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Smart Intralogistics - Digitale Vernetzung 
verschiedener Produktionsressourcen zur 

Optimierung der Wertschöpfung 

U\\e Brunner, Daniela Wi lfingc r. Jo ha nnes Dirnberger 

A bstract~Das Dilemma ist ~11t . die Rahm cnbrdin gun gen neu. 
J<Jhrzc hntclan g haben Technike r - ofl- mit an er ka nnt en Ycrfa h
rcn de r In\ cs titions rcc hnun g - ' orgc rcc hn et, "ie sehr 11ic h In' cs
tition cn in neue Produktionsanlagen lohn en un d "i ich d ad urch di e 
Bctricbscffi zic1u erh öht. Log istisc he Infras tru kturen" urd cn sel
tener er" cit·crt oder a usgcha ut , '"l ~ ' ielcro r t5 heut e noc h ab 
,,,·c ra ltctc Infras truktur" zu erkenn en ist. J\ littl erwrik ha ben 
'ielc Unternehm en ge rade durch die lnclus lr ie-4.0- Dcha ttc er
ka nnt . d ass C1' z"isc hcn Produktion und Kun den 'i clc Sc hnitt 
stell en gibt 1 di e zum Ge lin ge n ein e r clurch giin gigen Integ ration 
Beac htun g lind en mü s"ie n. „S ma r t Produ cti on" ben ö1i gt so mit 
au ch „S ma rt ( lntra-) Log i s ti c~··. um modern e Prozes~c durchge
hend LU reali sieren. Gege nsta nd d es Beit rage-, i ~ t es. i\l öglichkci
ten a ufz uze ige n. "ic intra l og i ~ ti sc h e Prozc~sc a uf ihre di git ale 
Reife geprüft " erd en können und " elch r r :\utLc n du rch smarte 
Lös un ge n ent stehen ka nn. 

Index Term ~·-:'\ut zc npote n t i a l e . Rc ifegrad modellc, S mar t ln 
tra logistics, Sy~tem- i\ l od e l l e. 

1. ßLGRl l I S\ JU 1 \LT l \.fJ „S\J \RT I'\ 1 R.\LcJt,J\TJCS" 

Di e \\elt\\eitc Jioit alc Vcrnct7ung /\\ ischcn Procluktio n s rc~

sourcen und Produkten SO\\ ic Z\\ ischen Anbiete rn . Logistik
und Transportdiens tlei stern , Lieferanten und Kunden" ird als 
"ichtiger lnll(1\ ationshebel t:csehc n. Im DAC I !-Raum \1 erden 
l nitiati~·en mit dieser Ziclsel1ung \ on' iegend unter den 
Schlag\\örtcrn „lndu,trie -t.o-- und „Internet der Dinge" stark 
1 oran~etricben. "ährcnd bei;,picls11 ci;,e in den USA \ on ,.i\d
\<111Ccd \llanufactunng" und „ lndu;,tria l Interner· die Rede i,1 
(Emmerich er ol. 20 15 ). Olfrn isi Jie Di sk uss ion über den 
Au;,gangspunkt der l::nl\\ ick lung: Sind es die techno logischen 
i'vlöglichkeikn. 11 e iche 1u ei ner ronschrcitenJen ( ll ex iblcn ) 
Au toma tisierung der Produktion tlihrcn uncJ :-.omit auch das 
Forschungs- und Pra.\isfeld Jcr Intralog istik nachhaltig prügcn 
( l l au,lad~n 201-1 )'?Oder i'I es der Trend 1u indi' idualisie rtcn 
Produkten so\\ ic Dicnstkis tungcn in kür1cster Li1..?f'cr1cit und 
,Iiindiger Vcrlligbarkcit, der Jen BcJarran \ crnet7ten. llnibel 
automa t i~icrtcn und crti1icn t~n L.ogistik~y~temen sichtbn r 
macht'1 Oder handd t e~ sich Qar, '' ie Kritiker meinen, um eine 
.,\ erorJnunl! Je, Forbchrill; \ on oben" ( Lnttcr 2015 )'? 

