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Abstract—Das Dilemma ist alt, die Rahmenbedingungen neu.
Jahrzehntelang haben Techniker — oft mit anerkannten Verfah-
ren der Investitionsrechnung — vorgerechnet, wie sehr sich Inves-
titionen in neue Produktionsanlagen lohnen und sich dadurch die
Betriehseffizienz erhiht. Logistische Infrastrukturen wurden sel-
tener erweitert oder ausgebaut, was vielerorts heute noch als
wveraltete Infrastruktur® zu erkennen ist. Mittlerweile haben
viele Unternehmen gerade durch die Industrie-4.0-Debatte er-
kannt, dass es zwischen Produktion und Kunden viele Schnitt-
stellen gibt, die zum Gelingen einer durchgiingigen Integration
Beachtung finden miissen. ,,Smart Production® bendtigt somit
auch ,Smart (Intra-)Logi , um moderne Prozesse durchge-
hend zu realisieren. Gegenstand des Beitrages ist es, Moglichkei-
ten aufzuzeigen, wie intralogistische Prozesse auf ihre digitale
Reife gepriift werden kinnen und welcher Nutzen durch smarte
Lisungen entstehen kann.

Index Terms—Nutzenpotenziale, Reifegradmodelle, Smart In-
tralogistics, System-Modelle.

I. BEGRIFFSVIELFALT UND ,,SMART INTRALOGISTICS™

Die weltweite digitale Vernetzung zwischen Produktionsres-
sourcen und Produkten sowie zwischen Anbietern. Logistik-
und Transportdienstleistern, Lieferanten und Kunden wird als
wichtiger Innovationshebel gesehen. Im DACH-Raum werden
Initiativen mit dieser Zielsetzung vorwiegend unter den
Schlagwdértern ,.Industrie 4.0 und ,Internet der Dinge™ stark
vorangetrieben, withrend beispielsweise in den USA von , Ad-
vanced Manufacturing® und ..Industrial Internet” die Rede ist
(Emmerich er al. 2015). Offen ist die Diskussion tiber den
Ausgangspunkt der Entwicklung: Sind es die technologischen
Maglichkeiten. welche zu einer fortschreitenden (flexiblen)
Automatisierung der Produktion fithren und somit auch das
Forschungs- und Praxisfeld der Intralogistik nachhaltig priigen
(Hausladen 2014)? Oder ist es der Trend zu individualisierten
Produkten sowie Dienstleistungen in kiirzester Lieferzeit und
standiger Verfiigharkeit, der den Bedarf an vernetzten, flexibel
automatisierten und effizienten Logistiksystemen sichtbar
macht? Oder handelt es sich gar, wie Kritiker meinen, um eine
.Verordnung des Fortschritts von oben™ (Lotter 2015)?

Unabhiingig davon. welche Begriffe fiir die Forcierung der
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digitalen Vernetzung in der Industrie verwendet werden und
wo der Ursprung digitalen Wandels letztlich liegt; wesentlich
ist ihr technologischer Hintergrund und die damit verbundenen
Chancen fiir Unternehmen. ihre Wettbewerbspositionen durch
den Einsatz . smarter” Losungen zu festigen oder auszubauen.

Was verbirgt sich hinter ., Smart Intralogistics *?

Wiihrend der Begriff ,,Intralogistik™ im deutschen Sprachraum
durch den VDMA definiert wurde, gibt es fiir ..Smart Intralo-
gisties™ noch keine allgemein anerkannte Definition. Daher ist
es zur Strukturierung der Diskussionen tiber ,,Smart Intralogis-
tics™ notwendig, die wesentlichen Begriffe vorab zu erldutern.
Die Promotorengruppe Kommunikation der Forschungsunion
Wirtschaft—Wissenschaft beschreibt Industrie 4.0 als ,.die tech-
nische Integration von cvber-physischen Systemen (CPS) in
die Produktion und Logistik sowie die Anwendung des Inter-
nets der Dinge in industriellen Prozessen.” (Promotoren-
gruppe  Kommunikation der Forschungsunion Wirtschaft-
Wissenschaft 2013). Wesentlicher Kernpunkt ist dabei die
Vernetzung der gesamten Wertschdpfungskette tiber den ge-
samten Lebenszyklus von Produkten (Kéhler-Schute 2015).
Hinsichtlich Vernetzung sind es cyber-physische Systeme. die
durch eingebettete Soft- und Hardware die physische Welt mit
der virtuellen verkniipfen. Mittels Sensoren knnen Daten der
Umwelt erfasst und den netzbasierten Diensten zur Verfiigung
gestellt werden. Mit Hilfe von Aktoren wirken CPS auf die re-
ale Welt ein (Acatech 2011 und Greisberger er al. 2012). Das
Internet der Dinge ist dabei die fiir den Datenaustausch erfor-
derliche Infrastruktur und ermoglicht die Interaktion zwischen
physischen Objekten wie Sensoren. Aktoren, Maschinen und
Transportmitteln, die tber eine Schnittstelle zum Internet
oder anderen internetiihnlichen Strukturen — verfiigen (Sendler
2013). Kontrollieren computergestiitzte Systeme Prozesse
vollautomatisch oder steuern diese gar autonom, kann schliefi-
lich von ,.smart™ die Rede sein.

