnftigen Produktions- oder Logistiksystems bereits existieren
und damit ein Modell bzw. mehrere alternative Modellvarianten erarbeitet werden
kénnen. Die Simulationsanalyse in dieser Phase bezieht sich meist auf allgemeine
Merkmale und Charakteristika wie zum Beispiel die Auslegungskriterien fir
Kapazitaten, die Anzahl an Maschinen, bendtigte Fertigungsflachen oder
Lagerstellplatze. Eine typische Nutzungsmoglichkeit in dieser Phase liegt zum Beispiel
im Ermitteln von potentiellen Systemengpassen. Um Engpasse oder Planungsfehler im
System zu entdecken, liefert die Simulation die Mdglichkeit zur rechtzeitigen Korrektur.
Sowohl die minimale als auch die maximale Auslastung des Systems spielen gerade in
volatilen Markten eine entscheidende Rolle, wenn es darum geht, auf Basis unsicherer
Prognosen agile und flexible Fertigungssysteme zu entwerfen. Des Weiteren kdnnen
verschiedene Planungsvarianten miteinander verglichen werden, um spater die beste
auszuwahlen und zu implementieren. Auch der Einsatz von Sensitivitdtsanalysen durch
gezieltes Verandern wesentlicher Parameter hilft, um optimale Zustandsverlaufe
hinsichtlich Kapazitat, Effektivitdt, Durchlaufgeschwindigkeit oder Lagerbestand zu
erreichen. (Bangsow 2008, 9; Eley 2012, 7)

Sensitivitdtsanalysen sind wesentlicher Bestandteil der Simulationsanalyse in der
Konzeptionierungsphase. Die Grenzen der Leistungsfahigkeit des zuklinftigen Systems
konnen so im Vorhinein bestimmt werden. Neben den technischen Daten, wie
Durchlaufzeiten und Kapazitaten, beeinflusst die Konzeptionierungsphase haufig auch
weitreichendere Konzeptiiberlegungen, wie zum Beispiel das optimale ,Layout® der
Fabrik oder die fur die Auftragsabwicklung notwendigen Material- und
Informationsfliisse. Fehler in der Auslegung und Dimensionierung kénnen dadurch
weitestgehend ausgeschlossen werden. (Eley 2012, 7)

Simulationsmadglichkeiten wahrend der Realisierungsphase

In der nachsten Phase, der Realisierungsphase, existiert das System bereits in seiner
Form des spateren Betriebs. Die Gestaltung, das ,Layout” und generell die Planung
verschiedener Varianten ist hier bereits abgeschlossen. Es geht in dieser Phase primar
um die Simulation verschiedener zu erwartender Betriebszustande. Die optimale
Anzahl an Gutern, Produkten oder anderer Hilfsmittel, wie zum Beispiel der bendtigten
Transportpaletten, kdnnen im Detail bestimmt und optimiert werden, um die kirzest
mogliche Durchlaufzeit und die maximale Output-Rate zu ermitteln. (Hedtstlck
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2013,119) Eng mit diesem Anliegen ist die Reihenfolgeplanung verbunden, bei der es
im Wesentlichen darum geht, welche Artikel mit welcher Prioritat behandelt werden, um
wichtige Zielwerte zu erreichen. (Hedtstlick 2013, 118) In beiden Fallen geht es
vorwiegend darum, Ineffizienzen zu vermeiden und keine Verzdégerungen in der
Produktion hervorzurufen. Solche Verzégerungen kénnen entstehen, wenn zum
Beispiel die falschen Artikel zuerst bearbeitet werden und dadurch Kapazitaten
blockiert bzw. Produktionsriickstaus und Liegezeiten verursacht werden.

Typischerweise verfligen Produktions- und Logistiksysteme Uber einen stetigen und
ereignisorientierten Ablauf, der mehr oder weniger starken zeitlichen Schwankungen
unterliegt. Diese kénnen durch abweichende Kundennachfragen, Anlagenstérungen
oder Fehlteile verursacht werden. (Bracht, Geckler, Wenzel 2011, 74)
Maschinenausfélle in Folge von Beschadigungen, Uberlastungen oder
Wartungsarbeiten zahlen zu solchen Stérungen, die den Ablauf und die exakten
Vorhersagen uber die Fertigstellungstermine erschweren. In der Simulation kénnen die
Auswirkungen dieser Ereignisse risikofrei Uberprift werden. So kann festgestellt
werden, ob ab einer bestimmten Fehimenge oder Ausfallszeit, die Liefertermine noch
eingehalten werden kénnen oder ob es zu entsprechenden Verzdgerungen in der
Auslieferung kommt und wie lange diese voraussichtlich ausfallen werden. Dadurch
kann auch eine Aussage dariber getroffen werden, ob die vorhandenen Kapazitaten
ausreichen oder ob SondermalRnahmen gestartet werden missen. (Bangsow 2008, 9)

Simulation zur Unterstiitzung des laufenden Betriebs

Simulationen kénnen nicht nur in der Konzeptionierungs- und Realisierungsphase
sinnvoll angewandt werden, sondern auch wahrend des laufenden Betriebs besteht die
Maoglichkeit, Simulationen sinnvoll einzusetzen.

Notfallstrategien und die Reaktion auf Storfalle werden zwar bereits weitestgehend
wahrend der Realisierungsphase entworfen, jedoch ist es zweckmalig, diese
Strategien regelmallig zu uberprifen und gegebenenfalls zu erneuern. (Bangsow
2008, 10) Es besteht die Moglichkeit, dass Stérungen auftreten, die in der bisherigen
Planung und Simulation nicht bericksichtigt wurden. Somit ist eine kontinuierliche
Beschaftigung mit aullergewdhnlichen Systemzustédnden ratsam. Die Planung und
Uberpriifung der Strategie empfiehlt sich ebenso, da daraus Alternativen zur Steuerung
und Gestaltung von Prozessen geschaffen werden und diese im Rahmen eines
kontinuierlichen Verbesserungsprozesses zu weiteren Prozessoptimierungen genutzt
werden kénnen. Ebenso vorteilhaft ist die Beriicksichtigung von Simulationen bei
kurzfristigen Entscheidungen. Damit bleibt ein System flexibel und die Produktivitat
langfristig hoch. (Eley 2012, 7)
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Neben verklrzten EinfUhrungszeiten, héherer Effizienz wahrend der Produktion und
verringerten Herstellkosten, hat die Simulation also auch positive Auswirkungen auf die
Produktionsplanung insgesamt. Kurzfristige Effekte, wie zum Beispiel niedrigere
Projektplanungskosten, ergeben sich dabei ebenso wie langfristige positive
Auswirkungen durch optimale Gestaltung des Produktionssystems. Des Weiteren wird
dadurch ermdglicht, dass ein einzelner Mitarbeiter mehrere Planungsaufgaben
zeitgleich ausfiihren kann. So kann in einem Arbeitsgang sowohl die Anzahl an
bendtigten Maschinen, die dafur notwendigen finanziellen Investitionen und der
laufende Energiebedarf der Fertigung ermittelt werden, als auch Abhangigkeiten der
unterschiedlichen Faktoren und Objekte bericksichtig werden. (Bracht, Geckler,
Wenzel 2011, 59)

4.2.3 Vorgehensweise zur Durchfiihrung von Simulationsstudien

Zu Beginn jeder Simulationsanalyse ist eine maoglichst exakte Problemdefinition
vorzunehmen. Diese ermdglicht es in weiterer Folge, Einfluss- und ZielgroRen zu
bestimmen und — soweit vorhanden — alle relevanten Prozessdaten zu ermitteln sowie
das bestehende System mithilfe der Simulation zu modellieren und analysieren. Das zu
untersuchende ,Problem® in der Lagermax-Simulation bestand demnach darin, die
Leer- und Wegezeiten der Mitarbeiter zu minimieren, da sich diese negativ auf die
Durchlaufzeit eines Auftrags auswirken.

Zu Beginn wird die Simulationswurdigkeit geprift: Indikatoren hierfir sind eine hohe
Anzahl an variablen GréfRen, stochastische Einflussgréfien, die sich gegenseitig
beeinflussen und eine hohe Komplexitdt und Dynamik des zu simulierenden Systems.
(Bangsow 2008, 10f).

Nachdem die Uberpriifung der Simulationswiirdigkeit positiv abgeschlossen wurde,
kann mit dem nachsten Schritt, der Zielformulierung, begonnen werden. Logistische
Ziele beeinflussen sich meist gegenseitig (Hedtstick 2013, 6f), diese Wechselwirkung
schlielen die Anwendung statischer Verfahren weitestgehend aus (Marz, Weigert
2011, 4). Die definierten Ziele stellen die Voraussetzung fur die Simulationsauswertung
dar, da sie in den anschlieBenden Simulationslaufen statistisch erhoben und
ausgewertet werden. Bezogen auf Lagermax war dies die Minimierung der
Durchlaufzeit sowie der Leer- und Wegezeiten der Fahrer.

Im Anschluss daran kann die Modellierung beginnen (Bangsow 2008, 13), welche in
zwei Phasen — namlich in die Phase der Erstellung eines formalen und in die Phase
der Erstellung eines ausfiihrbaren Modells — gegliedert wird. Das formale Modell zeigt
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in einer vereinfachten Darstellung die wesentlichen Elemente und die
Zusammenhange des zu simulierenden Systems auf. Dazu gehoéren zentrale Elemente
wie Quellen (entspricht z.B. der Anlieferung neuer Fahrzeuge in den Auto-Terminal)
und Senken (entspricht der Auslieferung von Fahrzeugen mittels LKW), aber auch
Anzahl der Fahrer, Lagerplatze u.v.m.

Abgebildet wird alles, was mit dem zu untersuchenden System zu tun hat und fur die
Modellierung als relevantes Element bestimmt wurde. (Bangsow 2008, 12). Die
anschlielend erforderliche Datenbeschaffung erfolgte im hier vorliegenden Projekt
unter anderem durch das Auslesen der systeminternen Datenbanken, die manuelle
Erfassung von Prozessdaten und durch die Befragung von Prozess-Experten.

Durch die Implementierung der Daten in das formale Modell entsteht nun ein
ausfuhrbares Modell, welches als Grundlage fur die nun folgende Simulation dient
(Wenzel et al 2008, 7). Die Simulationsergebnisse werden mit den realen IST-Werten
aus der betrieblichen Praxis abgeglichen. Bei der Modellierung sind auf3erdem die
Korrektheit und die Gultigkeit des Modells zu berlcksichtigen. Die Korrektheit driickt
aus, ob das erstellte Modell aus logischer Sicht richtig erstellt wurde und keine Fehler
enthalten sind. Im Gegensatz dazu, bedeutet Giltigkeit in diesem Zusammenhang,
dass sich das erstellte Modell zeitlich und strukturell so verhalt wie das reale System.
Der wesentliche Unterschied zwischen Korrektheit und Gultigkeit besteht also darin,
dass man einerseits das Modell mit seinen Elementen und Objekten abbildet
(Korrektheit) und andererseits ein geeignetes Modell fir die jeweilige Problemstellung
erstellt (Gultigkeit) (Hedtstlick 2013, 8).