Lnahhängig .... d~l\· On. \\ClcllL' Bcg.rifk fi.ir d1c Forc1crung der 

l\1p1.:r \\ as ;.1c1.:c pll.:d un O.:! O.:! .:!O 17 hy ~H.:g fr1 ed \ ·ü.., .., ni:r lhe papl.'r \\ ;1.., 

rc\ 11;,i.:J nnn.· 

l l 

di gita len Vernetzung in der Industrie \ernendet \1erden und 
11 oder Ursprung di gitalen Wandeb letztlich liegt ; \1 esentlich 
ist ihr tec hnologi scher 1-1 intcrl!rund und die da mit Yerbundencn 
Chancen llir U~ tcrnehmen. il;re \Ve11be11 erbsposit ione n du rch 
den Einsa t1 „smarter" Lösungen 1 u fest igen oder auszubauen. 

ll 'c11 \'erhirgr siclr lri11rer „S111arr !111rologisric.1 ":' 

Während der Bcl!ri!T.,Intralm:istik" im deut schen Sprachraum 
durch den VD!\ I~\ definiert 1~u rd e. gibt es lcir ,.Smart lntra lo
gis tics'· noch keine allgemei n anerkannte Dclin ition. Daher ist 
e> ;ur Strukturi erung der Diskussionen über „Smart lntralogis
tics" 1101,,·cndig, die wesentlichen Begriffe vorab ; u erläutern. 
Die Promotorengr111~pr! A."om1111111ik.u1ion der Forschu11gsu11io11 
ll '1rt.1clrufr ll'issell\clrofr beschreibt lndustrie-t.O als „die reclr
nische /11regra1io11 1·011 c:1 1her-physischen Sy.~t<1me11 (CPSJ in 

die Produkrion und Logi.~rik \Oll'ie die .· lnll'endung des lnter-
11er\ cler Dinge in im/u.,rnf!!/en Pru::essen:· ( Promotorcn
gru ppe Kommunikation der For,chungsun ion Wirtschali
\Vissenschaft 20 13 ). We,entlicher Kernpunkt ist dabei di e 
Vernetz un g Uer gesamten \\ crtschöpfung-..kettc über de n gc
samkn Lcbcnszyklu' \ on Procl ukien (Köhler-Schu te 20 15). 
Hinsichtlich Vernc11ung sind es Cyber-physische Systeme. die 
durch cin~cbette t e Soli- und HarJ 11 are die ph ys ische Weil 111i 1 
der 1 irtuellcn \erknüpfrn. Mittels Sensoren können Daten der 
Um\\ eh erfasst und den net1basiertcn Diensten zur Verfi.igung 
gestel lt 11erdcn. Mit l lillc \On Aktore n 11 irkcn CPS auf' die re
;lc Welt ein (Aeatech 2011 und Greisbcrgcr el al. 2012) Das 
l111crne1 der Dinge i;,1 dabei die ltir den Datenaustausch er l(ir
derli che lnrrastr~ktur und ermöglic ht die lntcraktion 111 ischcn 
ph) sischcn Objcklcn 11 ie Sensoren. ,\ktoren. Maschinen und 
Transpon111illeln, die über eine Sclrnill, Iellc 1um In ternet 
oder anderen intcrncttihnlichcn Strukturen 1·er lligcn (Scndlcr 
2013). Ko111rollieren co111pu1ergcs1ütLtC Sy,1emc Pro1esse 
'ollau tomatisch oder steuern dicsc gar autonom. kann schli eß
lich 1 on „smart" die Rede sein. 
Aus Sicht der Logistik dienen c) ber-ph) sische Log ist iks) s
teme (Cl'LS) der Verne t1ung lllll Tran,port- und Bearbei
tungspro1c:-isen. Unter CP L <:; \ersteht man „die /11samm/1111g 
\'on Logi.\11kl'leme111e11 f J. die j eH·c iJ, die Kntl!ru:11 c:1 ·her
ph1 ·sisc/11..'r .~1 ·.,1c111c e1.'fiille11. miteinander mit Procluk1io11.\l.!lt..>
,,,c11rc11 / / wn1·ft· dem \/c11sche11 kumm1111i::ien.'11 und 1111rer 
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ßl'riicksic/11ig1111g der öko11omische11. ökologischen 1111d so::io

len Zielerreich11ng Cll1ro11om (re)agieren. „ (V cigt er al. 20 13 ). 
Durch di e stärke re Verb indung der übcrbetrieblichen Trans
portlogi stik mit der innerbetrieblichen Produktions logistik 
kann der Einsa t7 von CPLS die gesamte We11schöpl'un gskette 
- 11 ie im Sinne 1011 Indust ri e 4.0 erfo rderlich abdecken. Be
zogen au!' die „smane lntralog istik" bedeutet di es den Einsatz 
intelligenter Lösungen. deren Spezialität in der Fähigkeit zur 
Se lbstoptimierung liegt (QRC-Group 2014) 