Aus Sicht der Logistik dienen cyber-physische Logistiksys-
teme (CPLS) der Vernetzung von Transport- und Bearbei-
tungsprozessen. Unter CPLS versteht man ,die Ansammlung
von Logistikelementen [...]. die jeweils die Kriterien cyber-
physischer Systeme erfiillen, miteinander mit Produktionsele-
menten [...] sowie dem Menschen kommunizieren und unter
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Beriicksichtigung der dkonomischen, dkologischen und sozia-
len Zielerreichung autonom (rejagieren.” (Veigt et al. 2013).
Durch die stirkere Verbindung der iiberbetrieblichen Trans-
portlogistik mit der innerbetrieblichen Produktionslogistik
kann der Einsatz von CPLS die gesamte Wertschopfungskette
— wie im Sinne von Industrie 4.0 erforderlich — abdecken. Be-
zogen auf die .smarte Intralogistik™ bedeutet dies den Einsatz
intelligenter Losungen, deren Spezialitit in der Fahigkeit zur
Selbstoptimierung liegt (QRC-Group 2014).

Wodurch kennzeichnet sich die smarte Intralogistik (von mor-
gen) — Amwendungsfiille

Die Intralogistik hat als Branche schon heute Systeme und
Technologien in Verwendung. die nach den Visionen von In-
dustrie 4.0 gestaltet sind, um intelligente Anlagen einer Smart
Factory material- und informationsflusstechnisch zu vernet-
zen. Zu diesem Zweck sind funktionsorientierte modularisierte
Foérdertechnikkomponenten, dezentrale Steuerungskonzepte
und Software-Dienste fiir die Koordination zwischen Férder-
technikmodulen und Transporteinheiten charakteristisch fiir
neue intralogistischte Systeme (Materialfluss 2014).

Die steuernde Rolle innerhalb des Logistiksystems wird von
den zu transportierenden Giitern iibernommen — von smarten
Objekten. Diese konnen beispielsweise mittels RF/D jederzeit
identifiziert. lokalisiert und tiberwacht sowie Statusidnderun-
gen entlang der Transportkette nachvollzogen werden. Durch
Remote-Positioning-Verfahren oder GPS-basierte Losungen
kann die konventionelle Riickverfolgung von Objekten fiir
transparente Prozesse sorgen und logistische Probleme aufkld-
ren (Redelberger 2014). Smarte Objekte nutzen ,bewusst™ die
Transportdienste der Fordertechnikmodule, um an ihren End-
punkt zu gelangen. Die Abstimmung zwischen den Forder-
technikmodulen findet direkt zwischen den Maschinen mittels
Machine-to-Machine (M2M)-Kommunikation statt, um dem
Transportgut die kiirzeste. schnellste oder ressourcenscho-
nendste Beforderungsmaoglichkeit zu bieten (Giinthner er al.
2014). Durch die Verwendung von Sensorik an Werkstiicktra-
gern konnen zusitzlich die Umweltbedingungen (Erschiitte-
rungen. Temperaturen ...) erfasst und per Alarm gemeldet
werden (Veigt ez al. 2013). Im Bereich der Kommissionierung
ermoglicht der Einsatz kleiner, aber robuster Roboter den
Transport des Warenregals zum Mitarbeiter (..Ware-zur-Per-
son™), der nur mehr die bendtigte Ware entnimmt und sie ver-
sandfertig macht. Dadurch wird der Prozess der Auftragsbear-
beitung beschleunigt und weniger storanfillig (Rodenhiuser er
al. 2015).