Die eigentliche Simulation besteht aus dem Durchfuhren mehrerer Simulationslaufe
mittels verschiedener Daten und Parameter. Dadurch kommen unterschiedliche
Ergebnisse zustande, an welchen die Wirkung und die Sensitivitat der Anderungen
abgelesen werden kann. Samtliche Eingangsparameter und die dazugehdrigen
Ergebnisse des Simulationsmodells werden dokumentiert, um im nachsten Schritt, der
Ergebnisanalyse und Interpretation, keine Fehler zu begehen (Bangsow 2008, 14). Im
Lagermax-Projekt dienen zum Beispiel die Fahrzeiten der Mitarbeiter, die diese
bendtigen um Fahrzeuge einzuparken oder von Punkt A zu Punkt B zu bewegen, als
eine wesentliche Einflussgrofle und damit als Basis fir weiterflihrende detaillierte
Analysen. Diese Parameter kénnen dann entsprechend verandert bzw. noch
detaillierter erhoben und spezifiziert werden, um zu sehen, wie grol3 deren Auswirkung
auf die Durchlaufzeiten tatsachlich ist.

Die Analyse und Interpretation der Ergebnisse erfolgt jeweils gemeinsam mit den
Prozessexperten im Projektteam und zielt darauf ab, zu ermitteln, welche Werte und
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Parameter das gewtlinschte Ergebnisse liefern und den hoéchsten Einfluss auf die
Zielgrolen haben. Dieser Schritt fuhrt zu Handlungsanweisungen an das reale System
(Bangsow 2008, 14), unerwartete Ergebnisse dirfen dabei keinesfalls ignoriert werden,
sondern mussen im Gegenteil genauer analysiert werden. Fihrt dieser Schritt zu der
Erkenntnis, dass die Simulationsstudie noch detaillierter durchzufihren ist oder
etwaige Fehler im Modell korrigiert werden mussen, so muss die hier beschriebene
Vorgehensweise ab der Zielformulierung, ein weiteres Mal ausgefuhrt werden
(Bangsow 2008, 14).

Zum Abschluss empfiehlt sich eine vollstdndige Dokumentation des gesamten
Vorgehens inklusive aller Experimente, die im Rahmen der Simulation durchgefihrt
wurden. Vorschlage flr MaRnahmen zur Umsetzung in der betrieblichen Praxis werden
als zentrale Ergebnisse der Simulationsanalyse in den Bericht aufgenommen
(Bangsow 2008, 14).

Zusammenfassend lasst sich der Ablauf einer Simulationsanalyse wie folgt
beschreiben:

1. Problemformulierung

2. Prifung der Simulationswirdigkeit
3. Zielformulierung

4. Datenbeschaffung

5. Modellierung

6. Durchfihrung von Simulationslaufen
7. Ergebnisanalyse und Interpretation
8. Dokumentation

Bei dieser Vorgehensweise handelt es sich nicht um eine standardisierte Version,
diese gilt allerdings weithin als akzeptiert und anerkannt.* (Marz, Weigert 2011, 6)

4 Vergleiche mit Wenzel et al. (2008, 6ff)
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4.3 Smart Logistics am Beispiel der Lagermax Autotransport GmbH
Teil 1 — Entwicklung eines optimalen SOLL-Prozesses mittels Simulation

Der bestehende Geschéaftsprozess durchlauft eine Vielzahl an Informations- und
Steuerungsschnittstellen. Der Erstkontakt zwischen Fahrzeugimporteur bzw. -hersteller
und der Lagermax Autotransport GmbH erfolgt Uber die Organisationseinheit
~-Markenverantwortung“ des Unternehmens. Diese ist die erste Schnittstelle und erhalt,
zumeist vorab vom jeweiligen Hersteller verschiedene Fahrzeuginformationen (wie
Eingangsdatum, Anzahl der Fahrzeuge, Typ/Modell, etc.). Die Daten werden in der
Abteilung erganzt und in das System eingegeben. Nach Eintreffen der Fahrzeuge am
Standort Straldwalchen werden diese von entsprechend geschultem Personal zunachst
auf Schaden oder sonstige Auffalligkeiten Uberprift. Nach der Begutachtung der
Fahrzeuge werden diese in sogenannten Pufferzonen zwischengelagert. Je nach
Einlagerungsanforderungen wie zum Beispiel: Uberdachter Stellplatz, Stellplatz unter
Hagelnetzen oder asphaltierter Stellplatz werden die Fahrzeuge ihrem jeweiligen
Lagerplatz zugeteilt.

Entsprechend geschulte Mitarbeiter sind fir die Entleerung des Puffers, das heil3t fir
die Einlagerung der Fahrzeuge verantwortlich. Bei diesem Prozess entstehen die
bereits erwahnten Leerfahrten und damit unnétige Wegstrecken, da die Mitarbeiter
nach jeder Einlagerung wieder mit einem eigenen Shuttlebus zum Anlieferbereich
zurlckgebracht werden missen, um weitere Fahrzeuge einlagern zu kénnen.

Die wichtigste Informationsschnittstelle beziglich der Auslieferung der Fahrzeuge ist
die Organisationseinheit ,Disposition“. Hier erfolgt die Zuteilung zu den verschiedenen
Fahrzeughéndlern bzw. die Zusammenstellung der entsprechenden LKW-Ladungen.
Nachdem die Disposition die Fahrzeuge einer Ladung bzw. Ladereihe zugeteilt hat,
werden die Autos entsprechend ausgelagert. Die Teams bewegen dann die Fahrzeuge
entweder direkt zur LKW-Ladereihe im Auslieferungsbereich oder vor die Werkstatt
oder das Pre-Delivery-Inspection Center (kurz: PDI-Center), wo eine finale Inspektion
der Fahrzeuge vor dem Versand und eine entsprechende Fahrzeugaufbereitung
stattfindet.

Die Daten fir die Simulation wurden wahrend der IST-Analyse erhoben und
ermoglichen somit eine realistische Darstellung dieses komplexen Gesamtprozesses,
der im Wesentlichen aus der Einlagerung, Fahrzeugaufbereitung und Auslagerung
besteht. Das formale Simulationsmodell basiert auf vorgegebenen Elementen und
Bausteinen, welche je nach Verwendungsart und typischen Merkmalen zu modifizieren
sind. Hier existieren statische Elemente wie Lagerplatze oder Bearbeitungsstationen,
die Attribute wie Zeit oder GroRRe zugewiesen bekommen. Férdergiter — in diesem Fall
die Autos — oder Fordermittel — in diesem Fall die Fahrer — bewegen sich durch den
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Prozess und gelten somit als dynamische Elemente. Die zugewiesenen Attribute
wurden vor der Implementierung erhoben, um die Prozesse mdglichst realitadtsnah
darzustellen. Dynamische Elemente, wie z.B. die Fahrzeuge, werden in Quellen — in
unserem Fall bei der Fahrzeuganlieferung - erzeugt und gelangen somit in das System
des Auto-Terminals. Die Erzeugungsmengen, -zeitpunkte und -abstdnde der
verschiedenen Elemente sind stochastische Gréfien und werden zum Beispiel tber
entsprechende Verteilungsfunktionen oder Wahrscheinlichkeitstabellen definiert. Uber
sogenannte Senken — das heil3t durch die Auslieferungen der Fahrzeuge — verlassen
diese Elemente wieder das System in Form des gewlinschten Output.

Nachdem das Grundgerust fur die Simulation anhand des IST-Prozesses aufgebaut
wurde, wurden die erhobenen Daten und Zeiten in das Tool eingespielt. Im Anschluss
wurden die Ergebnisse der Simulation mit dem IST-Prozess verglichen. Die
Auswertungen der IST-Variante betreffen verschiedene Bereiche. Zum einem wurde
die zurlckgelegte Strecke der Busse und die reine Fahrzeit der Mitarbeiter
ausgewertet, zum anderen wurde der Output (Eingange und Ausgange) analysiert. Um
detaillierte Auswertungen durchfihren zu kénnen, wurden verschiedene Pramissen
anhand der erhobenen Daten angenommen. Die Ergebnisse der IST-Simulation
spiegeln das tatsachliche Bild der Realitat wider.

Der IST-Prozess im Modell

Zu Beginn des Prozesses werden Autos angeliefert und auf Basis einer vom
Unternehmen dargestellten Liste, 12 verschiedene Typen von Autos mit deren
Lagerzonen, Ankunftszeiten und —mengen erfasst. Im Einlagerungsprozess nimmt sich
jeder Fahrer ein Auto, wobei die Aufteilung in den meisten Fallen so ausfallt, dass jeder
Mitarbeiter zur gleichen Lagerzone fahrt. Je nach Typ des gefahrenen Autos wird
dieses in die zugehdrige Lagerzone gefahren. Beispielsweise steht ,Auto 1“ fUr ein
Auto, welches in Lagerzone 1 gehort, ,Auto 2 fir Lagerzone 2, usw. Daraus
resultieren verschiedene Distanzen. Anschlielend werden die Mitarbeiter mit einem
Shuttlebus zum Eingangsbereich zurtickgebracht. Jede Lagerzone hat einen anderen
Abstand zum Eingangsbereich und es ergeben sich verschiedene Wartezeiten fir die
Mitarbeiter, da der Bus zuerst jene abholt, die weiter entfernt sind. Der Bus fahrt immer
nur so weit, wie der weitest entfernte Mitarbeiter gefahren ist und bringt diese zurlick
zum Eingangsbereich. Die Zuweisung an die Einlagerung wird mithilfe von Sensoren
vollzogen, welche die bendtigten Informationen abfragen und Befehle erteilen. Die
Vorgehensweise bei der Strecke zum PDI-Center und zur Werkstatt l1auft sehr &hnlich
ab. Auch hier erkennen Sensoren den Typ des gefahrenen Autos und errechnen so die
Distanz zum Ziel. So ergeben sich unterschiedliche Fahr- und Wartezeiten bei den
Fahrern. Eine Besonderheit dieses Prozesses liegt darin, dass Fahrten auch direkt
zum Ausgang moglich sind. Deswegen wird jede flinfte Fahrt jedes Mitarbeiters und
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der beiden Busse direkt zum Ausgang ausgefihrt. Im PDI-Center werden die
Fahrzeuge aufbereitet. Die durchschnittlichen Bearbeitungszeiten wurden anhand der
bearbeiteten Jahresmenge abgeschatzt und auf den Output einer Stunde
umgewandelt. Nachdem die Autos fertig bearbeitet sind, werden diese von den
Mitarbeitern abgeholt und zum Ausgang gefahren. Die Mitarbeiter werden wiederum
von einem Bus zum PDI-Center zurlick gebracht.

