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Logistik 4.0 - Einblick ins Cockpit der Zukunft

R 0 I D I A LO G Wie sehen Logistikprozesse aus, wenn die Ublichen
Schnittstellen im Wertschépfungsprozess wegfallen, wenn
die Grenzen zwischen Fabrik und Lager verschwimmen
A U S G A B E 5 6 oder sich ganz auflosen? Willkommen in der Logistik 4.0!

Seite 7 Seite 8

Infografik: Von der Kette zum Netzwerk STATION 1: Blue Collar Cyborgs

Die klassische Lieferkette gehort zunehmend der Ver- Der Mensch als Orchestrator in der Smart Factory muss
gangenheit an. An ihre Stelle treten Logistik-Netzwerke, sowohl den physischen Warenfluss als auch den Informa-
in denen die beteiligten Akteure tber die Cloud zentral tionsfluss standig vor Augen haben. Die sog. Blue Collar

vernetzt sind, die Steuerung jedoch dezentral erfolgt. Cyborgs werden dabei von Human Machine Interfaces
unterstutzt.
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STATION 2: Das menschenleere Lager

Im Warenhaus der Zukunft trifft man kaum noch
Menschen an. An ihre Stelle treten intelligente Roboter-
systeme, die in der Lage sind, sich selbst zu organisieren
und dezentrale Entscheidungen zu treffen.
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STATION 2: Wie wiirden Roboter ein Lager planen? STATION 3: Smart Transportation
Regale sind eine Erfindung des Menschen. Doch werden sie Nicht erst seit moglichen Dieselfahrverboten ist Emis-
iiberhaupt noch gebraucht, wenn Lager in Zukunft nur noch sionsvermeidung eine zentrale Herausforderung der

von Robotern bedient werden? Nein, glaubt der norwegische Logistik 4.0. Smarte Transportldsungen tragen dazu bei,
Hersteller Hatteland. den steigenden Warenumsatz ressourcenschonend zu

meistern.
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STATION 4: Bimodale Lieferketten

Superstars der Branche wie Amazon machen es vor:
Neben Effizienzsteigerung und Kostensenkung geht
es in der Logistik 4.0 auch um die Adaption neuer

Technologien und neues Wachstum - die Beherrschung

bimodaler Lieferketten.



>> Die Welt ist die Gesamtheit der Tatsachen, nicht der Dinge",

schrieb Ludwig Wittgenstein im Jahr 1918. Wem die hohe
Luft abstrakter Logik zu diinn ist, kann ja einen Blick auf die Lo-
gistik im Jahr 2018 werfen. Er wird vielleicht ein paar deutsche
SUVs sehen, die vor den Werkstoren auf Verschiffung warten.
Ziemlich dicke und beeindruckende Dinge. Aber eben keine Tat-

sachen, die sich zur Welt aufsummieren lassen.

LOGISTIK 4.0
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Die Tat hinter der Sache, die Wertschopfung, findet
eben nicht in Miinchen, Stuttgart, Wolfsburg oder
Zuffenhausen statt. Sie beginnt irgendwo in den
Erzminen Asiens, in den IT-Labs Kaliforniens oder den

Kautschukplantagen und Ledermanufakturen Afrikas.

Und sie hort natlirlich auch nicht auf den Werkspark-
platzen auf. Denn da geht es dann eigentlich erst
richtig los mit der Wertschopfung. Allerdings: dass
Rohstoffe nicht im Innenhof abgebaut, sondern an
die Fabriktore geliefert werden, wird auch Wittgen-

stein schon gewusst haben. Spannend wird es, wenn

es gar keine Fabriktore mehr gibt. Oder keine Fabriken.
Willkommen in der Logistik 4.0!

Klassische Fabriken sind Prozessbrecher - Stein, Glas und
Metall gewordene Schnittstellen. Smarte Fabriken sind
Teil eines ganzheitlichen, horizontal und vertikal integ-
rierten Wertschopfungsprozesses, der sich gerade durch
die Eliminierung von Schnittstellen auszeichnet - und
damit von physischen und digitalen Grenzen. Welche
Konsequenzen dieser Wandel hat, zeigt ein Blick in die
Planungszentrale der Logistik 4.0.




Der Zulieferer verschmilzt mit dem Kunden

Die Abwesenheit von Fabriktoren bedeutet natirlich
nicht, dass keine Lieferanten Waren bringen, sondern vor
allem, dass die Rolle der Lieferanten sich fundamental
verandert. Die Mauern der traditionellen Fabrik mar-
kieren auch die Grenzen von Eigentum und Verantwor-
tung: Der Lieferant gibt seine Ware ab - und ist aus dem
Spiel. In der smarten Fabrik werden diese Grenzen vir-
tuell gezogen - falls Uberhaupt. Ein Beispiel dafiuir sind
Supplier-Managed-Inventory-(SMI)-Konzepte, bei denen
der Lieferant das Management seiner Bestande im Kun-
denlager Ubernimmt oder sogar Eigentimer der Waren
bis zur Entnahme bleibt (Konsignationslager).

Diese teilweise seit vielen Jahren bekannten Methoden . e

werden im Kontext von Logistik 4.0 wesentlich ausge- ElgentumSUbertragung und
baut: So sind sogar Prozesse denkbar, bei denen die Zu- e e

lieferer ganze Module in die Endprodukte verbauen, ohne Zah lungSVO rgange kon nen
dass der Kunde Uberhaupt aktiv in den Prozess involviert e . . .

ist. Die Ubertragung der Eigentumsrechte, Zahlungsvor- VOuStandlg automat|5|ert
gange und sogar die Abwicklung von Steuern und Abga-

ben kdnnen dabei vollstandig automatisiert und flexibel dUI"Ch Smart CO ntraCtS

erfolgen - beispielsweise durch den Einsatz von Smart

Contracts, einer der vielversprechendsten Anwendungen erfO lgen.

der Blockchain-Technologie.

Logistik aus der Wolke

Die Voraussetzungen dafur schafft die entsprechende

Gestaltung der Informationsfliisse innerhalb des Wert-

schopfungsnetzwerks. Schon seit mehr als vierzig Jahren

nutzt die Industrie den elektronischen Datenaustausch

(EDI). Allerdings, bis vor wenigen Jahren hdtten nur sehr

. e kreative Geister von einem Informationsfluss gesprochen.