Aber auch Assistenzsysteme flir Mitarbeiter bergen enorme
Potenziale durch die entsprechende digitale Vernetzung. Mit-
tels Augmented Reality konnen Mitarbeitern Informationen be-
darfsorientiert und effizienzsteigernd zuginglich gemacht
werden, wie es durch traditionelle Handbiicher und Verfahren-
sanweisungen niemals moglich wire.

Im Bereich des innerbetrieblichen Transports. wo in zahlrei-
chen Industriebetrieben nach wie vor das Bild unzéihliger Un-
stetigforderer. die hohe Personalressourcen binden. vor-
herrscht, konnen durch den Einsatz zellularer Fordertechnik
enorme Potenziale gehoben werden. Zellulare Férdertechnik
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bezeichnet Schwirme autonom agierender Fahrzeuge, die bei-
spielsweise durch Laserscanner. Infrarotsensoren und RFID-
Chips thre Umgebung eigenstindig erfassen und sich autonom
zu ihren jeweiligen Zielen bewegen. Die Transportauftrige
werden dabei dezentral zwischen den Fahrzeugen koordiniert.
Bei Storung reagiert der Fahrzeugschwarm selbstindig (Intra-
logistik 2014).

Durch den Einsatz dieser Technologien kann eine Steigerung
des Automatisierungs- und Flexibilisierungsgrads in intralo-
gistischen Prozessen erreicht und so der Lohnkostenanteil an
den Gesamtkosten gesenkt werden. Das entlastet den innerbe-
trieblichen Transport, die Lagerverwaltung oder Umschlags-
und Versandaktivititen, was vor allem fiir Hochlohnlinder in
Mitteleuropa von groer Bedeutung ist (Redelberger 2014).

Die Intralogistik-Branche zeigt somit einerseits, dass sie in
vielerlei Hinsicht als technologischer Industrie-4.0-Vorreiter
heute schon Innovationen anbietet, die anwenderseitig Pro-
zessoptimierungen nach sich ziechen und folglich die Wert-
schopfung optimieren (kénnen). Andererseits ist auch in der
Intralogistik die Relation Industrie-4.0-Anwendungen und de-
ren praktische Umsetzung ambivalent. Obwohl Unternehmen
in der Logistik/Lagerhaltung — nach der Produktion — das
zweitgroBte Potenzial fiir Industrie-4.0-Anwendungen sehen,
gab in einer Studie lediglich ein Drittel der Unternehmen an,
konkrete Anwendungen in diesem Bereich bereits umgesetzt
bzw. in Planung zu haben. Im Vergleich dazu setzen bereits
tiber 90 % der Unternehmen im Bereich der Produktion auf
Industrie-4.0-Anwendungen (Staufen AG 2014).

[I. PROBLEMFELDER AM WEG ZUR SMARTEN INTRALOGISTIK

Wenn technologische Investitionen in 4.0-Anwendungen ver-
starkt notwendig sind, um unternehmerische Erfolgspotenziale
aufzubauen, welche Herausforderungen miissen Unternehmen
bewiltigen, um in der Intralogistik die Potenziale zu erkennen
und konkreten Nutzen fiir sich abzuleiten? Klassisch ist das
Problem, dass Investitionen aufgrund des hohen Kapitalbe-
darfs und dessen Bindung iiber lingere Zeitrdume kritisch fiir
den zukiinftigen Unternehmenserfolg sind (Poggensee 2015).
Dem stehen in der Intralogistik enorme Potenziale im Bereich
der Effizienz (z.B.: Zeit- und Kostenreduktion) und Effektivi-
tiit (z.B.: Bestandsoptimierung) gegeniiber. Jedoch sind Inves-
titionen in diesem Bereich meist besonders kostenintensiv und
daher gewissenhaft zu planen. Zusitzlich zeigen sich bei der
digitalen Transformation eines Unternchmens weitere Prob-
lemfelder (siche Abb. /):

Mangelnde
| Informationsverfiigbarkeit
|
| von smarten Technologien |

Mangelnde
Nutzenerkennung von
| smarten Technologien

Digitale Transformation im Unternehmen

e s ’

Mangelnde Konkretisierung Mangelnde Methoden zum
von Anwendungsbeispielen | Nutzennachweis