Abbildung 32: Simulation des IST-Prozesses

WiS2=14134 4545 Leerz=3
_ . Dr2=5:33.3333 BUSQT‘BUSPTBStZ . [ ] ‘-’—
e BUQZ BusPZ
. MaG2
. o o Q ‘_"
B trenB

s —
< ’ '.._ ’ zuLag'arl'
wordd - L i
ErelgnlsverwalterWerkstatt L

- -maptzbmaps - -
= g s

HPOL D1y worPDl . abliefern ) . MAOTZ .
i 2 5 E
—_ [%_‘l PusW  abliefernz MAPTZ
MAQ3 MAPS . o .. AR . = Dz4=0.0000
— { _ifn3 = !
J-} - ereitstellembermt - zulager3, NS
i E — ALZ
Bustis BusPs T Map? C
- Zahl=12
Leeri=4 zulager? 7
DZ3=3:20.0000 — [

Maps 2 - T
. Dem- -ETEL - ‘L.
e i

AutoAnkunft

WS3=11:16,3527

anzahlleer=2
DZgesamt=3:47.8889

WsZeit=12:40,7273° _@J

=

-—H{_I—[ . —l_}ll—
o \_

2UPDI MAPdone rtlgstellen MAP

fusgang AutosQ _‘,|7J__4_

= ausstelgen

rrrrrr ¥ por o® oF o®F . .
PR i T R PP PR PPy i

Quelle: Eigene Darstellung

Konzeptionierung und Simulation des SOLL-Prozesses

Fir den SOLL-Prozess wird im Zuge der Prozessoptimierung ein durchgangiger
Ringverkehr aufgebaut, der die einzelnen Prozesse als einen in sich geschlossenen
Gesamtprozess abbildet. Die bisherigen Busfahrten sollen dadurch weitestgehend
entfallen.

Der geplante optimierte Ablauf lautet nun wie folgt: Die Fahrzeuge werden vom
Eingangspuffer zu der - dem jeweiligen Fahrzeug zugewiesenen - Lagerzone gebracht
und eingelagert. Der Fahrer stellt dabei das einzulagernde Fahrzeug moglichst nahe
an das Fahrzeug, das er als nachstes bewegen soll. Das auszulagernde Fahrzeug wird
im Anschluss vor dem PDI-Center bzw. in den daflir vorgesehenen Puffer-Parkplatz
gestellt. AnschlieBend Ubernimmt der Fahrer ein bereits fertig aufbereitetes Fahrzeug
und bringt dieses in die entsprechende Ladereihe im Ausgangsbereich. Nun geht der
Fahrer zum Eingangsbereich und der Prozess wiederholt sich von neuem. Der SOLL-
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Prozess wird durch einen Optimierungsalgorithmus gesteuert, welcher mittels einer
Software in die bestehenden IT-Systeme implementiert werden kann.

Die Fahrzeuge werden in der Reihenfolge eingelagert, die durch das System bestimmt
wird. Dabei wird darauf geachtet, dass jedes Auto zu einer Lagerzone gebracht wird,
die mdglichst nahe an dem auszulagernden Fahrzeug liegt. Es werden innerhalb
verschiedener Lagerbléocke zusatzliche Platze freigelassen, damit das System immer
geeignete alternative Platze zur Verfigung stellen kann. Diese MalRnahme reduziert
die Gehwege pro Mitarbeiter und ermdglicht Ausweichmdglichkeiten, falls der
urspringlich vorgesehene Lagerplatz nicht verfligbar sein sollte. Zusatzlich kénnen
freie Platze durch Fahrzeuge, die mit dem Zug angeliefert wurden, belegt werden. Falls
Fahrzeuge dennoch per Busbetrieb ausgelagert werden missen, entstehen zusatzlich
freie Platze. Die folgende Abbildung zeigt die neue Struktur der Stellplatze im Auto-
Terminal. (Abbildung 33)

Die Fahrzeugauslieferung wird somit zum Taktgeber fur den gesamten Prozess. Das
heilt, anhand der Eigenschaften der Ausgangsfahrzeuge wird bestimmt, welche
Fahrzeuge einzulagern sind. Jenes Fahrzeug, das als Nachstes der Auslieferung
zugeteilt wurde, muss bzw. sollte vom gleichen Lagerzonen-Typ sein wie das
Fahrzeug, das eingelagert wird. Wenn also z.B. ein Fahrzeug vom Blocktyp A
auszuliefern ist bzw. auf die Auslieferung vorbereitet werden muss, soll im Idealfall ein
Fahrzeug vom (gleichen) Blocktyp A eingelagert werden.

Diese Abstimmung reduziert die Gehwege innerhalb der Lagerzonen auf ein Minimum.
Falls es aber zu dem Fall kommen sollte, dass die Lagertypen nicht ident sind, ermittelt
das System den bestmdglichen Lagerplatz fir das einzulagernde Fahrzeug. Auf diese
Weise wird trotz unterschiedlicher Lagertypen, der Gehweg flir den Mitarbeiter vom
System optimiert und so kurz wie mdglich gestaltet. Zusatzlich kommt noch hinzu, dass
im System, je nach Auslastung, eine bestimmte Anzahl an Lagerplatzen freigehalten
werden kann, sodass die Gehwege auf diese Weise optimiert werden konnen.

Im SOLL-Prozess wurde in der Simulation eine Maximierung des Wertes ,Bewegte
Fahrzeuge pro Mitarbeiter angestrebt und anhand von verschiedenen Szenarien
wurden entsprechende Sensitivitdtsanalysen mit der Simulation durchgefinhrt.
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Abbildung 33: Nutzung freier Stellplatze
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Teil 2 — Implementierung von IKT zur Realisierung des SOLL-Prozesses

Der mittels Simulation optimierte Ein- bzw. Auslagerungsprozess setzt ein
adaptierendes und funktionierendes IT-System voraus, das problemlos und schnell auf
verschiedenste Situationen reagieren kann und somit den Ablauf der Ein- bzw.
Auslagerung zu jeder Zeit gewahrleisten kann. Das dafur notwendige
Optimierungsmodul wurde in das bestehende IT-System integriert und an die
vorhandene Datenbank angebunden. Da die Daten standig aktuell sein missen und
eine dynamische Berechnung erforderlich ist, muss das System jederzeit eine
Reihenfolge der ein- bzw. auszulagernden Autos errechnen und einen Uberblick iber
die verfugbaren Lagerplatze geben kdnnen.

Die Fahrer werden mit mobilen Endgeraten — sogenannten Handhelds - ausgestattet,
mit deren Hilfe sie Uber ein WLAN-Netzwerk mit dem System kommunizieren kénnen.
Die Handhelds missen dabei je nach Aufgabenbereich unterschiedliche Funktionen
bereitstellen. Das neue Tool setzt eine Schulung des Personals voraus, damit diese
den Umgang mit den neuen Geraten beherrschen und jederzeit auf die notwendigen
Daten zugreifen und auch Informationen in das System weitergeben kénnen. Als
Plattform fir mobile Endgerate soll das Betriebssystem Android eingesetzt werden. Die
Gerate mussen aulerhalb der WLAN-Bereiche eine mobile Datenverbindung nutzen
und sollen zudem alltagstauglich, das heifl3t mdglichst robust gegen Umwelteinfllisse
wie Schnee, Regen oder starke Sonneneinstrahlung sein.



72 Kohnhauser, Schobesberger, Siller, Peterwagner

Abbildung 34: Systemarchitektur fiir den Einsatz mobiler Endgerite
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Quelle: In Anlehnung an Salzburg Research

Wichtig fur eine einfache und fehlerfreie Bedienung ist das Visualisierungskonzept fiir
die mobilen Endgerate. Die Gerate ermdglichen, wie bereits vorhergehend angefuhrt,
mittels WLAN bzw. mobiler Datenverbindung die Kommunikation mit dem IT-System
bzw. dem Optimierungsmodul und stellen einen reibungslosen Ablauf sicher. Das
Optimierungsmodul tbertragt die notwendigen Daten auf die Android-basierten Gerate.
Dadurch erhalten die Mitarbeiter die benétigten Informationen und kénnen auf diesem
Weg jederzeit mit dem System kommunizieren. Die folgende Abbildung zeigt, wie die
Bedienbarkeit bzw. das Handling des auf Android basierenden Gerats aufgebaut ist.
(Abbildung 35) Es wird der Prozess der Einlagerung gezeigt, d.h. das Fahrzeug wird
mit dem mobilen Endgerat gescannt und damit eindeutig identifiziert. Diese Aktion
startet den Prozess der Einlagerung, indem der Mitarbeiter nach Betatigung des
Buttons ,Transport durchfihren® den Auftrag annimmt und das Fahrzeug aus dem
Eingangsbereich auf den, vom System vorgeschlagenen Stellplatz, bewegt. Sollte
dieser nicht verfligbar sein, so kann der Fahrer einen anderen freien Stellplatz wahlen
und den neuen Platz an das System weiterleiten, damit dieses flr die weiteren
Berechnungen bertcksichtigt werden kann. In ahnlicher Weise erhalt der Fahrer dann
die Information Uber den Stellplatz des aufzubereitenden bzw. auszulagernden
Fahrzeugs. Durch den Einsatz entsprechender Handheld-Gerate werden die Daten in
Echtzeit zwischen den Fahrern und dem IT-System ausgetauscht.



Smart Logistics 73

Abbildung 35: Visualisierungskonzept der mobilen Endgerate (Prinzipdarstellung)
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Durch die Umsetzung dieses Optimierungsansatzes konnte die Anzahl der Leerfahrten
mit Bussen erheblich reduziert und die Anzahl der bewegten Fahrzeuge pro Mitarbeiter
signifikant gesteigert werden. Zudem ist es mdglich, wesentlich mehr Fahrzeuge pro
Tag am Gelande zu bewegen und auf Marktanforderungen — wie zum Beispiel neue
Fahrzeugtypen oder steigende Fahrzeugnachfrage — flexibler zu reagieren.

Im Rahmen des Projekts wurden die Einsparungspotentiale  sowie
Produktivitatssteigerungen mittels Simulation im Detail berechnet und anhand eines
realen Testbetriebs verifiziert. Eine explizite Darstellung der Ergebnisse kann aufgrund
der fur das Projekt abgeschlossenen Geheimhaltungsvereinbarung im Rahmen der
hier vorliegenden Managementstudie jedoch nicht erfolgen.