Dle CI.OUd bEdEUtEt fUI' Denn nicht nur teure IT-Losungen, fehlende Standards

. . . . . und komplizierte Anbindungen wirkten als Showstopper,
dle Log |St| k E| ne Zeltenwende. sondern auch die Tatsache, dass die Kommunikation aus

lauter 1:1-Verbindungen bestand, miihsam und fehleran-

Sie ermagliCht Eine WirkliChe fallig aneinandergekettet.
Zusammena rbEit aller Pa rtner Diese Situation andert sich mit der zentralen Datenhal-

. . tung in radikaler Weise. Die Adaption der Cloud-Technolo-
In der Supply Chaln. gie bedeutet fur die Logistik eine Zeitenwende. Erstmals
konnen die Informationen einfach, sicher, guinstig und in
Echtzeit zusammengefiihrt und Gber gemeinsame Front-
ends bearbeitet werden. Die Cloud beendet den System-
wildwuchs und das muhselige Durchreichen der Daten
von unten nach oben. Sie ermdglicht eine wirkliche Zu-
sammenarbeit aller Partner in der Wertschopfungskette.
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Logistik heifd3t Bewegung -
Lager bedeutet Stillstand.

Management by Exception

Doch selbst dieser Wandel ist erst der Anfang. Wirft man
den Blick nur wenige Jahre in die Zukunft, sieht man
smarte Container, Fahrzeuge und Lager, die sich autonom
Uber die Cloud koordinieren und steuern und die Cloud
- genau wie die Mitarbeiter - als Informationsressource
nutzen. Sie werden zu cyber-physischen Objekten, in
denen sich die physikalische und die Datenwelt treffen.
Menschliches Eingreifen und selbst die Information der
Mitarbeiter ist in dieser Welt nur notwendig, wenn mas-
sive Planabweichungen und Probleme den Prozess ge-
fahrden. Das Steuerungsparadigma der Logistik 4.0 ist
Management by Exception: Es werden taglich unvor-
stellbare Mengen von Kommunikationsvorgangen und
Terrabytes von Daten generiert — aber wir werden davon
nur Bruchteile mitbekommen. Und schliefilich schafft
die Cloud erst die Voraussetzungen dafiir, dass disrup-
tive Technologien, insbesondere die Blockchain, in die
Logistik Einzug halten.

Das Nicht-Lager

Das Pendant der Informationsprozesse in der Logistik bil-
det der physische Fluss. Logistik heif3t Bewegung - Lager
bedeutet Stillstand. Dass sich die beiden nicht vertragen,
liegt auf der Hand. Inzwischen hat die Logistik das Lager
stark zurlickgedrangt. Mit Just-in-Sequence-Konzepten
sorgt sie im ldealfall dafir, dass ihr Fluss ganz ohne
Lager auskommt: Der direkte Verbau von Teilen macht
Bestande unnotig. Der Teilebedarf und die Liefertaktung
werden von der Produktion diktiert.

Sind Bestdnde jedoch nicht vermeidbar - etwa weil Pro-
duktions- und Verbaumengen sich unterscheiden und die
sequenzielle Anlieferung zu teuer ware -, soll das Lager
sich wenigstens klein machen. Zum Beispiel durch Ein-
satz mobiler Lager bzw. Trailer, die Teile unmittelbar zu
den néachsten Stationen fahren, damit die Anzahl der
Schnittstellen minimiert wird. Eine andere Mdéglichkeit
bietet beispielsweise das Autostore-Konzept, bei dem
ein Lager physisch maximal verdichtet wird: Es gleicht
einem hochstrukturierten Rubik’s Cube, auf dessen Ober-
fliche Roboterfahrzeuge positioniert sind, die Waren
entnehmen kdnnen.

LOGISTIK 4.0




Von der Kette
zum Netzwerk -
Bestandteile
der Logistik 4.0

Ameisen gegen die Zentrale

Die Integration der Wertschopfungsnetzwerke erfordert auch neue Steu-
erungsmechanismen. Denn das Fehlen von ,Prozessbrechern” und Puf-
fern flhrt auch dazu, dass Risiken und Schocks sich durch die gesamte
Kette fortpflanzen. Um hohe Stabilitat und Flexibilitdt der Prozesse zu
erreichen, setzt Logistik 4.0 deshalb auf die Dezentralisierung der Ab-
laufe. Das macht schwere ERP-Systeme und zentrale Leitstellen weitge-
hend uberflissig: Maschinen und Transportsysteme kommunizieren zu-
nehmend unabhdngig miteinander und teilen Materialbedarfe friihzeitig
mit. Sie bewerben sich um Auftrage beim automatischen Agentensystem,
das nach einem vordefinierten Kriterienkatalog die Aufgaben verteilt.
Perspektivisch wird selbst diese automatische ,Taxizentrale® nicht mehr Bimodale Lieferketten
gebraucht. Schwarmintelligente Systeme werden, ahnlich einer Amei-
senkolonie, innerhalb des Schwarms entscheiden, wer den Auftrag am Reserve Logistics
besten ausfiihren kann.

Same Day Delivery

Vermutlich wird auch diese Revolution sich dadurch auszeichnen, dass
Home of the

sie nicht nur neue Losungen, neue Formen der Wertschépfung und Ra- Logistic Superstars

tionalisierung schafft. Der digitale Wandel in der Logistik wird auch neue
Formen von Herausforderungen und Problemen mit sich bringen, deren
Tragweite wir heute noch nicht einschatzen konnen. Diese werden wie-
derum nach Lésungen verlangen. Ich bin deshalb gespannt, wie lange
es dauert, bis Sie einen ROl DIALOG zum Thema Logistik 5.0 von uns

bekommen.
LEGENDE

Informationsfluss ¢~

Machtige ERP-Systeme und
zentrale Leitstellen sind in der
Logistik 4.0 uberflussig.

Eigentumsgrenzen

Phys. Warenfluss
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Von Dr. Wolfgang Keplinger

ROI Management Consulting AG

In der Smart Factory muss ein Grof3teil der Informationen aus dem
Tagesgeschaft in Echtzeit verfiigbar sein. Mensch-Maschine-Schnittstellen
(engl: Human Machine Interfaces, kurz HMIs) machen dies moglich.