fl 'od11rch ke11n::e1ch11er s ich die smorre J11rralogisrik (1·011 1110r

gen) Amrend11ngs(Zille 

Die lntralogistik hat als Branche schon heute Systeme und 
Technologien in Verwendung. die nach den Vis ionen von In
dustri e 4.0 gesta ltet sind. u111 inte lligente Anlagen e iner Smart 
Fac tory mate ri al- und information<; Ousstcchni sch zu 1 ernet-
1en. Zu diesem Z11 eck sind funktion soricntierte 111odulari sicrte 
Fördertechnikkomponenten, dezentrale Steuerungskonzepte 
und Software-Dienste f'lir die Koordination L11 ischen Förder
technikmod ul en und Transporteinheiten charakteri sti sch f'lir 
neue intral og ist i;,chte Sys1e111 e (Mate rial tluss 2014 ). 
Die steuernde Roll e innerhalb des Logistiksystem s wird 1 on 
den LU transportierenden Gütern überno111111en - l·On s111 arten 
Objekten. Diese können beispielsweise mittels RFID jederze it 
identifiziert. loka li siert und überll'acht so11 ie Statusänderun
gen entlang der Transportkette nach1·0 \l zoge11 11 erden. Durch 
Remore-Pos11ioning- /lerfi1hren oder GPS- basierte Lösungen 
kann die ko111 entionelk Rückl erfolgung l'On Objekten f'lir 
lran;,parcnte Pro1esse so rgen und logisti sche Probleme aufk lä
ren (Rede lbergcr 20 14). Smarte Objekte nutzen „be11 usst" die 
Transpondienstc der Fördertechnikmodule, um an ihren End
punkt zu ge langen. Die Abstimmung ;wischen den Förder
technikmodulen findet direkt Lll ischen den Maschinen minels 
,\fachine-ro- \/achi11e (,\/] ,\/J-Kommu11ikarion statt. um dem 
Transportgut di e kürnste, schnell ste oder ressourcenscho
nendste Be f'örderungsmöglichkeit Lu bieten (Gcin1hner et a l. 

2014 ). Durch die Verwendung 1 on Senrnrik an Werkstückträ
gern können n1sätLiich die Umweltbedingungen ( Erschülle
rungcn. Temperaturen „) erfasst und per Alarm gemeldet 
11 erden (Veigt er a/. 20 13 ). l 111 Berei ch der Kornmiss ionierung 
ermöglicht der Ei nsatz kleiner, aber robuster Rohorer den 
Trans-port de;, Warenrega ls wm Mitarbeiter („Ware-1ur-Per
son"). der nur mehr die benötigte Ware entnimmt und sie 1 er
sandferti g macht. Dad urch 11 ird der Pro1ess der Auftragsbear
beitung besch leunigL und 11 eni ger störan Ja\ 1 ig (Roden häuscr e1 

ul. 2015). 
Aber auch Assistenzsys teme flir Mitarbeiter bergen enorme 
Potenziale durch die entsprechende digitale Vernet7 un g. Mit
tels A11gme111ed Reulir.1 · können M itarheilern In formatione n be
darfsorientiert und eni1ienzsteigernd 1ugängli ch ge 111 ac ht 
11erd en, 11 ie es durch trad itionelle Handbücher und Ve rrahren
sanwe isungen niemals möglich \\ä re. 
Im Bereich des innerbetrieblichen Transpo rts. 11 o in 1ahlrei
chcn lndusLri cbct ri eben nach 11 ic 1 or das Bild un1ähli ger Un
;,teti glörderer. di e hohe Personal ressou rcen binden, 1 or
herrscht. können durch den Einsatz ::e//11/orer Förderrec/111ik 
enorme Pote111iale gehoben we rden. Ze llulare Fördertechnik 
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beze ichnet Schll'ärme autonom agierende r Fahrzeuge, di e bei
spielswe ise durch Laserscanner. Infrarotsensoren und RF I D
Chips ihre Umgebung eigenständ ig erfassen und sich aut onom 
zu ihren jewe i 1 igen Zielen be11 egen. Die Transportaufträge 
werden dabei de7entral 711 isc hen den Fahr7cugen koordinie rt. 
Bei Störung reag ie11 der Fahrze ugsc hwarm se lbständig ( lntra
logistik 2014 ). 
Durch den Einsa t7 dieser Technologien kann eine Steigerung 
des Automati sierungs- und Fle,, ibili sierungsgrads in intralo
gisti schen ProLessen erreicht und so der Lohnkostenanteil an 
den Gesamtkosten gesenkt 11 erden. Das ent lastet den innerbe
trieblichen Transport. die Lage rverwaltung oder Umschlags
und Versandaktivitäten, 11as 1or all em ll1r l lochlohnländer 111 
M iuelcuropa 1 on großer Bedeutung ist ( Redelberger 2014 ). 