Zusammenfassung

Der zunehmende Kostendruck und die steigenden Qualitatsanforderungen der Kunden
setzen bei Unternehmen wie der Lagermax Autotransport GmbH eine konstante
Auseinandersetzung und Optimierung der internen Lagerprozesse voraus, um auch
langfristig wettbewerbsfahig zu bleiben.

Die sehr personalintensiven Prozesse der Ein- und Auslagerung der Fahrzeuge sind
ein wesentlicher Kostentreiber. Durch den Einsatz von Simulationen konnten diese
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Prozesse ohne Eingriff in den laufenden Betrieb umgestaltet und getestet werden,
wodurch eine effiziente Re-Organisation der Ablaufe erzielt werden konnte.

Die Ausgangsbasis fir diese Umgestaltung bildet die Erhebung der IST-Prozesse.
Diese zeigt beim Unternehmen Lagermax einen sehr hohen Anteil an Leerfahrten
aufgrund der Abarbeitungsreihenfolge der Ein- und Auslagerungen. Mittels Simulation
konnte der SOLL-Prozess der Ein- und Auslagerung in Form eines Ringverkehrs
gestaltet werden, wodurch sich die Anzahl der Leerfahrten erheblich reduziert haben.
Die Umsetzung des SOLL-Prozesses erfolgte mittels Unterstiitzung einer effizienten,
sicheren und integrierten IKT. Mit Hilfe mobiler Endgeradte werden laufend
Echtzeitdaten generiert, die anschlieRend von einer Software dynamisch ausgewertet
und verarbeitet werden. Diese Auswertungen dienen in weiterer Folge dazu, die
optimale Abarbeitungsreihenfolge festzulegen.

Die Fallstudie zeigt, dass Smart Logistics — das heil’t der umfassende Einsatz von IKT
in der Logistik - einen wesentlichen Beitrag zur Effizienzsteigerung leisten kann. Um
einen mdoglichst optimalen Nutzen aus der Implementierung neuer IKT ziehen zu
kénnen, mussen vor deren Einflhrung, die bestehenden Prozesse analysiert und
optimiert werden. Die Verwendung von Simulationen ermoglicht es, die Auswirkungen
von Stérungen oder alternativen Prozessablaufen zu testen und zu analysieren, ohne
dass dabei stdérend in den laufenden Betrieb eingegriffen werden muss. Dadurch
kénnen Unternehmen rascher, flexibler und anpassungsfahiger auf sich andernde
Prozessanforderungen reagieren.

4.4 Handlungsempfehlungen zur Umsetzung von Simulationen

Im Rahmen dieses Projekts hat sich gezeigt, wie wichtig es flir einen reibungslosen
Projektablauf ist, entsprechende Qualitatskriterien fir die Simulationsanalyse von
Anfang an gemeinsam mit dem Auftraggeber zu vereinbaren. Die Integration des
Auftraggebers, der zwar meist Uber wenig Know-how und Erfahrung im Bereich der
Simulation verflgt, dafir aber die praktische Relevanz der Ergebnisse abschatzen
kann, flhrt insgesamt zu einer hohen Qualitat der Simulation. Der Auftraggeber verfugt
in der Regel Uber die notwendige Prozess-Expertise im zu simulierenden Bereich,
aullerdem kann eine geeignete Problem- und Zieldefinition nur in einer offenen
Kooperation erfolgen (Wenzel et al. 2008, 37).

Bei den im Folgenden beschriebenen Ansatzen handelt es sich um MaRnahmen, die
aus Sicht des Projektteams fir die Qualitatssicherung eines Simulationsprojekts
wesentlich sind.
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Kick-off-Meeting

Wahrend des Kick-off-Meetings mit dem Auftraggeber ist darauf zu achten, dass man
alle relevanten Informationen und Vereinbarungen mit Bezug auf die Simulationsstudie
klart. Sollten nicht alle benétigten Daten und Informationen unmittelbar verfligbar sein,
ist die Vorgehensweise zur Beschaffung abzustimmen. Des Weiteren missen
Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten innerhalb des Projekts eindeutig geklart und
ein detaillierter Zeitplan mit Meilensteinen erstellt werden. (Wenzel et al. 2008, 112)

Datenbeschaffung und deren Aufbereitung

Die Qualitdt der Daten ist ausschlaggebend fur den spateren Erfolg der
Simulationsstudie, da ohne sie die speziellen Eigenschaften eines Systems nicht
dargestellt werden kdnnen. Folglich liefert die Simulation aufgrund unzureichender
Eingangsdaten, irreflhrende und im extremsten Fall, falsche Ergebnisse,
Empfehlungen und Handlungsanweisungen.

Nur jene Daten, die fur das Ergebnis von Bedeutung sind, sind auch im Modell zu
erfassen. Keinesfalls muss man also alle Daten, die vorhanden sind ins System
integrieren, solange sie das Verhalten des Systems nicht veradndern. Eine
Berlcksichtigung samtlicher Daten verursacht eine komplizierte Modellbildung und
damit einen vermeidbaren Mehraufwand (Wenzel et al 2008, 120). So war es fur die
Simulation des Lagermax-Prozesses beispielsweise nicht notwendig, zu simulieren,
wann oder in welchen Abstédnden die Autos abgeholt werden. Fir das am Beginn des
Projekts definierte Ziel war diese Information nicht erforderlich.

Modellbildung

Die Modellbildung ist die Grundlage fur die Durchfiuhrung von Experimenten, da ohne
Modell keine Simulationslaufe absolviert werden kdnnen. Da im Rahmen der
Simulationsanalyse Empfehlungen fir das reale System erst in der Phase der
Simulationslaufe bzw. der Experimente erzeugt werden, muss genigend Zeit fir das
eigentliche Experimentieren im Projekt eingeplant werden (Wenzel et al. 2008, 125).

Um Qualitatskriterien in der Phase der Modellbildung gerecht zu werden, gibt es
Grundséatze beziglich des Vorgehens: Man beginnt mit einem einfachen Modell,
welches schrittweise komplexer und detaillierter gestaltet wird. Die Komplexitat erhoht
man zuerst an den Stellen, die fur das Modell von gréRter Bedeutung sind,
beispielsweise wie im Lagermax-Prozess an Engpassen wie dem sogenannten PDI-
Center. Merkt man wahrend der Erweiterung des Modells, dass sich keine
nennenswerten Veranderungen ergeben, kann das Modell gegebenenfalls wieder
vereinfacht werden. Durchgehende Prifungen der Richtigkeit und Gultigkeit des
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Modells sind von Vorteil, da dadurch Zeit- und Qualitatsverluste vermieden werden.
(Wenzel et al. 2008, 127)

Der Detaillierungsgrad eines Modells ist ein wichtiger und erfolgsbestimmender
Bestandteil jeder Simulation. Die Herausforderung in diesem Zusammenhang besteht
darin, eine gerade noch ausreichende Genauigkeit zu erzielen und richtig
abzuschatzen, welche Komponenten grof3e Wichtigkeit flir das Modell besitzen. Wenn
der Detaillierungsgrad sehr hoch angesetzt ist, so inkludiert man zwar alle Details und
Parameter, allerdings steigt der Aufwand der Modellierung enorm. Aul3erdem tendieren
Modelle mit einem solch hohen Grad der Detaillierung zu langeren Laufzeiten, was
neben dem zeitlichen Aufwand fir Simulationsldufe, auch die bendtigte
Rechnerkapazitat erhdhen kann. Wenn jedoch zu sehr vereinfacht wird, fehlen dem
Modell wichtige Aspekte und eine Lésung der Problemstellung ist nicht méglich oder
zumindest nicht aussagekréaftig fur die praktische Umsetzung. Festzuhalten ist, dass es
in jedem System Komponenten gibt, die gréber simuliert werden kdénnen, ohne dass
dabei ein Qualitatsverlust produziert wird. (Wenzel et al. 2008, 128)

Experimente und Analysen

Ein Qualitatskriterium fir Simulationen liegt in der Anzahl der durchgeflhrten
Simulationslaufe bzw. Experimente. So besitzen Ergebnisse eine héhere Aussagekraft,
wenn mehrere Versuche gemacht werden (Georgii 2004, 118ff), da eine singular
durchgeflihrte Simulation immer nur Stichprobencharakter besitzt.

Die Untersuchung von seltenen Ereignissen, die einen hohen Einfluss auf das
Verhalten des Systems besitzen, stellt ein weiteres Qualitatskriterium dar. Hierzu
zahlen beispielsweise ein aufwendig zu behebender Schaden an einem Auto oder
Probleme bzw. Verzégerungen im PDI-Center. Inkludiert man solche Zustande, die
nicht haufig, aber ausschlaggebend fir das Systemverhalten sind, erzeugt man ein
realistisches Modell, welches infolgedessen in der Lage ist, aussagekraftige und vor
allem praxistaugliche Empfehlungen zu liefern.
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5 Wege zu Smart Logistics

5.1 Anforderungen an den Wirtschaftsstandort

Die erfolgreiche Anwendung der Digitalisierung in der betrieblichen Praxis ist stark von
den jeweiligen Rahmenbedingungen des Unternehmens und der zugehdérigen Branche
abhangig. Diese Rahmenbedingungen sind sowohl technischer, normativer als auch
organisatorischer Natur und mussen in vielen Bereichen erst geschaffen bzw. definiert
werden. (Bauer et al. 2014, 37)

Mit Standardisierung und Normung zu mehr Datenaustausch

Eine Voraussetzung fur die Entwicklung neuer Geschaftsmodelle und zur weiteren
Steigerung der Prozesseffizienz liegt im unternehmensibergreifenden Datenaustausch
und damit in der Verwendung einheitlicher IT-Standards. Das Beispiel der Firma
Lagermax zeigt, wie innerhalb eines Unternehmens Prozesse optimiert werden
kénnen. Durch einen noch intensiveren unternehmenstibergreifenden Datenaustausch
zwischen den Fahrzeug-OEM, den Logistik Service Providern sowie den Handlern
kdénnte allerdings die Datengenauigkeit fur Anlieferzeitpunkte, Fahrzeugtypen, etc.
weiter verbessert werden, sodass zum Beispiel durch eine optimale Synchronisation
der An- und Auslieferung von Fahrzeugen im Auto-Terminal Strafwalchen eine
Lagerung von Fahrzeugen mit kurzer Verweildauer zumindest teilweise entfallen
konnte.