Die Wearables bzw. interaktiven Assistenzsysteme helfen z. B. bei der
Kommissionierung, Montage, Fertigung, bei Service- und Wartungsaufgaben
oder der Mitarbeiterqualifizierung. Wir stellen besonders niitzliche HMIs vor,
die Fertigung und Logistik schneller, flexibler und fehlerfreier machen.

STATION 1
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Headsets

Kopfhorer mit Mikrofon sind das heute wohl bekannteste
und in der Logistik am weitesten verbreitete interaktive
Assistenzsystem. lhre Hauptanwendung ist Pick-by-Voice,
bei der der Kommissionierer mittels akustischer Ansagen
zum nachsten zu greifenden Artikel gefiihrt wird und mit-

tels Sprachbefehl die Ausfiihrung bestatigt.

Smart Glasses

Die Datenbrille projiziert zusatzliche Informationen uber
ein transparentes Display oder eine Laserprojektion in das
Sichtfeld. Die Brille zeigt etwa dem Kommissionierer den
Weg zum ndchsten Artikel, wie viele Stuck er davon ergrei-
fen soll und bestatigt die Durchfiihrung der Aufgabe durch
Scannen des Artikel-Barcodes. Einige Firmen arbeiten be-
reits daran, die Funktionalitaten von Smart Glasses auf Kon-
taktlinsen zu ubertragen, sog. Smart Contact Lenses. Nach
aktuellen Prognosen sollen diese im Zeitraum 2018/2019

am Markt zugelassen und erhaltlich sein.

RFID-Armbander und Sensor-Armbander

Ein RFID-Transponder wird in ein Armband integriert, wo-
mit der Anwender eindeutig identifiziert ist. Somit lassen
sich Maschinen auf die Korpergrofie des Anwenders auto-
matisch einstellen oder die angezeigten nachsten Arbeits-
schritte auf das Qualifikationsniveau des Mitarbeiters an-
passen. Damit kann auch die Erlaubnis verbunden sein,
eine bestimmte Anlage in Betrieb zu nehmen oder eine
bestimmte Reparatur durchfihren zu durfen. Die Ausfuh-
rung kritischer Arbeitsschritte ist dokumentierbar; ebenso,
wer ein bestimmtes Produkt montiert, geprift oder frei-
gegeben hat.

RFID- und Datenhandschuhe

Ein RFID-Handschuh verfligt Uber ein RFID-Lesegerdt zum
Auslesen von Daten aus RFID-Transpondern. Damit sind die
Hande des Anwenders frei und ein Umbuchen der kommis-
sionierten Ware erfolgt mehr oder weniger selbsttatig. Ob
aus dem Regal auf den Kommissionierwagen, von diesem
auf das Versandpaket oder die Versandpalette: Ein Scan-
Schritt ist nicht langer notwendig. Der Datenhandschuh
dagegen ist ein 3D-Eingabegerat, das im Zusammenhang
mit Virtual Reality die flexible und einfache Erfassung von
bestimmten Arm- oder Fingerposition oder die Bestim-
mung von Position und Lage des Handschuhs relativ zur
Umgebung ermdoglicht. Damit werden VR-Anwendungen

moglich oder Roboter gesteuert.

STATION 1

Magic Shoes

In Schuhe eingearbeitete Microchips messen und liber-
tragen Daten. Damit kann der Anwender z. B. Maschinen
durch Gesten mit den Fif3en steuern, aber auch umgekehrt

(Warn-)Signale durch eine Vibration des Chips empfangen.



NFC-Ringe

In einem Ring befindet sich ein Transponder, der Uber NFC
(Near-field Communication) mit der Umgebung uber kurze
Ubertragungsdistanzen kommuniziert. Damit werden An-
lagen oder Smartphones entsperrt, Turen oder Zugangskon-

trollen gedffnet oder Kommissionierfehler verhindert.

Datenuhren und Unterarmcomputer

Datenuhren sind Mini-Computer fiur das Handgelenk, die
meist mit einem mobilen Gerat gekoppelt sind. Sie sam-
meln Informationen vom Trager (z. B. die zurlickgelegte
Wegstrecke) oder zeigen ihm Arbeitsauftrage an. Erganzend
dazu projizieren Projektorarmbander Bildsignale eines
Handhelds direkt auf den Unterarm des Anwenders. Die

Bedienung des Monitors erfolgt dann direkt auf der Haut.

Motion Capturing Clothes

In die Gewebefasern eingearbeitete Sensoren messen Be-
wegungen des Tragers und generieren Daten zum Trdger.
Ziele dieser HMI-Gruppe sind u. a. eine bessere Gesundheit
der Arbeitnehmer, was wiederum zu einer ldngeren Erhal-

tung der Arbeitskraft und einem Ruckgang von haltungs-

oder unfallbedingten Arbeitsausfallen fiihren soll.

Exoskeletons

Neben Anwendungen im Kranken- und Rehabilitationsbe-
reich gibt es immer mehr Unternehmen, die Exoskelette zur
Unterstiitzung von Arbeitskraften bei schweren Hebe- oder
Handhabungsarbeiten anbieten. Die Firma Panasonic hat
z.B. einen Assist Suit entwickelt, der Logistikmitarbeiter bei
den vielen taglichen Hebeprozessen von Paketen unter-

stUtzt und so speziell den unteren Ruckenbereich entlastet.