Die lntralogistik -Branche 1eigt somit einersei ts, dass sie in 
1 ielerl ci Hinsicht als technologi scher lndustrie-4.0-Vo rreiter 
heute schon 1 nnol'ationen anbietet, di e anll'ende rse iti g Pro
zessoptimierungen nach sich 7iehen und l'olglich die Wert
schöpi'ung optimieren (können ). Andererseits ist auch in der 
lntralogi stik di e Relation lndustri e-4.0-A1rn·endungen und de
ren praktische Umse tzung ambi1alent. Ob11 oh\ Unternehmen 
in der Logistik/ Lagerhaltung - nach der Produktion - das 
711'ei1größtc Potenzial f'lir lndust ri e-4.0-An11 endungcn sehen. 
gab in einer Studi e lediglich ein Drille\ der Unternehmen an. 
konkrete Anwendungen in diesem Bereich bereits umgesetzt 
bzw. in Planung 7U haben . 1111 Vergleich da;u set7en bereits 
über 90 % der Unternehmen im Berei ch der Produktion auf 
lndus tri e-4.0-A1111endungen (Staufen AG 201 4 ). 

11. PROBL F.MFELDER AM WFG Ll.JR S\ IAR fEN \ 'JTRALOG ISTIK 

Wenn technologi sche 1111 esti ti onen in 4.0-Anll'endungcn ve r
stärkt notwendig si nd, um unternehmerische Er l'o lgspotcnLia le 
auf/ubauen, welche Hcrau!:>fordcrungen müssen U ntern ehmen 
bc11ältigen, um in der lntralog istik die Po1e111ia le ?LI erkennen 
und konkreten NutLc n flir sich abzuleiten? Kl ass isch ist das 
Probl em, dass l111 esti1ionen aufgrund des hohen Kapitalbe
darfs und dessen Bindung über länge re Zeit räume kritisch für 
den Luk ünfligen Un tern ehmenserfo lg si nd ( Poggensce 2015 ). 
Dem stehen in de r lntralogis tik eno rme Poten7iale im Bereich 
der Ef'llLient (1. 13. : Ze it- und Kos lenred ukti on) und Ef'l'ekti1 i
tät (1.B.: Bestandsoptimierung) gegenüber. Jedoch ;,im\ 1111 es
titionen in diesem Bereich meist besondcr;, kosteni n1cnsi1 und 
daher ge11 isscnhafl zu planen. Zusät1 li ch ;eigen sich bei der 
di gital en Transfo rmation eines Untern ehmens ll'eitere Prob
lernlc lder (siehe Ahb. 1): 

Mangelnde 
Informationsverfügbarkeit 
von smarten Technologien 

-t 

Mangelnde 
Nutzenerkennung von 
smarten Technologien 

~ . 

Digitale Transformation im Unternehmen 

-J 1 
Mangelnde Konkretisierung 
von Anwendungsbeispielen 

Mangelnde Methoden zum 
Nutzennachweis 

\bb. 1 Probkm!dc.kr am \\ ~g der d1gHJkn Tr;.in ... rnrma11on irn l mcrnch-
1111..·n (! hmann 1.-· t al 2016) 
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,\/a11ge/11de /11fomw1io11s1·er/iigborkei1 1111d 111011ge /11de Ko11-
kretisierung der AnH·endung\heispie/1! l'OIJ .~ marlen Tech110/o

gie11 

In einem Ländcnc rgleich liegt Österreich hinter Deutschl and 
und der Schweiz an dritter Ste lle." enn es um die Vorbcreiwng 
der Un ternehmen auf Industri e -+.O geht (CSC 20 15). An"en
dcrsci tig ze igt sich in Österreich ein Informationsmange l hin
sichtli ch neuer Möglichkeiten in der lntral og istik durch den 
Einsatz smarter Technologien. Gleichzeitig fehlt es an Bench
marks, die als Nutze nnacl111 cis herangezogen ""erden können. 
In Bcwg auf lntralogistik -lm estitionen begünstigen diese 
Faktoren in Österreich aktue ll ein Klima des Ab"artens. In der 
Konseq uenz kann di es zukünftig nega ti ve Auswi rkungen auf 
die \Veubrn erbsfähigkeit der Unternehmen nach sich ?iehen. 

,\/angelnde Nut:enerkennung l'un smarten Technologien 11ncl 

,\lcthoden :::11111 Xut:::ennaclrnY!is 

Um eine 1111 esti ti on als si1111, oll zu erachten. muss ein allfälli 
ger aus ihr zu en' artender Nutzen eruiert \Yerden. Die An\\ en

dung 'on smarten Technologien in der lntral ogisti k kann zu 
folgenden Nu tzenpotenzia len 11ihrcn: 

Tnbi..:lli..: 1 Nut1cnpote1v1ale Smart !111ralog1'>t1cs 

Smarte /11tralog i,1ik-Pm:e\.\e 
Sl'!lb-,topL11111en::nde und automat1-
'>Lt:rte Prö/ö'>l: 