Abb. I. Problemfelder am Weg der digitalen Transformation im Unterneh-
men (Ehmann er al 2016)
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Mangelnde Informationsverfiigharkeit und mangelnde Kon-
kretisierung der Anwendungsheispiele von smarten Technolo-
gien

In einem Lindervergleich liegt Osterreich hinter Deutschland
und der Schweiz an dritter Stelle. wenn es um die Vorbereitung
der Unternehmen auf Industrie 4.0 geht (CSC 2015). Anwen-
derseitig zeigt sich in Osterreich ein Informationsmangel hin-
sichtlich neuer Méglichkeiten in der Intralogistik durch den
Einsatz smarter Technologien. Gleichzeitig fehlt es an Bench-
marks. die als Nutzennachweis herangezogen werden kdnnen.
In Bezug auf Intralogistik-Investitionen begiinstigen diese
Faktoren in Osterreich aktuell ein Klima des Abwartens. In der

Konsequenz kann dies zukiinftig negative Auswirkungen auf

die Wettbewerbsfihigkeit der Unternehmen nach sich ziehen.

Mangelnde Nutzenerkennung von smarten Technologien und
Methoden zum Nutzennachweis

Um eine Investition als sinnvoll zu erachten. muss ein allfilli-
ger aus ihr zu erwartender Nutzen eruiert werden. Die Anwen-
dung von smarten Technologien in der Intralogistik kann zu
folgenden Nutzenpotenzialen ftihren:

Tabelle 1. Nutzenpotenziale Smart Intralogistics

Erwarteter Nutzen
Erhohung der

Smarte Intralogistik-Prozesse
Selbstoptimierende und automati- ~ —
sierte Prozesse

izienz

Die richtige Ware just-in-time am —¥ Erhohung der Effektivitit
richtigen Ort

Assistenz-Systeme zur Unterstiit- —
zung und Entlastung von Mitar-

beiterlnnen in diesem Bereich

Erhhung der Mitarbeiter-
zufriedenheit

Erhohung der Transparenz
von Bestiinden sowie der
Auslastung und Verfligbar-
keit von Maschinen und
Anlagen

Vollstindige [T-Unterstiitzung in —
den intralogistischen Prozessen

Identifikation und Lokalisierung — Erhohung der Riickverfolg-
der Produkte innerhalb des Unter- barkeit (traceability)
nechmens

Neben der Nutzenerkennung von Optimierungsmafnahmen
und insbesondere der Identifikation optimaler Losungen ste-
hen viele Betriebe vor der Herausforderung, den Technologie-
einsatz vorab zu bewerten. Investitionsentscheidungen in zu-
kiinftige Technologien, wie etwa die Embindung von smarten
intralogistischen Prozessen in die Unternehmung, bediirfen ei-
ner intensiven Auseinandersetzung mit den Skonomischen
Nutzenaspekten (Pape 2011). Bei Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen von [T-Investitionen konnen allerdings Probleme bei
der Datenerfassung auftreten (Hirnle 2006):
= Mapfsgrofienproblem: Speziell fir IT-Investitionen ent-
stehen spezifische Nutzen- und Kosteneftekte. Aller-
dings besteht die Schwierigkeit. geeignete Indikatoren
zu finden.
u Innovationsproblem: Innovationen erdffnen weiterfiih-
rende Moglichkeiten, die auf den Bereich der strategi-
schen Wettbewerbsvorteile zielen (z.B. Aufbau von

Eintrittsbarrieren fiir andere Marktteilnehmer). Die
Quantifizierung dieses Nutzens im Kontext des Ge-
samtsystems ist komplex.

= Situationsproblem: Die ganzheitliche Bewertung aller
Kosten- und Nutzeneffekte ist problematisch. da einer-
seits neue Kostenarten (z.B. Opportunitits- oder Kom-
plexititskosten) auftreten und es andererseits moglich
ist, dass besondere Kostenaspekte (evtl. Opportunis-
mus) eine verstirkte Bedeutung gegeniiber anderen In-
dikatoren erleben miissen.

. Verbundproblem: Auch fiir [T-Investitionen in der Int-
ralogistik mitissen die Teilsysteme der Kooperations-
partner miteinbezogen werden. Eine Verschirfung der
Zurechnungsproblematik der Kosten- und Nutzenef-
fekte iiber das Netzwerk ist das Resultat.