Die heute zukunftsweisenden HMIs sind beeindruckend. Dennoch
sind sie lediglich Zwischenschritte auf dem Weg in eine wirklich
smarte Welt, die von ,Ambient Computing“ bestimmt wird, einer all-
gegenwartigen, aber nicht physisch wahrnehmbaren Intelligenz:

~Compared to what’s coming, they are like the Commodore PET or

those huge car phones in old movies ... We are a long way from the in-

visible, omnipresent computer in Starship Enterprise.” Walt Mossberg

STATION 1




STATION 2

DAS

MENSCHENLEERE

LAGER

Von Dr. Wolfgang Keplinger

ROI Management Consulting AG
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ager und Distributionszentren der Zukunft sind

leistungsfahiger, schneller, zuverlassiger, smar-
ter - und vor allem: menschenleer. Denn Roboter
sind mittlerweile so giinstig und energieeffizient,
dass sie den Menschen dort fast vollstindig ver-
drangt haben. Mehr noch: Sie verandern die Art und
Weise, wie dort gearbeitet wird. Nicht mehr die An-
zahl an Arbeitsschritten ist ausschlaggebend fiir die
Effizienz eines Prozesses, sondern die Betriebskos-
ten des einzelnen Roboters. Die schier unbegrenz-
te Verfiigbarkeit von robotergestiitzter Arbeit wird
somit zum Hebel fiir riesige Effizienzgewinne und
verandert das Aussehen der Lager fiir immer:




Dynamische Lokalisierung

Das Warehouse 4.0 wird dynamisch, d. h. in Echtzeit
wissen, wo sich welche Materialen/Artikel gerade be-
finden - ob gerade im Zulauf oder schon auf dem Weg
zum Kunden. Der Einsatz von RFID und von Beacons
erlaubt dann den Einsatz von Smart Boxes, Smart Bins
und Smart Racks, mit denen sich jedes Material jeder-
zeit lokalisieren ldsst. Werden die Produkte selber im-
mer smarter,benétigen wir nicht einmal mehr die Unter-
stlitzung durch die ,Logistik-RFIDs", denn die Lesegerate
im Lager kommunizieren dann direkt mit den smarten
Produkten. Durch die Weiterentwicklung der bekannten
Lokalisierungstechnologien (wie z. B. DGPS oder UWB)
werden zukilinftig Methoden wie Geofencing auch inner-
halb des Lagers angewendet werden.

Die schier unbegrenzte
Verfugbarkeit von
robotergestutzter Arbeit
wird somit zum Hebel fiir
riesige Effizienzgewinne
und verandert das
Aussehen der Lager

fur immer.

Automatisierung durch Cobots und
Picking Robots

Die Lager-Automatisierung in Richtung effizienter
Ware-zum-Mann-Systeme ist in den letzten Jahren durch
die Entwicklung der Shuttles deutlich vorangeschritten.
Ihr Vorteil: Sie sind skalierbar, sie erlauben im Vollaus-
bau mit einem Shuttle pro Ebene und Gang hohere Ein-/
Auslagerleistungen als ein Regalbediengerat (RBG) und
sie sind relativ unempfindlich, wenn einmal ein Shuttle
ausfallt. Da die bewegten Massen deutlich unter denen
von RBG liegen, ist die Energiebilanz eines Shuttle-
Systems besser als diejenige eines RBG, ein wichtiges
Argument in Richtung einer griinen Logistik.

Automatically Moved Racks

Eine effiziente Nest-Kommissionierung schafft Amazon
mit den vollautomatischen Robotern, die ein ganzes
Fachbodenregal selbstgesteuert zum Kommissionier-
platz bringen, indem sie unter das Regal fahren und es
anheben. Die Vorteile fir Amazon: Entfall der Wegezeit
- damit erreicht das Unternehmen eine Effizienzstei-
gerung von 50 bis 70 %. Weitere Vorteile sind die Er-
héhung der Lagerdichte (pro Flacheneinheit gelagerte
Artikel), die Skalierbarkeit des Systems, die Unempfind-
lichkeit bei Ausfallen eines Roboters und der niedrige
Energieverbrauch. Neben dem von Amazon erworbe-
nen Roboterhersteller Kiva bietet auch Swisslog mit
seinem Carry Picker dieses hocheffiziente System fir
E-Commerce-Anbieter oder Versandhandler an.

STATION 2
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Kurze Marktzyklen

und volatile Bedarfe
zwingen Konzerne und
Logistikdienstleister, ihre
Lager-Hardware in Zukunft
standardisiert, skalierbarer
und flexibel zu gestalten.

Zellulare/schwarmbasierte Shuttles

Die Transporte innerhalb des Lagers, vom Lager zum
Versandbereich oder vom Lager in die Produktion bzw.
wieder retour ibernehmen immer mehr AGV/FTS (Auto-
mated Guided Vehicles/Fahrerlose Transportsysteme).
Die Fahrzeuge wurden in den letzten Jahren kleiner,
zuverlassiger und selbststandiger in ihrer Steuerung,
zudem kostenglinstiger und sicherer — und vor allem
unabhangig von fest verlegten Routenfiihrungsmitteln
wie Kabeln, Leitungen oder Markierungen. Die Fahr-
zeuge steuern sich selbst immer zuverldassiger mittels
Laser-Scannung und Ausrichtung an fest installierten
Orientierungsmarken oder mittels kamerabasierter Um-
gebungs-/Konturerkennung.

Wihrend heute noch Handlings- oder Ubergabeprozesse
zwischen den Lager-Shuttles und den AGV zum Weiter-
transport notwendig sind, konnten die Shuttles zukiinftig
auch in den Regal-Vorbereich fahren und das gewlnsch-
te Material direkt an den Kommissionierplatz oder in die
Produktion bringen. Damit entféllt wieder ein ,Touch®
mehr aus der Intralogistikkette und wir kommen einem
,No-/Few-Touch™Lager wieder einen Schritt néher. Erste
Versuche fiur ein schwarmbasiertes Shuttle-System, das
aus dem Regal heraus direkt an Kommissionierplatze
oder in die Produktion fahrt, gab es bereits vor einigen
Jahren vom Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss und Lo-
gistik und der Firma Dematic, die technologischen Unter-
schiede zwischen dem Regalbetrieb und dem selbstfah-
renden Bodenbetrieb machten aber diese Lésung noch
nicht wirtschaftlich.
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Drohnen im Lager

Drohnen, die im Lager die Inventur durchfiihren, Gberra-
schen heute niemanden mehr. Doch wo heute Drohnen
das Lager abfliegen und mit einem RFID-Lesegerat die
RFID-Transponder der gelagerten Produkte aktivieren,
werden kunftig keine brummenden Propeller zu héren
sein. Die dynamische Lokalisierung wird diese Einsatze
Uberfliissig machen. Als Transportmittel haben Drohnen
jedoch eine grofse Zukunft: Im Warehouse 4.0 werden sie
innerhalb eines Gebdudes oder auch auf offenen Kurz-
strecken flr einen schnellen und direkten Ausnahme-Ex-
press-Transport sorgen. Da konnte eine Drohne dann
das dringend bendtigte letzte Glied einer Logistikkette
liefern, um etwa eine umfangreiche Kundenlieferung zu
vervollstandigen oder eine Produktion starten zu kdnnen.
Vorstellbar ist auch der Einsatz von Drohnen in einem
raumlich klar beschrankten und umrissenen Lagerbe-
reich, um z.B. Sortieraufgaben (von einem Band in KLTs
oder auf Paletten) durchzuftihren.