Ebenso wie Standardbehalter im Materialfluss effiziente Logistikprozesse erst
ermoglichen, kann ein effizienter Datenaustausch ohne IT-Standards nicht realisiert
werden. Wahrend beim Materialfluss zum Beispiel Ladungstrager wie die EURO-
Palette oder Seefrachtcontainer genormt sind, erfordert der Informationsfluss eine
Standardisierung der elektrotechnischen Kommunikation. Einheitliche Standards vor
allem in Bezug auf die Datensicherheit garantieren die Kommunikation vom kleinsten
intelligenten Sensor auf einer Verpackung bis zur obersten Unternehmensebene und
weiter bis zu unternehmensubergreifenden Logistikplattformen. (Bauernhansl, ten
Hompel, Vogel-Heuser 2014, 326).

Der Erfolg und die Akzeptanz von cyber-physischen Systemen basiert wesentlich auf
der Schaffung von international gulltigen Standards und Normen. Nur so kdnnen
zuverlassige, sichere und beherrschbare Gesamtsysteme garantiert werden. (Pinnow,
Schafer 2015, 130) Die Schaffung von Normen und Standards findet auf nationaler,
europaischer und internationaler Ebene statt. (DIN, DKE 2015, 12) Als
Ansprechpartner in Osterreich fungiert die Arbeitsgruppe Normen und Standards der
Plattform Industrie 4.0. (Verein Industrie 4.0 Osterreich 2016, online)
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Schaffung digitaler Infrastruktur

Ein effizienter Datenaustausch und damit die Verflugbarkeit von Echtzeitdaten, kann
nur dann gewabhrleistet werden, wenn entsprechend leistungsfahige IT-Infrastrukturen
vorhanden sind. Flachendeckende, schnelle und sichere Breitbandnetze bilden die
Basis fur den Austausch grof3er Datenmengen. Betrachtet man die durchschnittlichen
Breitbandgeschwindigkeiten in Osterreich, so ist ersichtlich, dass in diesem Bereich
Handlungsbedarf besteht. Weltweit gesehen liegt Osterreich in Bezug auf die
Breitbandgeschwindigkeit gemessen in Mbit/s auf dem 29. Rang. Vor allem in Asien
und in den nordeuropadischen Landern ist die Versorgung mit ,superschnellem®
Breitbandinternet weiter vorangeschritten als dies in Osterreich oder auch in
Deutschland der Fall ist. (Belson 2016, 12f)

Abbildung 36: Durchschnittliche Breitbandgeschwindigkeit in Mbit/s (Q1 2016)
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Ein flachendeckendes, schnelles Breitbandnetz ist - ahnlich einer gut ausgebauten
Verkehrsinfrastruktur - ein Faktor, der sich positiv auf den Wirtschaftsstandort
auswirken kann. Zudem werden hohe Bandbreiten zukilnftig einen starken Einfluss auf
die Standortwahl von global agierenden Unternehmen haben. (BDI 2015, 16)

Datenschutz und -sicherheit in vernetzten Systemen

Die Akzeptanz und damit die Implementierung neuer IKT-Systeme sind wesentlich
gepragt durch das Thema Datenschutz und -sicherheit. Nur wenn sich die Akteure der
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Wertschopfungskette sicher sein kénnen, dass ihre Daten in einem integrierten
Gesamtsystem geschitzt sind, steigt die Bereitschaft des Austausches von
hochsensiblen Unternehmensdaten. Dabei spielt nicht nur der Datenschutz® eine Rolle,
sondern auch die Datensicherheit. Die Datensicherheit bezieht sich auf die
Verfligbarkeit der Daten, z.B. bei technischen Ausfallen einzelner Systeme sowie die
Vertraulichkeit und Integritat der Daten, wobei die Anderungen von Daten durch dazu
unbefugte Dritte verhindert werden mussen. Unternehmen sind auf den globalen
Datenaustausch angewiesen und werden zukilnftig vermehrt auftrags- oder
kundenbezogene Daten mit Unternehmensdaten verknipfen, um individuelle Losungen
anbieten zu kdénnen. Es ist notwendig, einen Rechtsrahmen zu definieren, der
einerseits personenbezogene Daten schitzt, andererseits Innovationen in der
Datenverarbeitung ermoglicht. (BDI 2015,30) Aulerdem bedarf es weiterhin der
kontinuierlichen Forschung, um die technischen Mdglichkeiten zur Optimierung der
Datensicherheit zu ermitteln. (Bauer et al. 2014, 37)

Mitbestimmungsrechte der Beschiftigten und Arbeitsgestaltung

Die Digitalisierung hat enormen Einfluss auf den Bereich der Arbeitsplatzgestaltung.
Die neuen technischen Mdglichkeiten werden nicht nur die bisherigen
Begriffsdefinitionen von Arbeitszeit und Arbeitsort verandern. Das Beispiel der Firma
Lagermax zeigt, dass Mitarbeiter mittels IKT laufend Daten in Echtzeit an das IT-
System melden. Damit kann jederzeit der Standort der Mitarbeiter im Auto-Terminal,
die Arbeitsleistung oder auch die Fehlerquote der Mitarbeiter ermittelt und womdglich
untereinander verglichen werden. Belegschaft und Unternehmen sind gleichermalien
gefordert, Flexibilitat und Veranderungsbereitschaft zu zeigen. Allerdings missen auch
kritische Auswirkungen neuer |IKT auf die Arbeitsplatzgestaltung und die
Arbeitsbelastung der Belegschaft umfassend berlcksichtigt werden. Zudem wird durch
mobile Arbeit in vielen Bereichen die klare Trennung zwischen Arbeit und Privatleben
aufgehoben. (Schwarzbach 2016, 19) Derzeitige soziale Schutzsysteme sind noch
unzureichend auf die neuen Arbeitsformen und -modelle abgestimmt und bedlrfen
einer laufenden Erweiterung und Anpassung. (Gade-Butzlaff 2015, 20) Es gilt die
Balance zu finden zwischen einer gewissen zeitlichen Flexibilitdt der Belegschaft und
einer Arbeitsorganisation, frei von Zeiterfassung und Einhaltung von gesetzlichen
Pausen und Ruhezeiten. (Schwarzbach 2016, 19)

® Unter Datenschutz versteht man den gesetzlich definierten Schutz von personenbezogenen Daten
gemal dem Bundesdatenschutzgesetz. (Heuermann 2014, 153)
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5.2 Handlungsfelder fiir KMU
Digitalisierungsstrategie als Element der Unternehmensstrategie

Die Verzahnung von IKT mit den logistischen Prozessen ist bereits voll im Gange und
wird auch in Zukunft ein entscheidender Wettbewerbsfaktor sein. Dabei geht es nicht
nur darum, bestehende Prozesse neu zu gestalten und mit entsprechenden
Technologien zu unterstiitzen, vielmehr kann die Digitalisierung auch zu einem
»Enabler” fur komplett neue Geschaftsmodelle werden. (Krupp, Paffrath, Wolf 2010, 18)
Die Auseinandersetzung mit den Moglichkeiten der Digitalisierung muss deshalb auf
Hohe des strategischen Managements erfolgen und bedarf einer Verankerung in der
Unternehmensstrategie.

Schrittweise Umsetzung

Die Implementierung eines Systems, welches die horizontale und vertikale Integration
entlang der gesamte Supply Chain berlcksichtigt, kann nur schrittweise erfolgen.
(Bischoff 2015, 142) Es qilt vorerst einzelne logistische Prozesse herauszufiltern, bei
denen durch den Einsatz von IKT schnell ein wirtschaftlicher Erfolg erzielt werden kann
und die Ausgangsbasis fur weitere Implementierungen bietet. Umsetzungserfolge in
einzelnen Teilprozessen liefern in Folge die Argumentation und die nétigen finanziellen
Mittel fir gesamtheitliche Losungen. (Spath 2014, 122)

Eine allgemein gultige Vorgehensweise fur die schrittweise Umsetzung der
horizontalen und vertikalen Integration kann nicht entworfen werden, da sich die
einzelnen Unternehmen in ihrer GrofRe, Struktur, Branche und Arbeitsweise stark
unterscheiden kénnen. (Bischoff 2015, 142) Die Erhebung der Produktionsstruktur im
Rahmen des Forschungsprojekts mit Ramsauer & Stirmer Software GmbH zeigt, wie
unterschiedlich die PPS in den jeweiligen Unternehmen umgesetzt wird. Viele
Unternehmen verfligen Uber keine standardisierte Datenerfassung und steuern diesen
Prozess noch Uberwiegend manuell. Bei diesen Unternehmen ist die Implementierung
eines gesamtheitlichen Systems der Datenerfassung, wie es die vertikale Integration
vorsieht, weitaus komplexer, als bei Unternehmen, die Leitstandkonzepte verwenden
und damit fir den Produktionsplanungsprozess bereits eine umfassende Datenbasis
geschaffen haben.

Potentiale der Digitalisierung fiir einzelne Prozesse nutzen

Die Leistungsfahigkeit der Prozesse kann mittels Einsatz von IKT-Systemen gesteigert
werden, dies gilt fir KMU im gleichen Sinne wie fir GroRunternehmen. Manuelle
Arbeiten werden reduziert, Prozesse standardisiert und professionalisiert. Die Basis fiir
diese Leistungssteigerung ist je nach Unternehmensgréf3e unterschiedlich, aufgrund
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der Skaleneffekte ersetzt ein IT-System in einem Groflunternehmen vor allem
manuelle Tatigkeiten und fuhrt dabei auch zu grofleren Kosteneinsparungen. (Fuchs
2013, 114) Fir KMU ist eine gezielte Auswahl der Prozesse flir die Implementierung
neuer  Technologien  deshalb  essentiell, um kurzfristig realisierbare
Einsparungspotentiale zu erkennen und rasch verwertbare Ergebnisse erzielen zu
kénnen. (Spath 2014, 122). Im Forschungsprojekt mit dem Unternehmen Lagermax
konnte mittels Einsatz von Simulationssoftware der IST-Prozess transparent dargestellt
und analysiert werden. Dies lieferte die Grundlage fur die Entwicklung der SOLL-
Prozesse, wodurch die Effizienz bei den Ein- und Auslagerungen erheblich gesteigert
werden konnte.