X Ganzheitlichkeitsaspekt: Hirnle fiihrt an, dass auch ge-
samtwirtschaftliche Aspekte mit in eine ganzheitliche

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ~ einbezogen werden
miissen.
1.  NUTZEN-/REIFEGRADMODELL SMART INTRALOGISTICS

ZUR OPTIMIERUNG DER WERTSCHOPFUNG
Die individuelle Bewertung des Nutzens einer neuen Techno-
logie erschlieft sich folglich als problematisch. Ein Vorge-
hensmodell zum Nutzennachweis neuer Intralogistik-Techno-
logien soll bei einer ganzheitlichen Betrachtungsweise von
smarten intralogistischen Prozessen unterstiitzen (siehe Abb.
2). Erstes Kernelement ist das Nutzen-Modell Smart Intralo-
gistics. In einem zweiten Schritt wird dieses mit einem Reife-
rad-Modell Smart Intralogistics gekoppelt. Drittens legen

ar
Unternehmen basierend auf’ den integrierten Handlungsemp-

fehlungen konkrete Mafinahmen zur Optimierung ihrer Intra-
logistik durch den Einsatz von Industrie-4.0-Technologien
fest.
Nutzen-/ Smart FHTION
Methoden und Modelle 2um Nutaenachweis neve Technologien
1. NUTZEN-Modell 2. REIFEGRAD-Modell 3. EMPFEHLUNGEN
SMART INTRALOGISTICS SMART INTRALOGISTICS ANWENDER
System-Modell zur und fur
analyse von urStatus-Erhebung und Sol Arwender von
Interdeendenten Kenzeption Logitiksystemiosungen
Use-Cases 7ur MaBinahmaen tur Optimierung von
Daratellung der Intralogistischen Prozessen durch den
Prozesse und Einsatz von industrie 4.0
Notsennachwers J Technologen
Kennzahlen zur b1 - - 7
Bewertung neuer - :
n_= -
x—_
Abb. 2. Nutzen-/Reilegradmodell Smart Intralogistics

Nurzenmodell Smart Intralogistics

Mit den herkémmlichen Instrumenten zur Bewertung von
neuen Technologien werden Prognosen quantitativ und an-
hand von Vergangenheitswerten erstellt. Eine detaillierte Aus-
einandersetzung mit Wechselwirkungen auf den kompletten
Wertschiplungsprozess wird zumeist nicht erwogen.

Intralogistische Systeme sind iiblicherweise dadurch gekenn-
zeichnet. dass eine Vielzahl an Systemelementen miteinander
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verkniipft und diese in weiterer Folge auch mit der Systemum-
gebung, wie beispielsweise Produktionseinrichtungen und
Transportmitteln, verbunden sind. Durch dieses komplexe
System an Elementen und Schnittstellen sind entsprechende
Nutzenbetrachtungen vorab schwierig. Eine eindimensionale
Betrachtung, die ausschlielich anhand monetirer Gesichts-
punkte erfolgt. greift daher zu kurz.

Mithilfe von System-Modellen, wie etwa dem Causal-Loop-
Diagramm (CLD), gelingt es, ein Verstindnis der Sys-
temstruktur herzustellen. da wesentliche Faktoren und Variab-
len, die das System beeinflussen. identifiziert werden. Anhand
der Pfeile werden Kausalzusammenhinge zwischen einzelnen
Variablen aufgezeigt und somit Wirkungszusammenhinge
zwischen den Variablen und den qualitativen Auswirkungen
von verdnderten Variablen im System grafisch dargestellt
(Stermann 2000 und Georgiadis er al. 2004). Die Vorteile die-
ses Modells im Intralogistik-Umfeld: Die Potenzialfelder kon-
nen anhand dieser Systemmodelle systematisch abgeleitet
werden. Die Auswirkungen und das Systemverhalten durch
den Einsatz von neuen intralogistischen Prozessen. beispiels-
weise die Auswirkung einer automatisierten Materialbereit-
stellung fuir die Produktion. ist schrittweise simulierbar. Durch
die Modellierung der Prozesse vor Inbetriecbnahme neuer bzw.
Optimierung laufender Systeme in der Intralogistik kénnen so
Fehleinschitzungen und letztendlich ungeplante Kosten ver-
mieden werden.

In einem néchsten Schritt bietet das Nutzen-Modell Smart In-
tralogistics Use-Cases. welche den Prozess und den Nutzen
durch die Anwendung von neuen Technologien quantitativ
klar beschreiben. Diese Anwendungsbeispiele werden fiir die
Szenarienbetrachtung an das Causal-Loop-Diagramm gekop-
pelt und dienen so als Ideen-Generator fiir die zukiinftige Int-
ralogistik im Unternehmen.