v
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Hubs2Move & Virtualisierung der Lager

Kurze Marktzyklen und volatile Bedarfe zwingen Konzerne
und Logistikdienstleister, ihre Lager-Hardware in Zukunft
standardisiert, skalierbarer und flexibel zu gestalten. Nur
so lassen sich die Lager agil dem sich verandernden Kun-
denbedarf anpassen. Die weiteren Schritte in dieser Rich-
tung werden dann sein,dass die Lager portabler (Transfer
von Standort A nach Standort B) und virtueller werden.
In diesem Fall kdnnte der physische Transport von Pro-
dukten zu wesentlichen Teilen durch einen ,Transport von
Information® iiber das Internet ersetzt werden. Die finalen
Produkte erstellt der Kunde dann selber mittels Additive
Manufacturing/3D-Druck am Ort des Bedarfs.

-
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Das beste Lager ist kein Lager. Die ,advanced techno-

logies” arbeiten daran, die letzten Bastionen des Sta-

pelns und Schichtens zu schleifen. Durch einen Mix
aus Lean-Methoden, Digitalisierung, Automatisierung,
Mobilisierung und Flexibilisierung verliert das klassi-
sche Warehouse nicht nur an Bedeutung, sondern im-
mer mehr auch an physischer Substanz. Der berlich-
tigte Letzte, der das Licht ausmacht, wird dabei mit
hoher Sicherheit kein Mensch sein. Und deshalb wohl
erst gar kein Licht gebraucht haben.
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STATION 2

WIE WURDEN
ROBOTER EIN

LAGER PLANEN?

bwohl bereits heute in vielen Kleinteile-

Lagern nur noch Roboter arbeiten, sieht man
ihnen an, dass sie fiir den Menschen konzipiert
wurden. Da gibt es lange Regalreihen, die so ange-
ordnet sind, dass Arbeiter bequem zwischen ihnen
hindurchfahren konnen und man auf jeden der da-
rin gelagerten Behilter maglichst einfach zugrei-
fen kann. Und auch wenn diese Aufgabe heute in
den meisten Fallen von automatischen Regalbe-
diengerdten (RBG) oder autonomen Shuttles iiber-
nommen wird - am Grundprinzip des Regallagers
mit seinen offenen Frontfliachen, seinen Verkehrs-
flachen und Zwischenrdaumen hat sich im Laufe der
Zeit kaum etwas gedndert. Doch wie wiirde ein La-
ger aussehen, das nicht den klassischen Mustern
menschlicher Bedienlogik folgt, sondern einzig
und allein fiir die automatisierte Bedienung durch
Roboter optimiert ware?

STATION 2

Von Dr. Wolfgang Keplinger
ROl Management Consulting AG

Das Lager neu gedacht

Eine Antwort auf dieses Gedankenexperiment liefert
das AutoStore-System zur automatischen Lagerung
und Kommissionierung von Kleinteilen des norwegi-
schen Herstellers Hatteland. Ausgehend von der Pra-
misse, Behalter so platzsparend wie moglich im ver-
fligbaren Raum anzuordnen, bricht das System radikal
mit den Gestaltungsprinzipien der klassischen Lager-
haltung: Statt in Regalen werden die Behalter direkt
Uber- und nebeneinander gestapelt. Oberhalb dieser
Stapel ist ein Fahrschienensystem montiert, auf dem
autonome, batteriebetriebene Fahrzeuge fahren, die
die Behalter einzeln aufnehmen, umsortieren und zu
den direkt angekoppelten Ports fiir Wareneingang und
Kommissionierung transportieren. Dadurch entfallen
die Ublichen Verkehrswege und reduzieren sich die Ab-
stande zwischen den einzelnen Behaltern.



Selbstoptimierende Prozesse

Dieser Raumgewinn hat seinen Preis: Anders als in
klassischen Regallagern konnen weiter unten gelager-
te KLT-Behdlter im AutoStore nicht direkt angesteuert
werden, sondern mussen vor der eigentlichen Kom-
missionierung zunachst ,ausgegraben“werden. Hierbei
arbeiten mehrere Transportfahrzeuge selbststandig
zusammen. Durch selbstoptimierende Prozesse sinken
dabei Behdlter mit weniger haufig bendtigten Artikeln
permanent weiter nach unten ab, wahrend Artikel mit
hdufigen Zugriffen oben bleiben und somit schneller
verfugbar sind. Mit Vorlauf im Auftragspuffer wird in-
nerhalb des Stapels rechtzeitig umgeschichtet, sodass
die Ports permanent versorgt werden.

Das Ergebnis ist ein System zur automatischen Lage-
rung und Kommissionierung von Kleinteilen, das gleich
in mehrerlei Hinsicht auf radikale Effizienzsteigerung
ausgelegt ist:

Platz:

Durch die extreme Verdichtung der Lagerflache lasst
sich mit dem AutoStore-System ein Raumgewinn von
bis zu 400 % realisieren. Der modulare Aufbau und
die flexible Anordnung im Raum erleichtern zudem
die Integration in bestehende Gebdudestrukturen und
sorgen dadurch fur eine hohe Skalierbarkeit bei wech-
selnden Kapazitaten.

Geschwindigkeit:

Die kompakte Anordnung der KLT-Behalter verkirzt
die Wege flr die Transportroboter und ermdglicht eine
hohe Ein-/Auslagerleistung. Mit einer Beschleunigung
von 0,8 Metern/Quadratsekunde und einer Geschwin-
digkeit von 3,1 Metern/Sekunde erreicht ein Roboter
ca. 25 Ein-/Auslagerungen pro Stunde. Durch die An-
bindung weiterer Fahrzeuge und Ports im laufenden
Betrieb lasst sich die Gesamtleistung des Systems be-
liebig steigern.