Auseinandersetzung mit den Basistechnologien

Cyber-physische Systeme, als Technologie zur horizontalen und vertikalen Integration,
sind in den Supply Chains noch nicht weit verbreitet. Sie werden aber als Grundlage
fur den Erfolg von Industrie 4.0 angesehen (Zsifkovits, Altendorfer-Kaiser 2015, 23).
KMU sind jetzt gefordert sich mit den Basistechnologien auseinanderzusetzen, um
einen sicheren und effizienten Datenaustausch innerhalb der Supply Chain
gewahrleisten zu kénnen. Dabei wird es auch notwendig sein, Bereichsgrenzen zu
Uberwinden und organisatorische bzw. rechtliche Rahmenbedingungen zu &ndern.
(Bischoff 2015, 143) Eine Herausforderung bei der horizontalen und vertikalen
Integration wird darin bestehen, die Implementierung der IKT in Unternehmen
verschiedenster Grdéfie und Struktur bedarfsgerecht zu gestalten sowie fiir diese eine
Minimierung von Aufwand und Kosten sicherzustellen. (Manzei, Schleupner, Heinze,
2016, 90)

Uberpriifung der IT-Sicherheit im eigenen Unternehmen

Die informationstechnische Vernetzung unterschiedlicher Systeme bergen Risiken
bezlglich der IT-Datensicherheit. Kommunizieren Prozesse untereinander sowie mit
Sensoren und Aktoren, so ist eine Verschlisselung und Identitatskontrolle
Grundvoraussetzung flr die Sicherheit des Gesamtsystems. Vor allem KMU verfiigen
Uber ein nicht ausreichendes Schutzniveau ihrer Betriebssysteme und unterschatzen
das Schadenspotential. (Pinnow, Schafer 2015, 131) Die informationstechnische
Vernetzung von mehreren Betriebssystemen darf nicht dazu fihren, dass sensible
Daten ungewollt ausgelesen oder manipuliert werden. (DIN, DKE 2015, 23) Deshalb
sind KMU bereits jetzt gefordert, ihre vorhandenen Systeme im Hinblick auf ihre IT-
Sicherheit laufend zu analysieren und zu erganzen.
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Kunden- und Lieferantenanbindungen mittels IT-Technologien starken

Die informatorische Anbindung von Lieferanten und Kunden erfolgt zur Zeit meist Uber
Electronic Data Interchange (EDI). Geschéaftspartner tauschen dabei elektronisch
Geschéaftsdokumente aus und reduzieren damit den operativen Aufwand innerhalb der
Beschaffungsprozesse. (Gopfert 2016, 208) Die Kommunikation mittels EDI erfolgt
Uber einheitliche Datenformate und gewahrleistet eine Eins-zu-eins-Anbindung
zwischen den Akteuren. (editel, online) Die hohen Implementierungskosten fir EDI
sind vor allem fir KMU ein wesentlicher Grund, um auf die Einfihrung zu verzichten.
Dennoch sollten KMU die Bereitstellung einer EDI-Schnittstelle fir GroRBkunden in
Betracht ziehen, um eine automatisierte Kommunikation zu gewahrleisten und um sich
letztendlich einen Wettbewerbsvorteil gegentber der Konkurrenz zu verschaffen.
(Fuchs 2013, 111) EDI-Anbindungen koénnen als ein erster Schritt zu einer
durchgangigen Datentransparenz in der gesamten Supply Chain beitragen.

QualifizierungsmaBnahmen und Personalbindung

Wie bereits erlautert, bietet der verbreitete Einsatz von IKT neue Herausforderungen,
aber auch Chancen fur die Beschaftigten eines Unternehmens. In einem
selbstorganisierenden System nimmt der Mensch vorrangig die Rolle des
Systemplaners und -betreuers ein. Seine primare Aufgabe ist die Auseinandersetzung
und Vorgabe der Automatisierungsstrategie sowie deren Anpassung im Bedarfsfall.
(Bauernhansl, ten Hompel, Vogel-Heuser 2014, 527).

Abbildung 37: Der Mensch als Planer und Uberwacher der Automatisierung
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Zentrale Managementsysteme werden durch die autonom ablaufenden Planungs- und
Steuerungsvorgange entlastet und nur in Ausnahmefallen werden Parameter geandert
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oder Nachkorrekturen vollzogen. Routinetatigkeiten kénnen lberwiegend an Systeme
und Maschinen verlagert werden, womit sich die Arbeitsinhalte fir die Beschaftigten
abwechslungsreicher gestalten lassen. (Bischoff 2015, 132) Das Aufgabenspektrum
und die Qualifikationsanforderungen an die Belegschaft andern sich stetig. Das
Personal wird — wie im Falle von Lagermax — mit geeigneten technischen Hilfsmitteln
in Form von mobilen Endgeraten ausgestattet. Dadurch sind Fachkrafte einerseits
gefordert sich mit der Bedienung dieser Gerate auseinanderzusetzen, andererseits
muss ein Verstandnis fur die neuen Geschéaftsprozesse und dem damit verbundenen
Datenbedarf aufgebaut werden. Von den Beschéftigten wird daher im zunehmenden
Male Interdisziplinaritat gefordert, die ein Wissen Uber die Methoden, Technologien
und auch ein grundlegendes Verstandnis hinsichtlich des Umgangs mit Informationen
voraussetzt. (Schoénauer 2014, 5) Die Beschaftigten kénnen diesen Anforderungen nur
gerecht werden, wenn deren Qualifikationen durch entsprechende Programme in den
Unternehmen aufgebaut werden. Zeiten, in denen geringere Auslastungen vorliegen,
bieten sich an, um diese fir Schulungen zu nutzen (Spath et al. 2016, 86)

Wissen und Qualifikation sind kritische Erfolgsfaktoren fur die Umsetzung von Smart
Logistics. KMU stehen im Konkurrenzkampf mit Groflunternehmen bei der
Rekrutierung neuer qualifizierter Fachkrafte oder der Bindung von erfahrenen
Mitarbeitern an ihr Unternehmen und kénnen im Vergleich zu diesen weniger
Aufstiegschancen und Weiterbildungsmdglichkeiten bieten. (Malshe, Eekhoff 2012, 12)
Deshalb mussen fir KMU die Personalbindung und deren Qualifikation zentrale
Themen der Personalstrategie, insbesondere im Zusammenhang mit der
zunehmenden Digitalisierung, sein.
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6 Ausblick zu Smart Logistics

Im Rahmen dieser Managementstudie wurden Ldsungsansatze, Mdaglichkeiten,
Chancen, aber auch Risiken und Herausforderungen einer zunehmenden
Digitalisierung der Wertschopfungsprozesse insbesondere fir KMU aufgezeigt. Smart
Logistics bietet speziell KMU Médglichkeiten, Kundenbedirfnisse durch einen
umfassenden Einsatz von IKT in Zukunft noch besser erflllen zu kdnnen. Individuelle
Produkte, rasch und flexibel bereit zu stellen, wird auch in Zukunft ein entscheidender
Wettbewerbsfaktor sein. Wer die zunehmende Digitalisierung nutzen kann, um im
direkten Kunden- und Lieferantenkontakt neue innovative Dienstleistungen zu
entwickeln, wird sich in weiterer Folge mittels Smart Services einen weiteren
Wettbewerbsvorteil erarbeiten kdnnen.

Das grotmaogliche Potential der Digitalisierung ist dann gegeben, wenn die gesamte
Wertschopfungskette und damit auch die logistischen Prozesse in einem
Gesamtsystem konsequent an den Kundenbedurfnissen ausgerichtet werden. Diese
durchgangige Datenintegration innerhalb der Supply Chain ist nur dann realisierbar,
wenn alle Netzwerkpartner die Vernetzung des Informations- mit dem Materialfluss
vorantreiben. Aus diesem Grund ist es auch fur KMU von zunehmender Bedeutung,
sich mit Smart Logistics - also dem umfassenden Einsatz von IKT zur Optimierung der
Logistikprozesse - auseinanderzusetzen, um zukunftig Akteure einer digitalen Supply
Chain sein zu kénnen.

Wie die Produktionsstrukturanalyse zur Auftragsfertigung in Osterreichischen
Unternehmen zeigt, ist die Ausgangslage fur die Implementierung von Smart Logistics
Lésungen sehr unterschiedlich. Mehr als ein Drittel der Unternehmen betreiben den
Prozess der Produktionsplanung noch immer Uberwiegend manuell und verfigen
deshalb nicht Uber eine durchgangige Datenvernetzung ihrer Systeme. Hier gilt es
moglichst rasch die Grundlagen zu schaffen, um eine horizontale und vertikale
Integration der Daten voranzutreiben und damit die Flexibilitat sowie die
Reaktionsfahigkeit weiter steigern zu kénnen. Denn Flexibilitdt und Reaktionsfahigkeit
wird von Seiten der Kunden immer starker gefordert. Mehr als die Halfte der befragten
Unternehmen gaben an, dass Eilauftrage mehrmals wdchentlich bis hin zu mehrmals
taglich auftreten.

Die Implementierung neuer IKT sollte nicht ohne vorherige Optimierung der
Produktions- und Logistikprozesse erfolgen. Im Gegenteil: die Digitalisierung erfordert
vorab eine genaue Analyse der IST-Prozesse, um vor der IT-technischen Umsetzung
geeignete SOLL-Prozesse entwickeln zu kénnen. Am Beispiel der Lagerprozesse des
Unternehmens Lagermax Autotransport GmbH wurde dargestellt, welchen Beitrag
Simulationen bei der Optimierung von Prozessen liefern kdnnen. Mittels moderner
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Simulationstools wurde ohne Stérung des laufenden Betriebs, die Umstrukturierungen
in den Prozessen vorgenommen und die technische sowie organisatorische
Machbarkeit der SOLL-Prozesse konnten, vor der eigentlichen realen Umsetzung,
virtuell erprobt werden. Durch den Einsatz von IKT in Form von mobilen Endgeraten
und einer integrierten Softwarelésung zur Optimierung der Ein- und
Auslagerungsvorgange, konnten in Folge die Leerfahrten und Wartezeiten erheblich
reduziert werden.

Der Einsatz von neuen Technologien und technischen Hilfsmitteln erweitern das
Aufgabenspektrum und damit die Anforderungen an die Beschéaftigten.
Interdisziplinaritat wird in Form von Prozesswissen als auch in Form von Methoden-
und Technologiekompetenz gefordert. Verfiugen Fachkrafte Uber interdisziplinare
Qualifikationen, so kénnen sie flexibler im Unternehmen eingesetzt werden und damit
erheblich zur Flexibilisierung der Prozesse beitragen. Neue Technologien tragen
aulRerdem dazu bei, die Leistungsfahigkeit der Belegschaft zu steigern und die
Attraktivitat des Arbeitsplatzes zu erhéhen.

Qualifiziertes Personal ist ein kritischer Erfolgsfaktor fur die Umsetzung von Smart
Logistics. Die Kombination von betriebswirtschaftlichen Kenntnissen zur Entwicklung
neuer Geschaftsmodelle sowie optimaler Geschaftsprozesse, mit Know-how aus dem
Bereich der Informatik, wird in den nachsten Jahren eine zentrale Kernkompetenz fir
Unternehmen bei der Umsetzung ihrer Digitalisierungsmaflinahmen sein.