D1t: richugi..: \\an.' ju .... t-in-time am 

ridu1gcn On 
\..,...,1..,tcn1-S)\ll..'rnc ;ur L'11L..:rsLüt-

1ung Ulld rntl<l'>lllllg \Oll \l1tar
hc1tcrlnnt'll !ll d1öe111 Bereich 

VolbUindigc 11-Linter\LOl!ung 111 

ckn 1ntralog1!-.ll\d1..:n Pn11e\st.'11 

ldenllfik.111011 und Lokal1..,1enmg 
der PniduklL' mnL"rhalb dl?s l ntLT

lll'hrnen\ 

Erwarteter .\ ut:en 
Lrhöhung der Crti11en1 

Lrhiihung der Effcktn 1lät 

Lrhöhung der 11vl itarbe!ter-

1ufriccknhc1l 

Erhöhung dt·r Trnrv ... parcn; 
'on Beständen so'' ic der 
.\usb~tung und \'t.'r11igbar
kc1L \Oll \ lasch1ni.::n und 

\nbgl'll 

Erhöhung dt·r Rück\ L'rfolg
barki..: 11 (trac1.?ahil11y) 

Neben der Nutzencrkennung \ on Optimierungsmaßnahmen 
und insbesondere der ldentilikation optimaler Lösungen ste
hen' iele Betriebe' or der l lcrausl"ordcrung, den Teel111olog1e
einsat1 \ orab ;u bc\\e11e11. In\ estitionsent schcidungen in 1u
künllige Tcchnolog1cn. '' ic Cl\\ a die l~inbi ndung \ on smarten 
intralog1sllscl1cn P101cssen 111 die Unternehmung, bedürfen ei
ner mtcnsi\ en /\uscinandc:rsetzurn2 mit den ökonomischen 
'\ul/enaspekten (i'are 2011 ). Bei \\irt>chalilichkcitsbereeh
nungen 'on IT- In' estitionen können allerdings Probleme bei 
der Datenerfassung auftreten (llirnle 2006): 
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\/ufigrii/i~111m1hle111 Speziell für IT-111\ estitionen ent
stehen spe1ilischc "Jut1en- und Kosteneffe kte. All er
ding~ besteht die ScJH, 1cngkcit. gt.:eigm:te Indikatoren 
1u linden. 
/1111ul'uf1011.\JWnhle111 [11110\ at1nnen cröffi1L'n '' citerfi.ih
n..:nde \löglid1kcitt.:n. die auf den Bereich der strategi
schen \\'ettbc\\erbS\ul1eilc 11clen (1.B. ·\ulbau \tl\1 

Eintrillsba rri eren flir andere Marktteilnehmer). Die 
Quantilizicrung dieses Nutzens im Kontext des Ge
sa111lsystems ist komple:-.. 
Sit11atio11sprohle111: Die ganzheitliche Bewertung aller 
Kosten- und Nutzeneffekle ist problematisch, da einer
se its neue Kostenarten (z.B. Opportunitäts- oder Kom
ple\ ilätskosten) auftreten und es andererseits möglich 
ist, dass besondere Kostenaspekte (evtl. Opportun is
mus) eine ve rstärkte Bedeutung gegenüber anderen In
dikatoren erl eben müssen. 
l'erh 1111dproh/e111: Auch für lT- lnwslitionen in der lnt
ralogistik müssen die Teil systeme der Kooperations
partner miteinbezogen "erden. Eine Verschärfung der 
Zureehnungsprobl ematik der Kosten- und Nutzenef
fekte über das Nel/\\ erk ist das Resultat. 
Go11:hei1/ichkeitso1p<'kt: flimle fiihrl an. dass auch ge
samt\\ irtsc haftli che Aspekte mit in eine ganzheitliche 
Wirtschaftlichkei1sbetrachtung ei nbezogen "erden 
müssen. 

111. NL TZE'\- RUFEGR.ID~IODELL S\IART l'iTR ILOGISTICS 
/LR 01'Tl\llLRL NG DER WLR r~CI IÖPFL 'IG 

Die indi' iduelle Be" enung des Nutzens ei ne r neuen Techno
logie erschli eßt sich folglich als problematisch. Ein Vorge
hensmodcll zum Nu tze nnaclrn·e is neuer lnlralogistik-Teehno
logicn so ll bei einer ganzheitlichen Betrachtungs" eise 'on 
smarten intralogistischcn Prozessen unterstützen (siehe Abb. 
.:>). Erstes Kernelement ist das Nutzen-M odell Smart lntralo
gistics. l n einem J\\ ci ren Schrill "ird dieses mit einem Reife
grad-M odell S111a1·t lntralogistics gekoppelt. Drittens legen 
Un ternehmen basierend auf den in tegri erten Handlungsem p
fehlungen ko nk rete Maßnahmen zur Optimierung ihrer lntra
logistik durch den Einsatz \On lndustrie--+.0-Technologien 
lest. 