Energie:

Die Fahrzeuge werden vollelektrisch betrieben und
verfugen Uber ein Modul zur Energierlickgewinnung
beim Absenken der Behadlter in einen freigewordenen
Lagerplatz. Ihr Energieverbrauch liegt dadurch bei le-
diglich 0,1 Kilowattstunden. Sind die Fahrzeuge gerade
nicht im Einsatz, fahren sie selbststandig zu den am
Rand des Grids befindlichen Ladestationen. Der Ener-
gieverbrauch lasst sich zusatzlich skalieren, indem in
Phasen mit einem geringeren Warendurchsatz weniger
Fahrzeuge parallel eingesetzt werden.

Ausfallsicherheit:

Durch den parallelen Einsatz von mehreren Fahrzeu-
gen pro Modul reduziert sich das Ausfallrisiko des
Gesamtsystems auf ein Minimum. Fallt ein Roboter
aus, ubernimmt ein anderer dessen Aufgabe. Dadurch
erreicht AutoStore eine Verfligbarkeit von bis zu 99,6 %.

Radikale Effizienzsteigerung

Das AutoStore-System ist damit nicht nur ein weiterer
Evolutionsschritt in der automatischen Kleinteile-Logis-
tik, wie etwa der Einsatz von Regalbediengeraten oder
autonomen Shuttles zuvor. Vielmehr handelt es sich bei
dieser Technologie um einen Paradigmenwechsel, bei
dem die Grundprinzipien der Lagertechnik neu gedacht
wurden. Diese radikale Effizienzsteigerung wird zum
einen moglich, weil Roboter nicht nur immer glnstiger,
sondern auch immer energieeffizienter werden. Zum an-
deren, weil hier die Art, wie ein Lager auszusehen hat und
zu bedienen ist, erstmals konsequent auf den Einsatz von

Robotern anstatt von Menschen ausgelegt wurde.

STATION 2

17




//
Von Df olfga g'K
ROl Ma gement Co

sanken zwar die Emissionen pro gefahre €

letzten Jahren deutlich - aber eine nicht pra
legung g r gesetzlichen Abgastests lieR Liicken fii
tionen ‘oder geschickte Gesetzesauslegung durch die/
Auf?erd konnten die erzielten Verbesserungen nich
des standi chsende_p\ferkehrs ausJieuchen tro

| rsfeller

: ol
outen

Effekt

“‘""y/

¥ 4




Mit ihrem Austritt aus dem Pariser Klimaabkommen
haben die USA den Weg zu einer griinen Transportlo-
gistik verlassen und dadurch eine ruckwartsgewandte
Entwicklung zum Verbrauch fossiler Brennstoffe auch in
anderen Nationen gestarkt. Aber nur wenn die Staats-
regierungen die im Abkommen festgelegten Umweltzie-
le ernst nehmen und der gesetzliche Spielrahmen fir
Transporte und die Logistik deutlich verengt wird, ist der
nachste Schub in Richtung einer wirklich griinen Trans-
portlogistik zu erwarten. Positiv ist allerdings, dass die
dafiir notwendigen Technologien bzw. Lésungen bereits
vorhanden sind oder es in naher Zukunft sein werden.Zu
den aktuell wichtigsten Hoffnungstragern einer griinen

Transportlogistik zahlen:

Eines der grofdten
Transportprobleme auf
dem Weg zum reduzierten
CO,-Ausstof3 sind

die ungenutzten, aber
bewegten Frachtraume.

E-Transporter im urbanen Raum

Vorreiter im Bereich der kleinen Lkw bzw. Transporter
ist in Deutschland DHL mit dem vollelektrischen Street-
Scooter. Entstanden im Jahr 2010 aus einer Forschungs-
initiative der RWTH Aachen, fertigen seit 2014 ca. 100
Mitarbeiter des mittlerweile zu DHL gehorenden Unter-
nehmens dieses stadtische Lieferfahrzeug. 2016 wurde
das 1.000ste Fahrzeug produziert, nun sollen jahrlich
10.000 die Fertigungsstraf’e verlassen — u. a. mit dem
Ziel, den Gesamtbestand von ca. 70.000 DHL-Auslie-
ferfahrzeugen zu elektrifizieren. Zudem gibt es bereits
externe Interessenten fir den StreetScooter, wie Stadt-

verwaltungen, Handler oder Handwerker.

Daimler hat mit dem Fuso Canter E-Cell seit 2014 einen
leichten vollelektrischen Lkw im Alltagseinsatz, der als
Fuso eCanter im Jahr 2017 in Kleinserienproduktion ge-
gangen ist. Zudem prasentierte Mercedes-Benz den ers-
ten vollelektrischen Lkw flr den stadtischen schweren

Verteilerverkehr bis 26 Tonnen und mit einer Reichwei-
te von bis zu 200 Kilometern. Dieser Lkw geht noch im
laufenden Jahr in den Alltags-Testbetrieb, die Produktion
konnte 2019/2020 starten. Auch MAN testet seit Ende
2017 ein E-Truck-Konzeptfahrzeug fur den Alltag im
mittleren und schweren stadtischen Verteilerverkehr.

Die Vorteile dieser E-Lkw liegen auf der Hand: Sie er-
fillen die bald scharfer werdenden stadtischen Anfor-
derungen an emissionsfreies Fahren und ermdglichen
nachtliche Zustellungen im urbanen Raum. Mit der
steigenden Kapazitat der neuen Batteriegenerationen
sowie ihrem kontinuierlichen Gefdlle bei den Herstel-
lungskosten konnten die Kosten fir die Fahrzeuge bald
mit denen der heutigen Dieseltechnologie vergleich-
bar sein. Naturlich sollte dann noch im besten Fall ihr
Antriebsstrom aus emissionsfreier Windkraft bzw. Son-
nenenergie/Fotovoltaik stammen.