Die ganzheitliche Betrachtung kann nun um quantitative (mo-
netiire) Aspekte erweitert werden. Moglichkeiten dazu bieten
spezielle Logistikkennzahlen der VDI-Richtlinien 4490 (Weh-
king er al. 2009 und VDI-Gesellschaft Fordertechnik 2007).
Aber auch andere betriebswirtschaftliche Kennzahlen und
Kennzahlensysteme, wie beispielsweise das DuPont-Kenn-
zahlensystem oder der Geschiiftswertbeitrag-Treiberbaum von
Siemens, konnen eine fundierte Entscheidungsunterstiitzung
sein (Horzella 2010 und Horvath 2002).

Durch dieses vorgestellte Nutzen-Modell konnen zuvor er-
wihnte Problemfelder am Weg der digitalen Transformation
beseitigt bzw. vermindert werden: Use-Cases helfen bei man-
gelnder Informationsverfiigharkeit sowie mangelnder Konkre-
tisierung der Anwendungsbeispiele von smarten Technolo-
gien. Das Causal-Loop-Diagramm zeigt den qualitativen Nut-
zen einer Investition auf — gekoppelt mit Kennzahlen kann so
der Nutzen auch quantitativ bewertet werden.

Reifegradmodell Smart Intralogistics

Fiir die Implementierung konkreter Industrie-4.0-Anwendun-
gen in Unternehmen werden vermehrt Reifegradmodelle als
Werkzeug verwendet (Lichtblau er al. 2015; Feld et al. 2012:
VDMA 2015 und Bechtold er al. 2014). Diese dienen erstens
der Status- und zweitens der Zielbestimmung, um Prozesse
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oder ganze Organisationen zu optimieren. Zu diesem Zweck
werden spezifische Dimensionen bzw. Kategorien entwickelt,
die wiederum durch Kriterien beschrieben werden. In der Re-
gel werden diese gewichtet. um einzelne Faktoren in den Fo-
kus zu riicken.
Jedes Kritertum wird durch mehrere Reifegradstufen beschrie-
ben. Zur Reifegradermittlung werden Skalen verwendet. wo-
bei die Hohe der Stufe den Reifegrad des Unternehmens bzw.
des Prozesses ausdriickt (z.B. von ,,Anfinger” bis ,.Vorrei-
ter*). Zur Statusbestimmung kénnen Unternehmen ihren Rei-
fegrad durch Selbstbewertung im Rahmen eines moderierten
Workshops ermitteln, indem sie fiir jedes Kriterium den Um-
setzungsgrad der definierten Reifegradstufen ermitteln (All-
weyer et al. 2009). Zur Zielbestimmung wird fiir jedes Krite-
rium der gewiinschte Reifegrad. respektive Soll-Zustand, defi-
niert. Durch Gegeniiberstellung von Ist- und Soll-Profil lassen
sich Potenziale mittels Gap-Analyse identifizieren und Priori-
titen festlegen. Basierend auf dem Delta zwischen Ist- und
Soll-Profil werden Mafinahmen festgelegt und dargestellt
(Feld et al. 2012). Dieser Ansatz findet sich in gidngigen Rei-
fegradmodellen wieder. Bekannte Beispiele sind das Euro-
pean Foundation for Quality Management (EFQM)-Modell,
das Process and Enterprise Maturiny Model (PEMM) oder das
Capability Maturity (CMMI)-Modell.
Das speziell fiir Smart Intralogistics entwickelte Reifegradmo-
dell basiert auf drei strategischen und elf operativen Zieldi-
mensionen, wobei die operativen Dimensionen an Intralogis-
tik-Prozesse (Lagerverwaltung, innerbetrieblicher Transport;
..) angelehnt wurden. Alle Dimensionen wurden in weiterer
Folge durch charakterisierende Objekte im Detail beschrieben.
Die Skala wurde durch die Entwicklung von Fragestellungen
zu den einzelnen Reifegradstufen je Zieldimension festgelegt.
Als Bewertungslogik wurde die Methode des PEMM nach Mi-
chael Hammer angewandt. da es Unternehmen durch fiinf kon-
kret ausformulierte Reifegradstufen je Zieldimension eine ge-
naue Beschreibung des allgemeinen und des gewiinschten un-
ternehmensindividuellen Reifegrads ermdglicht. Weiter bietet
das PEMM drei Auspri