Auch wenn viele derzeit von einer vierten industriellen Revolution sprechen, spricht
einiges dafur, dass es weniger ein plétzlicher, radikaler Umbruch als vielmehr eine
kontinuierliche Weiterentwicklung ist, die bereits Anfang der 1990er Jahre begonnen
hat und noch viele Jahre und Jahrzehnte andauern wird. Auffallend ist allerdings, dass
die Dynamik dieser Entwicklung auch nach Uber zwei Jahrzehnten weiter zunimmt.
Wer also nicht rechtzeitig beginnt die digitale Transformation in seinem Unternehmen
aktiv zu gestalten, wird wohl friiher oder spater vom Markt verschwinden.






Smart Logistics 87

Literaturverzeichnis

Bangsow, S. (2008): Fertigungssimulationen mit Plant Simulation und SimTalk.
Munchen: Carl Hanser Verlag

Bartels, J. (2014): Eine Fabrik fur alle Falle. In: Reflex Verlag GmbH (Hg.): Industrie
4.0. Die vierte industrielle Revolution. Berlin: Reflex Verlag GmbH, Seite 15

Bauer, W., Schlund, S., Marrenbach, D., Ganschar, O., BITKOM (Hg.) (2014): Industrie
4.0 - Volkswirtschaftliches Potenzial fiir Deutschland. Berlin: Bundesverband
Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue Medien e.V.

Bauernhans|, T., ten Hompel, M., Vogel-Heuser, B. (Hg.) (2014): Industrie 4.0 in
Produktion, Automatisierung und Logistik: Anwendung, Technologien, Migration.
Wiesbaden: Springer Vieweg

BDI - Bundesverband der deutschen Industrie e.V. (Hg.) (2015): Chancen nutzen.
Vertrauen starken. Gemeinsam handeln. Digitale Agenda der Deutschen Industrie.
Berlin: Industrie Férderungs GmbH

Bechtold, J., Lauenstein, C., Kern, A., Bernhofer, L. (2014): Industry 4.0 - The
Capgemini Consulting View. Sharpening the Picture beyond the Hype. Capgemini
Consulting

Becker, T., Knop, C. (Hg.) (2015): Digitales Neuland — Warum Deutschlands Manager
jetzt Revolutionare werden. Wiesbaden: Springer Gabler

Belson, D. (Hg.) (2016): akamai’'s state of the internet — Q1 2016 report. Cambridge:
Akamai Technologies

Bischoff, J. (Hg.) (2015): ErschlieBen der Potenziale der Anwendung von
JIndustrie 4.0° im Mittelstand. Auftraggeber: Bundesministerium fir Wirtschaft und
Energie (BMWi)

BMWi - Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (Hg.) (2015): Industrie 4.0 —
Volks- und betriebswirtschaftliche Faktoren fur den Standort Deutschland. Eine Studie
im Rahmen der Begleitforschung zum Technologieprogramm AUTONOMIK far
Industrie 4.0. Berlin: Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie

Bracht, U., Geckler, D., Wenzel, S. (2011): Digitale Fabrik. Methoden und
Praxisbeispiele. Berlin Heidelberg: Springer Verlag

Bullinger, H., Warnecke, H., Westkamper (Hg.) (2003): Neue Organisationsformen im
Unternehmen. Ein Handbuch fir das moderne Management. 2. Aufl. Berlin,
Heidelberg: Springer Verlag

Crisp Research AG (Hg.) (2015): Digital Leader. Leadership im digitalen Zeitalter.
Ergebnisse einer empirischen Studie in Kooperation mit Dimension Data Deutschland.
Bad Homburg: Dimension Data Germany AG & Co. KG

Dickmann, P. (Hg.) (2015): Schlanker Materialfluss — mit Lean Production, Kanban und
Innovationen. 3. Aufl., Berlin, Heidelberg: Springer Vieweg



88 Kohnhauser, Schobesberger, Siller, Peterwagner

DIN e.V., DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik (Hg.) (2015): Deutsche
Normungs-Roadmap: Industrie 4.0. Version 2. Berlin, Frankfurt: DIN e.V, DKE

Dombrowski, U., Hermann, C., Lackner, T., Sonnentag, S. (Hg.) (2009):
Modernisierung kleiner und mittlerer Unternehmen. Ein ganzheitliches Konzept. Berlin,
Heidelberg: Springer Verlag

Dombrowski, U., Wagner, T. (2014): Arbeitsbedingungen im Wandel der Industrie 4.0.
In: Zeitschrift flr wirtschaftlichen Fabrikbetrieb, Jg. 2014, Nr. 5, Seiten 351-355

Effert, C., Potthast, A. (2013): Einsatzmdglichkeiten von Augmented Reality in der
Produktion. In: Zeitschrift fur wirtschaftlichen Fabrikbetrieb, Jg. 2013, Nr. 9, Seiten 682-
686

Eley, M. (2012): Simulation in der Logistik. Berlin, Heidelberg: Springer Gabler

ERig, M., Hofmann, E., Stdlzle, W. (2013): Supply Chain Management. Minchen:
Verlag Franz Vahlen

Fuchs, C. (2013): IT steigert die Supply-Chain-Leistung — immer? In: HMD — Praxis der
Wirtschaftsinformatik, Jg. 2013, Nr. 50, Seiten 107-114

Gadatsch, A. (2010): Grundkurs Geschaftsprozess-Management. Methoden und
Werkzeuge fur die IT-Praxis: Eine Einfuhrung fur Studenten und Praktiker. 6. Aufl.
Wiesbaden: Vieweg & Teubner

Gade-Butzlaff, V. (2015): Arbeiten in der digitalen Welt. In: Schlick, C. (Hg.): Arbeit in
der digitalisierten Welt: Beitrage der Fachtagung des BMBF 2015. Frankfurt am Main:
Campus Verlag GmbH

Georgii, H.O. (2004): Stochastik. Einfuhrung in die Wahrscheinlichkeitstheorie und
Statistik. 2. Aufl. Berlin: Walter de Gruyter

Gleilner, H., Femerling, J. (2008): Logistik — Grundlagen, Ubungen, Fallbeispiele. 1.
Aufl., Wiesbaden: Gabler

Gneuss, M. (2014): Als die Werkstucke laufen lernten. In: Reflex Verlag GmbH (Hg.):
Industrie 4.0. Die vierte industrielle Revolution. Berlin: Reflex Verlag GmbH, Seiten 3-4

Gopfert, I. (Hg.) (2016): Logistik der Zukunft - Logistics for the future. 4. Aufl.
Wiesbaden: Gabler

Gulntner, G., Eckhoff, R., Markus, M. (2014): Bedurfnisse, Anforderungen und Trends
in der Instandhaltung 4.0. Salzburg: Salzburg Research

Hedtstlck, U. (2013): Simulation diskreter Prozesse. Berlin, Heidelberg: Springer
Verlag

Heuermann, R. (2014): Strategisches IT-Management in Privatwirtschaft und
Verwaltung. Minchen: Oldenbourg Wissenschaftsverlag GmbH



Smart Logistics 89

Kagermann, H., Wahlster, W., Helbig, J. (Hg.) (2013): Umsetzungsempfehlungen fur
das Zukunftsprojekt Industrie 4.0. Abschlussbericht des Arbeitskreises Industrie 4.0.
Deutschlands  Zukunft als Produktionsstandort sichern. Promotorengruppe
Kommunikation der Forschungsunion Wirtschaft - Wissenschaft, acatech — Deutsche
Akademie der Technikwissenschaften e.V.

Kaufmann, T. (2015): Geschaftsmodelle in Industrie 4.0 und dem Internet der Dinge:
Der Weg vom Anspruch in die Wirklichkeit. Wiesbaden: Springer Vieweg

Kemmner, D., Sames, D. (2016): Industrie 4.0 beginnt mit der Disposition 4.0. In:
Zeitschrift flr wirtschaftlichen Fabrikbetrieb, Jg. 2016, Nr. 111, Seiten 73-75

Kohnhauser, V., Mayr, O., Schobesberger, M., Kiechle, G. (2016): Smart Logistics —
Wie Digitalisierung die Wettbewerbsfahigkeit erhdht. Steyr: Verein Netzwerk Logistik
Osterreich

Krupp, T., Paffrath, R., Wolf, J. (2010): Praxishandbuch IT-Systeme in der Logistik:
Grundlagen, Loésungsansatze, Anwendungsbeispiele. 1. Aufl. Hamburg: Deutscher
Verkehrs-Verlag

Kummer, S., Grin, O., Jammernegg, W. (Hg.) (2006): Grundziige der Beschaffung,
Produktion und Logistik. Minchen: Pearson

Malshe, A., Eekhoff, J. (2012): Triebwerk des Erfolgs — der deutsche Mittelstand im
Fokus. Wales: GE Capital EMEA Services Limited

Manzei, C., Schleupner L., Heinze, R. (Hg.) (2016): Industrie 4.0 im internationalen
Kontext: Kernkonzepte, Ergebnisse, Trends. Berlin, Offenbach: VDE Verlag GmbH

Marz, L., Krug, W. (2011): Kopplung von Simulation und Optimierung. In: Marz, L.,
Krug, W., Rose, O., Weigert, G. (Hg.): Simulation und Optimierung in Produktion und
Logistik. Praxisorientierter Leitfaden mit Fallbeispielen. Berlin, Heidelberg: Springer,
Seiten 41-45

Marz, L., Weigert, G. (2011): Simulationsgestitzte Optimierung. In: Marz, L., Krug, W.,
Rose, O., Weigert, G. (Hg.): Simulation und Optimierung in Produktion und Logistik.
Praxisorientierter Leitfaden mit Fallbeispielen. Berlin, Heidelberg: Springer, Seiten 3-12

Pinnow, C., Schafer, S. (2015): Industrie 4.0 — Grundlagen Anwendungen:
Branchentreff der Berliner Wissenschaft und Industrie. Berlin, Wien, Zirich: Beuth
Verlag GmbH

Refflinghaus, R., Kern, C., Klute-Wenig, S. (Hg.) (2016): Qualitatsmanagement 4.0 —
Status Quo! Quo vadis? Kassel: Kassel University Press GmbH

Roland Berger Strategy Consultants GmbH (Hg.) (2015): Die digitale Transformation
der Industrie. Was sie bedeutet. Wer gewinnt. Was jetzt zu tun ist. Bundesverband der
Deutschen Industrie e.V.

Rose, O., Marz, L. (2011): Simulation. In: Marz, L., Krug, W., Rose, O., Weigert, G.
(Hg.): Simulation und Optimierung in Produktion und Logistik. Praxisorientierter
Leitfaden mit Fallbeispielen. Berlin, Heidelberg: Springer, Seiten 13-19



90 Kohnhauser, Schobesberger, Siller, Peterwagner

Roth, A. (Hg.) (2016): Einfihrung und Umsetzung von Industrie 4.0: Grundlagen,
Vorgehensmodell und Use Cases aus der Praxis. Berlin, Heidelberg: Springer Gabler

Roth, A., Schroeder, R., Huang, X., Kristal, M. (2008): Handbook of Metrics for
Research in Operations Management — Multi-item Measurement Scales and Objective
Items. London: Sage Publications Ltd.