STATION 3
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Platooning: sensorbasierte Steuerung von
Lkw-Kolonnen

Auch wenn im Langstreckenverkehr und im Bereich der schweren
Lkw von 26 bis 40 Tonnen der Technologiesprung zum reinen Batte-
riebetrieb noch nicht mdéglich ist, gibt es hier dennoch interessante
technologische Neuerungen, insbesondere bei der elektronischen,
WLAN-sensorbasierten Steuerung von Lkw-Kolonnen. Das Massachu-
setts Institute of Technology (MIT) wies in einer Studie nach, dass
eng hintereinanderfahrende Lkw aufgrund des geringeren Luftwider-
stands bis zu 20 % weniger Diesel verbrauchen und nur ca. die Halfte
der Autobahnfldache als im Normalbetrieb. Durch die kurze Reaktions-
zeit der Steuerung lassen sich notwendige Bremsvorgange in nur
0,1 Sekunden auslosen, was extrem kurze Fahrzeugabstande von nur
10 bis 15 Metern (weniger als die Lange eines Lkw mit Trailer) er-
maoglicht. Volvo und Daimler haben ihre ersten Platooning-Versuche
2016 und 2017 durchgefuhrt. DB Schenker und MAN wollen noch
2018 einen groBeren Platooning-Praxistest im vernetzten Lkw-

Kolonnenbetrieb durchfiihren.

Verbesserte Frachtraumnutzung durch
Big/Smart Data Analytics

Eines der grofiten Transportprobleme auf dem Weg zum reduzierten
CO,-Ausstof sind die ungenutzten, aber bewegten Frachtraume. Na-
tirlich Llasst sich bei standigen Forderungen nach noch schnelleren
Lieferzeiten nicht gleichzeitig das genutzte Frachtraumvolumen op-
timieren und verbessern. Aber vor allem Big Data Analytics kann da-
bei helfen, noch nicht realisierte, aber antizipierbare Bedarfe friiher
planbar und so mit laufenden Transporten kombinierbar zu machen
und das vorhandene Angebot von Laderaum mit dem Bedarf kurzfris-

tiger zusammenzubringen.

Eine faszinierende Idee mit der Vision einer ganzheitlichen Losung
fir die Logistik hat die Schweizer Cargo Sous Terrain AG entwi-
ckelt. Dabei ermdglicht ein automatisiertes Logistiksystem einen
unterirdischen Transport von Paletten und Behdltern. Tunnel ver-
binden Produktions- und Logistikstandorte mit Ballungsraumen.
In der Stadt werden die Guter von CST effizient und d6kologisch
nachhaltig verteilt. Die Idee hat bereits zahlreiche Unterstltzer aus
Industrie und Kommunalwirtschaft gefunden und zeigt, dass unter-
nehmensilibergreifende, sich am Plattform-Gedanken orientierende
Ansatze wirklich substanzielle Verbesserungen in der Logistik er-

zielen konnen.
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Smart Transportation - Emissionen

So viel Gramm CO, werden beim Transport
einer Tonne Ware auf einem Kilometer von
Containerschiffen, Zlgen, Lkw und Flugzeugen

Quelle: Marsk Line

Smart Transportation - EU-Ziele fiir Emissionssenkungen im Transportsektor
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Reduzierung ...
... der Treibhausgasemissionen durch Schiffsdiesel
bis 2050 um 40 % gegenuiber 2005

... der durchschnittlichen CO,-Emissionen von

Neuwagen bis 2020 auf 95 Gramm/Kilometer

... des Transportolverbrauchs bis 2050 um
70 % gegeniiber 2008

... der durchschnittlichen CO,-Emissionen neuer
Lieferwagen bis 2020 auf 147 Gramm/Kilometer

Fur jeden EU-Mitgliedstaat muss der Anteil
erneuerbarer Energien im Verkehrssektor

bis 2020 mindestens 10 % betragen.

Quelle: Europdische Umweltagentur (EEA)
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STATION 4

BIMODALE
LIEFERKETTEN

ogistik 4.0 wird getrieben von einem verander-
Lten Kundenverhalten: Eine neue Generation von
Digital Natives und Smarter (Grey) Usern agiert
zum Teil kontinuierlich im Internet, zuweilen sogar
auf mehreren Kandlen gleichzeitig. Mit ihnen hat
sich auch ein digitales Konsumverhalten entwickelt,
das gepragt ist vom Wunsch nach individualisierten,
kurzfristig verfiigbaren Produkten.

Diese Entwicklung hat bereits neue oder veranderte
Dienstleister hervorgebracht: DHL meisterte die Wende
vom Staatsbetrieb zum wettbewerbsfahigen Technolo-
gieflihrer, Amazon riickt(e) den Kunden in den Mittel-
punkt aller Uberlegungen und schuf auf dieser Basis
einen neuen Logistikstandard. Und Zalando beweist
sich als Weltmeister der Reverse Logistics. Was allen
drei Beispielen gemeinsam ist: Sie fokussieren sich bei
allen Uberlegungen und Verdnderungen konsequent
auf den Kunden und dessen Erwartungen und richten

die Logistikkette exakt an diesen aus.

,Kundennahe® wird dabei auch durch Echtzeitdaten
Uber das Kaufverhalten und die Produktnutzung her-
gestellt. Die erbrachte Produktleistung wird nicht mehr
mit der Leistungsspezifikation verglichen, sondern mit
den tatsachlichen Erwartungen des Kunden. Logistische
Top-Performer wollen es ihren Kunden dabei so einfach
wie moglich machen: Die Lieferung am selben Tag ent-
wickelt sich zur Lieferung innerhalb von zwei Stunden;
statt per Knopfdruck bestellt der Kunde inzwischen per
Sprachsteuerung eines Chatbots. Und die Zustellung an
die Haustiir wird von einer Ubernachtlieferung in den
Kofferraum des lokalisierbaren Autos oder zu einem an-

deren individuellen Abgabepunkt abgeldst.

Diese intensive Kundenorientierung in der Lieferkette
hat zu einem gravierenden Paradigmenwechsel in der
Wertschopfung der Logistikunternehmen gefihrt:,,Funk-
tionale Silos“ aus Vertrieb, Entwicklung und Operations
sind passé, an ihre Stelle tritt bei den Logistikfihrern
ein integriertes Management von Bedarf, Nachschub
und Produktion. Nur so schaffen es z. B. die Anbieter
komplexer technologischer Produkte wie Smartphones
oder Tablets, bei hochfrequenten Innovationsaktivitaten
jahrlich neue technologische Losungen punktgenau zur
Marktreife zu bringen. Bimodale Lieferketten ermagli-
chen somit eine ausgezeichnete Kostenposition inner-
halb einer Lieferkette. Zugleich unterstiitzen sie das ge-
wunschte Wachstum durch die rasche Eroberung neuer
Technologien und Markte. Diese gleichzeitige Beherr-
schung von zwei unterschiedlichen Fahigkeiten - kon-
tinuierliche Leistungssteigerung und Kostensenkung
einerseits sowie Innovationen und Wachstum anderer-
seits - ist es,was als bimodales Management von Liefer-
ketten bezeichnet wird.