glichkeiten, wodurch meh-
rere Aspekte je Reifegradstufe — rot: ..im Wesentlichen un-
wahr®, gelb: _geringfiigig wahr* und griin: ..im Wesentlichen
wahr — abgefragt werden kénnen (Hammer 2007). Abb. 3 zeigt
die strategischen und operativen Zieldimensionen des Reife-
gradmodells Smart Intralogistics und deutet die entwickelten
finf Reifegradstufen je Dimension an.

gungsmi

6.Materialflusserfassung & Rickverfolgung

S.Innerbetrieblicher
Transport

7.Bestand in Produktion
& Umlaufbestande

& Kommissionierung

4.Lagerverwaltung & Auslagerung
u u

9.Verpackung &
3 Wareneingang ke
10.Anbinding

2.Qualitatsmessung <
ransporteure

3.Stammdaten-
management

1 Warenanlieferung el

Abb. 3. Reifegradmodell Smart Intralogistics
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Empfehlungen fiir Anwender

Reifegradmodelle konnen einzeln verwendet oder in eine
Roadmap zur Umsetzung von Industrie 4.0 eingebettet werden
(Bechtold er al 2014). Letztere Systematik unterstiitzt Unter-
nehmen zum einen dabei. den Intralogistik-Status zu identifi-
zieren und Verbesserungspotenziale aufzuzeigen. Zum ande-
ren werden klare Rahmenbedingungen anhand von Folge(pi-
lot-)Projekten geschaffen und so die Institutionalisierung der
Transformation erheblich gefordert.

Der Neuheitswert des hier skizzierten Vorgehensmodells

ergibt sich v.a. durch zwei Aspekte:

1. Das Nutzen-/Reifegradmodell Intralogistik 4.0 beinhal-
tet ein integriertes Nutzenmodell fiir die Intralogistik.
welches den Mehrwert durch den Einsatz neuer Tech-
nologien fiir Unternehmen aufzeigt.

2. Das Nutzen-/Reifegradmodell Intralogistik 4.0 bettet

die Intralogistik-Reifegradermittlung in eine ..Road-
map Industrie 4.0" mit klaren Schnittstellen zu weiteren
Handlungsfeldern ein.
Dieses Vorgehensmodell ermdglicht Unternechmen somit. die
Vorteile smarter Intralogistik-Technologien strukturiert zu
identifizieren und deren Nutzen zu bewerten. Dadurch lisst
sich die Liicke zwischen Handlungsbedarf in der Intralogistik
und konkreten 4.0-Transformationsaktivititen iiberbriicken.

IV. AUSBLICK: HANDLUNGSBEDARF FUR DIE INTERNE
LOGISTIK

Die fortschreitende Automatisierung und Technisierung der
gesamten Industrie priigt speziell das Forschungs- und Praxis-
feld der Intralogistik (Hausladen 2014). Viele Industricunter-
nehmen haben erst begonnen, sich mit neuen Losungen zur In-
tegration der Wertschopfungskette, insbesondere der Automa-
tisierung und Digitalisierung der Intralogistikprozesse. ausei-
nanderzusetzen. Sie haben mitunter Schwierigkeiten, den Nut-
zen und die gegenseitigen Einflussfaktoren abzuschitzen. Das
entwickelte Vorgehensmodell Smart Intralogistics hilft mit
seinen dargestellten drei Stufen, dieses Problem zu l6sen,
wodurch einerseits allgemeine Handlungsempfehlungen fiir
die interne Logistik abgeleitet und andererseits ganz konkrete
Optimierungsmalinahmen durch den Einsatz neuer, smarter
Technologien aufgezeigt werden konnen.

Es besteht die Hoffnung das aufgrund der Fokussierung vieler
Aktivititen auf die Integration der Supply Chains. diesmal
nicht nur Produktionsinvestitionen alleine betrachtet werden.
sondern die dafiir erforderlichen Investitionen in Logistiksys-
teme miteinbezogen werden. Demnach werden sich wahr-
scheinlich die Amortisationszeiten erhdhen, aber die langfris-
tige Wetthewerbsfihigkeit europiischer und insbesondere s-
terreichischer Unternehmen ebenfalls zunehmen.
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