Nutzen-/Reifegradmodell Smart lntratog1st1cs 
FH 1J0ANNEUM 

, 111 .. 11w.• '·'* 1,1 1111.p:u 2uags+ .1. i! amn••••• 
1 NUTZEN-Modell 
SMAATINTAAlOG!STICS 

0~1i1t!!un1<1t• 

Prcttu~"nd 

lttnnt•hltn:u• 
lkwt•tun1 ne~e• 
Ttct>noic>t•tn 

2. REIFEGRAD·Modell 
5MA11f :'ffRAlOGISTICS 

\ t1/~e11111odell Smun /111rulogi.,tic' 

3_ EMPFEHLUNGEN 
NM'(NC>fR 

\lit den herkömmlichen lnstrumc::mcn 1ur ßC\\ertung \Oll 
neuen T cchnolog1cn \\erden Prognosen quantitat i\ und an
hand' on \ crgangc::n he1ts\\ crtcn erstellt. [;1 nc detaillierte Aus
e1nandcrscvung 11111 \.Vechseh\ 1rkungen auf den kompletten 
\\ crtschöplüng~prn;css "1rd 7umc1st nicht cn\ ogen. 
lntralol!isllsche S1slcmc si nd liblichemeisc dadurch 12ekcnn-
1c1L1111;l. dass em~ \'iel/ahl an i..;, -.;temelemcn ten miteinander 
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verknüpft und diese in we iterer Folge auch mit der Systemum
gebung, "ie beispiels\\ eise Produktionseinrichtungen und 
Transponmincln. \'erbunden sind. Durch dieses komplexe 
System an Elementen und Schnittstel len sind entsprechende 
Nutzenbetracht ungen 'orab schwierig. Eine eindimensionale 
Betrachtung. die ausschließlich anhand monetä rer Ges ichts
punkte erfolgt. greift daher zu kurz. 
Mithilfe 'on System-Modellen. "·ie etwa dem Causa l-Loop
Diagramm (CLD). geli ngt es, ein Verständnis der Sys
temstruktur her7ustellen. da wesentliche Faktoren und Variab
len. die das System beeinnussen, identili ziert \\'erden. Anhand 
der Pfeile\\ erden Kausal zusammenhänge Z\\ ischen ei117e lnen 
Variablen aufge1eigt und somit VVirkungszusammen hängc 
zwischen den Variablen und de n qualitat iven Ausw irkungen 
,·on \'eränderten Variablen im System grafisch dargestellt 
(Stennann 2000 und Georgiadis f'I al. 2004 ). Die Vorteile die
ses Modells im lntralogistik-Umfeld Die Potenzialfelder kön
nen anhand dieser Systemmodelle systematisch abgeleitet 
l\Crden. Di e Aus11 irkungcn und das Systemverha lten durch 
den Einsatz 1 on neuen intralogistischen Prozessen. beispiels
\\ eise die Aus" irkung einer automatisierten Materia lbereit
stellung fi.ir die Produktion. ist schriu"'eise simulierbar. Durch 
die Modellierung der Pro?esse 1 or Inbetriebnahme neuer bz11·. 
Optimierung laufender Systeme in der lntralogistik können so 
Fehleinschälwngen und let7tendlich ungeplante Kosten \er
mieden 11 erden. 
In einem nächsten Schritt bietet das Nutzen-Modell Smart ln
tralogistics Use-Cases, welche den Prozess und den Nu tzen 
durch die A1111endung \On neuen Technologien quamitati\ 
klar beschreiben. Diese An11 endungsbeispiele 11 erden f"Hr die 
Szenarienbetrachtung an das Causal-Loop-Diagramm gekop
pelt und dienen so als Ideen-Generator 11.ir die zukünliige lnr
ralogistik im Unternehll1en. 
Die ganzheitliche Betrachtung kann nun ull1 qual1litati\e (mo
netä;e) Aspekte ern eitert \\ e;den. Möglichkeiten da7u bieten 
speLiellc Logist ikkennzahlcn der VD I-Richtlinien -l-190 (Weh
king e1 al. 2009 und VD l-Gesc ll schali Fördertechnik 2007). 
Ab;r auch andere betriebs11 irtschaftliche Kenll7ahlen und 
Kennzahlensysteme. 11 ie bcispiels11 eise das DuPont-Kenn
Lahlensystell1 oder der Geschäfts" ertbeitrag-Treibcrbaum 'on 
Siemens, können eine fundierte Entschcidungsunterstlit1ung 
sei n (Horzella 2010 und Hor\'ath 2002). 
Durch dieses \Orgestellte Nutzen-M ode ll können LU\Or er
\\äh!1le Problemfelder am Weg der digitalen Transformation 
beseitigt bzw. \ern1indert 11erden: Use-Cascs hellen bei man
gelnder lnforrnationsverl'i.igbarkeit SO\\ ie ll1angelnder Konkre
tisie rung der Anwendungsbeispiele von Sll1arten Technolo
gien. Das Causal-Loop-Diagramm ze igt den qualitati1 en ut-
7en einer ln1 cstit 1011 auf gekoppelt mit Kennzahlen kann so 
der Nut7en auch quantitati1 be\\ ertet 11 erden. 