Innovationsexzellenz als neue
Lieferkettenanforderung

Der neue Bestandteil dieser bimodalen Lieferketten-
strategie ist die schnelle Entwicklung und Adaption
von Innovationen. Bisher war die Logistik daflr be-
kannt, primar den Service verbessern und die Kosten
senken zu konnen. Doch die neuen Top-Performer liber-
zeugen sowohl durch operative als auch durch Innova-
tionsexzellenz. Unternehmen kdnnen von ihnen nicht
nur lernen, wie man mittels bimodaler Lieferketten op-
timale Kundenbeziehungen herstellt. Sie sollten sich
zudem an den Best-Practice-Methoden der Marktfiihrer
orientieren,um

« innerhalb kirzester Zeit neue Lieferanten aufzubauen;

¢ mit den bestehenden Lieferanten zu neuen Innovatio-
nen zu gelangen (Co-Innovation);

¢ gemeinsam mit dem Entwicklungsbereich in kirzester
Zeit neue Produktgenerationen zu entwerfen und lie-
ferfahig zu machen;

¢ mit HR neue Talente an Bord zu holen und die funk-
tionsubergreifende Zusammenarbeit im Unternehmen
zu organisieren;

¢ mit der IT neue Softwareldsungen zu erarbeiten;

¢ gemeinsam mit dem M&A-Bereich neue Akquisitionen
rasch zu integrieren.

Treiber der Logistik 4.0

Die gleichzeitige Beherrschung
von zwei unterschiedlichen
Fahigkeiten ist es,was als
bimodales Management von
Lieferketten bezeichnet wird.

Wenn das Paket den Empfanger findet

Diese Innovationsperspektive darf keine lastige Pflicht-
aufgabe sein, sie sollte tief in der DNA des Unternehmens
verankert werden. Denn die Kunden, die Wettbewerber
oder die technologischen Mdglichkeiten sind im Zwei-
felsfall garantiert schon immer einen Schritt weiter als
die eigene Planung. Ein Beispiel: Denkt man die Moglich-
keiten von Smart Analytics weiter, so kann schon bald
anhand von auf dem Smartphone gespeicherten Bewe-
gungsdaten und Kalendereintragen die erwartete Sen-
dung ganz automatisch dorthin gesteuert werden, wo
sich der Empfanger zum frihestmoglichen Eintreffzeit-
punkt der Sendung wahrscheinlich gerade befindet. Das
Llogistische Uhrwerk"tickt also ganz klar digital - und im
Hinblick auf die Kundenorientierung immer schneller.

OKOLOGISCH DEMOGRAFISCH REGULATORISCH
Nachhaltigkeit Alter werdende Bevélkerung Neues Sicherheitsbewusstsein
Beschrankte Ressourcen Urbanisierung, Mobilitatsbedurfnis Neue Compliance-Regeln

OKONOMISCH INFORMATIONSFLUSS

Neue Spielregeln durch Revolution durch Internet/loT
Globalisierung - Explosion der Information

Neue Markte - Gestiegene Komplexitat KUNDENVERHALTEN

Neue Geschaftsmodelle - Wachsende Transparenz

Kunde treibt die Lieferkette
Drastische Verdanderung durch:

LOGISTIK 4.0 - Digitalisierung

- Neue Generation von

TECHNOLOGISCH MATERIALFLUSS Internetnutzern

Umbruch durch

Low Cost Sensors,
Embedded Systems, CPS
und Augmented Reality

- Individualisierung

Re-Design durch: - Kurzfristigkeit (Volatilitit)

- Globalisierung
- Automatisierung
- Virtualisierung

KENNTNISSE & FERTIGKEITEN

Schnelle Anpassungsfahigkeit fiir neue Entwicklungen
Kontinuierliches Lernen
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MESSBAR BESSER.

Als Experte fir Forschung und Entwicklung, Produktion und Industrie 4.0 mit
mehr als 3.000 erfolgreichen Projekten, unterstlitzt ROl Industrieunternehmen
darin, ihre Produkte, Technologien und Produktionsnetzwerke zu optimieren
und die Potenziale der Digitalisierung fir effizientere Prozesse und intelligente
Produkte zu nutzen. Operative Exzellenz und quantitative, nachhaltig wirksame
Ergebnisse sind dabei die Ziele,an denen ROI sich messen lasst. Fiir seine stark
umsetzungsorientierten Projekte erhielt ROl mehrere wichtige Auszeichnungen
wie die Siegel ,Beste Berater” von ,brand eins” sowie ,Best of Consulting” der
WirtschaftsWoche" und belegt Top-Platzierungen in der Studie ,Hidden Cham-
pions des Beratungsmarktes” der WGMB.

Um den Themenkomplex Industrie 4.0 greifbar und in der Unternehmenspraxis
effektiv nutzbar zu machen, betreibt ROl eine Industrie-4.0-Lernfabrik, in der
technologische Grundlagen und Prinzipien der Digitalisierung mit dem Lean-
Production-Ansatz kombiniert und praxisnah vermittelt werden. Gemeinsam
mit der Fachzeitung ,Produktion” schreibt ROl in Deutschland seit 2013 den
JIndustrie 4.0 Award"“ aus, seit 2017 auch in China.

1999 in Minchen gegriindet, beschaftigt die ROl Gruppe weltweit mehr als
150 Mitarbeiter an den Standorten Miinchen, Stuttgart, Peking, Prag, Wien und
Zurich. Das Spektrum der Kunden reicht von renommierten mittelstandischen
Unternehmen bis hin zu DAX-Konzernen.

Abonnieren Sie jetzt den ROI DIALOG
Nutzen Sie den nebenstehenden QR-Code
und gelangen Sie direkt zum Bestellformular.
Oder einfach unter www.roi.de den
Navigationspunkt ROI DIALOG aufrufen.
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