Schenk, M. (Hg.) (2015): Produktion und Logistik mit Zukunft. Digital Engineering and
Operation. Berlin, Heidelberg: Springer Vieweg

Schlobach, H. (2015): Reale Wertschopfung im Fokus. In: Business & Logistic, Jg.
2015, Nr.5, Seiten 14-20

Schlund, S., Hdmmerle, M., Strélin, T., Ingenics AG (Hg.) (2014): Industrie 4.0 — Eine
Revolution der Arbeitsgestaltung. Wie Automatisierung und Digitalisierung unsere
Produktion verandern werden. Stuttgart: Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und
Organisation

Schonauer, |. (2014): Smarte Fabrik braucht smarte Mitarbeiter. In: Reflex Verlag
GmbH (Hg.): Industrie 4.0. Die vierte industrielle Revolution. Berlin: Reflex Verlag
GmbH, Seite 5

Schulte, C. (2009): Logistik: Wege zur Optimierung der Supply Chain. 5. Aufl.
Munchen: Verlag Franz Vahlen

Schwarzbach, M. (2016): Digitale Arbeit, E-Government, Arbeit 4.0:
Handlungsmadglichkeiten von Personal- und Betriebsrat. Regensburg: Walhalla

Sendler, U. (Hg.) (2013): Industrie 4.0: Beherrschung der industriellen Komplexitat mit
SysLM. Berlin, Heidelberg: Springer Vieweg

Spath, D. (Hg.), Ganschar, O., Gerlach, S., Hdmmerle, M., Krause, T. Schlund, S.
(2013): Produktionsarbeit der Zukunft — Industrie 4.0. Stuttgart: Fraunhofer — Institut fur
Arbeitswirtschaft und Organisation

Stahler, P. (2002): Geschaftsmodelle in der digitalen Okonomie: Merkmale, Strategien
und Auswirkungen. 2. Aufl. Lohmar, KoIn: Josef Eul Verlag

Steiner, R. , Hofbauer, R. (Hg.) (2016): Salzburg 2025 — Szenarien regionaler
Wirtschaftsentwicklungen und gesellschaftlicher Rahmenbedingungen. Salzburg:
Fachhochschule Salzburg GmbH

VoB, P. (Hg.) (2015): Logistik — eine Industrie, die (sich) bewegt: Strategien und
Lésungen entlang der Supply Chain 4.0. Wiesbaden: Springer Gabler

Waidner, M. (Hg.) (2015): Chancen durch Big Data und die Frage des
Privatspharenschutzes — Begleitpapier Blrgerdialog. Stuttgart: Fraunhofer Verlag

Wannenwetsch, H. (2014): Integrierte Materialwirtschaft, Logistik und Beschaffung. 5.
Aufl. Berlin, Heidelberg: Springer Vieweg



Smart Logistics 91

Weigert, G., Rose, O. (2011): Stell- und Zielgréfen. In: Marz, L., Krug, W., Rose, O.,
Weigert, G. (Hg.): Simulation und Optimierung in Produktion und Logistik.
Praxisorientierter Leitfaden mit Fallbeispielen. Berlin, Heidelberg: Springer, Seiten 29-
39

Wellbrock, W. (2015): Innovative  Supply-Chain-Management-Konzepte -
Branchenibergreifende Bedarfsanalyse sowie Konzipierung eines
Entwicklungsprozessmodells. Wiesbaden: Springer Gabler

Wenzel, S., Weil3, M., Collisi-Béhmer, S., Pitsch, H., Rose, O. (2008): Qualitatskriterien
fur die Simulation in Produktion und Logistik. Berlin, Heidelberg: Springer Verlag

Zsifkovits, H., Altendorfer-Kaiser, S. (Hg.) (2015): Management logistischer
Informationsflisse: 3. Wissenschaftlicher Industrielogistik-Dialog in Leoben. Minchen,
Mering: Rainer Hampp Verlag

Internetquellen:

EDITEL Austria Gmbh (2016): Was ist EDI? EDI-Innovation mit Tradition. URL
https://www.editel.at/was-ist-edi/ Zugriff am: 11.08.2016

Lagermax Lagerhaus und Speditions AG (2016): Autotransport.
URL http://www.lagermax.com/at-de/dienstleistungen/autotransport/.  Zugriff —am:
11.08.2016

Lasi, H., Fettke, P., Feld, T. Hoffmann, M. (2014): Industrie 4.0.
URL link.springer.com/content/pdf/10.1007/s11576-014-0424-4.pdf.  Zugriff am:
11.08.2016

Verein Industrie 4.0 Osterreich — die Plattform fir intelligente Produktion (2016):
Normen & Standards. Warum sich Technologien fur Industrie 4.0 verstehen mussen.
URL http://plattformindustrie40.at/themen-normen-standards/ Zugriff am 11.08.2016

WKO (2015): Klein- und Mittelbetriecbe in Osterreich. KMU-Definition. URL
https://www.wko.at/Content.Node/Interessenvertretung/ZahlenDatenFakten/KMU_ Defi
nition.html. Zugriff am: 11.08.2016

WKO (2015): GréRenklassenauswertung fir die gewerbliche Wirtschaft, Dezember
2015. URL http://wko.at/Statistik/ KMU/WKO-BeschStatK.pdf. Zugriff am: 11.08.2016



ABKURZUNGSVERZEICHNIS

CPS..ccis cyber-physische Systeme

EDI ..o Electronic Data Interchange

ERP....cccovrennni. Enterprise Resource Planning

IKT oo Informations- und Kommunikationstechnologie
IT s Informationstechnologie

KMU ... Kleine und mittelgroRe Unternehmen
OEM.................. Original Equipment Manufacturer

PDI ..o Pre-Delivery-Inspection

PPS ... Produktionsplanung und Steuerung
TUL..ooviriie, Transport, Umschlag und Lagerung

WLAN ... wireless local area network



Autorinnen

Prof. (FH) DI Dr. Veit Kohnhauser ist seit 2012 Leiter des Fachbereichs Logistik und
Operations Management am Studiengang Betriebswirtschaft und seit September 2014
wissenschaftlicher Leiter des Studiengangs KMU-Management und Entrepreneurship.
An der TU Wien absolvierte er das Diplomstudium ,Wirtschaftsingenieurwesen-
Maschinenbau“ und promovierte 2000 auf dem Gebiet der widerspruchsorientieren
Problemiésung. Von 2000-2012 verantwortete er unterschiedliche
Managementfunktionen der BMW Group. Zudem arbeitet er als Universitatslektor an
der TU Wien und als selbstandiger Unternehmensberater mit Schwerpunkt
Produktentwicklung und Optimierung von Logistik- und Produktionsprozessen.

Mag.? (FH) Monika Schobesberger arbeitet als hauptberufliche Mitarbeiterin in Lehre
und Forschung im Fachbereich Logistik und Operations Management am Studiengang
Betriebswirtschaft und KMU-Management und Entrepreneurship an der
Fachhochschule Salzburg. Davor war sie mehrere Jahre im Supply Chain Management
der Salinen Austria AG und in Bereich der Warenausgangslogistik bei der Robert
Bosch AG tatig.

Mag.? (FH) Maria Siller ist als wissenschaftliche Mitarbeiterin in der Lehre am
Studiengang Betriebswirtschaft im Fachbereich Logistik und Operations Management
an der Fachhochschule Salzburg tatig. Mehrjahrige Berufserfahrung sammelte sie im
Supply Chain Management und Vertrieb flir Unternehmen im FMCG und Pharma-
Bereich.

Christoph Peterwagner (BA) ist aktuell Studierender im Masterstudiengang Supply
Chain Management an der FH Oberdsterreich, gleichzeitig ist er als Werkstudent bei
der Firma Kiefel im Bereich Supply Chain Management tatig. Durch seine Tatigkeit an
der FH Salzburg im Fachbereich Logistik und Operations Management konnte er
Erfahrungen im Einsatz mit Simulationen sammeln.



ISBN 978-3-9503300-3-8



	Cover_Salzburger_Managemenetstudien_03 mail
	SMS 03_Smart Logistics_FINAL-V2
	Vorwort
	Abstract
	1 Einleitung
	1.1 Problemstellung und Zielsetzung
	1.2 Methodik und Aufbau der Managementstudie

	2 Smart Logistics
	2.1 Logistik als Wettbewerbsfaktor
	2.2 Zunehmende Vernetzung von IKT und Logistik
	2.3 Auswirkungen von Industrie 4.0 auf die Logistik
	2.4 Smart Logistics als Chance für KMU
	2.4.1 Flexibilität und Anpassungsfähigkeit weiter verbessern
	2.4.2 Unternehmensübergreifende Zusammenarbeit stärken
	2.4.3 Erhöhung der Leistungsfähigkeit der Beschäftigten
	2.4.4 Effizienzsteigerung in den Wertschöpfungsprozessen


	3 Eine empirische Analyse der Produktionsstrukturen in KMU
	3.1 Der Fertigungsleitstand als zentrales Steuerungsinstrument
	3.2 Analyse der Produktionsstruktur zur Auftragsabwicklung
	3.3 Ergebnisse der empirischen Analyse der Produktionsstrukturen
	3.3.1 Angaben zu den befragten Unternehmen
	3.3.2 Detaillierte Ergebnisse zum Produktionsplanungsprozess
	3.3.3 Detaillierte Ergebnisse zur Produktionsprozesssteuerung
	3.3.4 Ansätze einer zukünftigen Weiterentwicklung

	3.4 Schlussfolgerungen zur Digitalisierung in der PPS

	4 Smart Logistics am Beispiel der Fahrzeugdistribution
	4.1 Herausforderungen in der Lagerlogistik der Fahrzeugdistribution
	4.2 Einsatz von Simulationssoftware zur Prozessoptimierung
	4.2.1 Ziele der Simulation
	4.2.2 Einsatzmöglichkeiten der Simulation
	4.2.3 Vorgehensweise zur Durchführung von Simulationsstudien

	4.3 Smart Logistics am Beispiel der Lagermax Autotransport GmbH
	4.4 Handlungsempfehlungen zur Umsetzung von Simulationen

	5 Wege zu Smart Logistics
	5.1 Anforderungen an den Wirtschaftsstandort
	5.2 Handlungsfelder für KMU

	6 Ausblick zu Smart Logistics
	Literaturverzeichnis
	AutorInnen