Reifegrad1110del/ S111ar1 lntralogislics 

Für die lmplementiernng konkreter lndustrie--l.O-A1111cndun
gen in Unternehmen werden \ crmchrt Rcifegradmoddle als 
Werkzeug ,·ern endet (lichtblau et al. 2015; Feld et al. 2012: 
VDMA 2015 und Bechtold e1 al. 201-l). Diese dienen erstens 
der Stallls- und 111 ei tens der Zielbestimmung. Ull1 Pro1esse 
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oder ganze Organisationen 1u optimieren. Zu diesem Z1;cek 
11 erden spezifische Dimensionen bzw. Kategorien entll'ickelt. 
die wiederum durch Kriterien beschrieben \\erden. In der Re
ge l werden diese gewichtet. um einzelne Faktoren in den Fo
kus zu rücken. 
Jedes Kriterium wird durch mehrere ReilCgradstufen besch rie
ben. Zur Rci fegraderrnitt lung \\'erden Skalen 1 ern endet. 11·0-
bci die Höhe der Stufe den Reifegrad des Un ternehmens bz1, 
des Prozesses ausdrückt (z.B. \Oll „Anllingcr'' bis „Vorrei 
ter"). Zur Statusbestimmung können Unternehmen ihren Rei
fegrad durch Selbstbewertung im Rahmen eines moderierten 
Workshops ermitteln. indem sie fi.ir jedes Kriterium den Um
setzungsgrad de r definierten Reifegradstulen ern1ine ln (All
weyer el al. 2009). Zur Zielbestimmung wird flir jedes Krite
rium der ge11 linschte Reifegrad. respekti' e So ll-Zustand. defi
niert. Durch Gegenüberstellung' on Ist- und Soll-Prolil lassen 
sich Potenziale mi nels Gap-Analyse identi liLicren und Priori
täten fest legen. Basierend auf dem Delta zwischen Ist- und 
Soll- Proril werden Maßnahmen festgelegt und dargeste llt 
(Fe ldetal. 2012). Dieser AnsatL rindet sich in gängigen Rei
fegradmodellen 11 ieder. Bekanme Beisp iele si nd das E11ra
pea11 Fou11dario11 .for Q110/i1r 1\/011age111e111 (EFQM )-Modell, 
das Process 011d Enterprise i\la111ri1v rllodel (PEMM) oder das 
Capabilill' i\lat11ril.1' (CMM 1)-Modell. 
Das speziell für Smart lntralogistics ent11 ickclte Reilcgradmo
dell basiert auf drei strategischen und elf opcrati1en Zieldi 
mensionen. "obci die opcrati\ en Dimensionen an 1 ntralogis
tik-Prozesse (Lagerverwaltung, innerbetrieblich er Transport: 
... ) angelehnt 11 urden. Alle Dimensionen \\Urden in 11 citerer 
Folge durch charakterisierende Objekte im Detail beschrieben. 
Die Skala wurde durch die Ent11 icklung 1 on Fragestellungen 
zu den ei1l7elnen Re ilegradst ufen je Zieldimension festgelegt. 
Als Bell'enungslogik 1rnrde die Methode des PEMM nach .\fi
c/we/ /-/a111111er ange\\'andt, da es Unternehmen durch !linfkon
kret ausformulie11e Reifegradstulen je Zieldimension eine ge
naue Beschreibung des allgemeinen und des gc11·ünschten un
ternehmensindi"iduellcn Rcifegrads ermöglicht. Weiter bietet 
das PEMM drei Ausprägungsmöglichkeiten. wodurch meh
rere Aspekte je Reilegradstule rot: .,im Wesentlichen un
wahr"_ gelb: „geringfligig ,,·ahr„ und grün: ,,im Wesentlichen 
11 ahr'" - abgefragt 11 erden können (Hammer ~007). \hh. 3 1cigt 
die strategischen und operati,·en Ziel dimensionen des Reile
gradmode ll s Smart lntralogisties und deutet die en111 ickclten 
fünf Reitegrads tufrnje Dimension an. 

6.Materialflusserfassung & Ruckverfolgung 

S.lnnerbetr1ebl1cher 
Transport 

4.lagerverwa!tung 

3.Warenemgang 

2.Quahtatsmessung 

1Warenanl1eferung 

\hh. 3 RcikgradmodL·ll Sman lntralog1..,IK'.'I 

7 .Bestand in Produktion 
& Umlaufbestande 

8.Komm1ss1or11erune 
&Auslagerung 

9.Verpackung& 
Warenausgang 

10.Anbmdl·ng 

Transporteure 

11-Verladungund 
Ubergabe 
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E111p(eh/1111ge11fiir Am1·e11da 

Rci lcgradmodclle können einLe ln 'ern endet oder in eine 
Roadmap /ur Umsevung 'on Industrie -1.0 ei ngebettet" erden 
( Bechtold el ul 201-1 ). Lel7lere Systematik untcrslüt7t Unter
nehmen ?u m einen dabei. den lntral og istik-Status / u identili-
1iercn und Vi.:.·rhe~:,c rung::,potcnzialc aufnucigcn. Z um ande
ren \\erden klare Rahmenbedingungen anhand \On Folge(pi
lot-)Projektcn geschaffen und so die Institutionalisierung der 
Transformation erheblich gelCirdert. 
Der Neu heit s\\e rl des hier ski//ienen Vorgchcns111odclls 
ergibt sich' .a. durch 7\1 ei Aspekte: 

1. Das .V111:e11- Reifegrad111odell /l//ru/ogiö1ik 4.1! beinhal
tet ein integriertes Nutzcnmodc ll llir die lntral ogistik. 
"elches den Mehrn cn durd1 den Einsatz neuer Tech
nologien tlir Unternehmen auf?eigt. 

2. Das ,\'111:e11-!Rei/egrud111odel/ !111rologis1ik 4.1! bellet 
die lntralogistik -Rei!Cgradermilllung in eine „Road-
map lndustric-1.0" mit klaren Schnill stcllcn / LI "eitcren 
Handlungsfeldern ein. 

Dieses Vorgehensmodell ermögli cht Unternehmen somit . die 
Vorteile smarter lntral ogistik-Technologien strukturiert /U 

idcnti liLieren und deren Nul/en 7 U be" enen. Dadurch lässt 
sich di e Lücke t\\ ischcn l landlungsbcdarf in der lntralogistik 
und konkreten -1 .0-Transformation sa kli\'itäten überbrücken. 

IV . AL.'>BLICK: H,\'\lll L '-GSBI D•IRF rL.R DIC 1'-TLR'-1 
LOGI STIK 

Die fonsch reilende Automatisierung und Technisie rung der 
gesamten Industrie prägt spe1iell das Forschungs- und Pra\i s
l'c ld der lnlralogistik ( l lausladen 201-1 ). Viele lndu\lrieunter
nehmcn haben erst begonnen. sich mit neuen Lösungen ;ur In

tegration der Wertschöpfungskette . insbesondere der Automa
tisierung und Digitali sierung der lntralogi ::it ikprcucs~e. ausci
nander1usct/en. Sie haben mitunter Selm ierigkciten. den Nut
zen und die !!e!.!enseit1!..!.en Ei ntlus::i faktoren ul11uschäucn . Das 
enl\\ 1ckelte \·~rgehen~mndell Smart ln tralogiotics hilli rnit 
seinen dar[.'.cs1cllien drei Stufen , dieses Problem 1u lösen. 
"odurch cincrseit~ allgemeine 1-landlungscmpt'ehlungcn 11..ir 
<liL' 111ternL' Lngist ik abgckite t und andercrs('its gan1 konln.::tc 
Up1im1crungsmaßnahmen Jurch Jen Cinsa11 neuer. srnarlt.'r 
Tl:chnolo!.!iCn auE;c.:1ciu.t \\ crckn künncn. 
b böteh~ die l Jofrnung das aufgrund der Fl'~ussierung 'ielcr 
Akti' itätcn auf di e Integrati on der Supp ly Chain,. diesmal 
111clll nur Produktionsin\ cs1itioncn alleine bi..:t rachtct wenkn. 
sondern die dallir crf'orderlichen In\ csti ti oncn in Logistiksys
tcmc 111iteinbc1ou.cn ''erden. DL·mnach \\erden "ich "ahr
schc1n lich dic ;\n~onisntions1citen erhöhen, aber die langfri~
ugc \.\ L:llhC\\crb~lllhigkeit europä ischer und insbcson<.kre ös
terre1chi,cher L'nlcrnehmcn ebenfal1' 1unchmen. 
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