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Produktionssysteme, Controlling in Lean Unternehmen, Fabrikplanung und Lean und Industrie 4.0. Seit 2011 leitet er
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resultiert. 2012 baute er den berufsbegleitenden Masterstudiengang ,Prozessmanagement & Ressourceneffizienz"
auf. Prof. Dr. Schneider griindete den Forschungsschwerpunkt Produktions- und Logistiksysteme (FSP PULS) und ist
seit 2015 wissenschaftlicher Leiter des Technologiezentrums PULS.
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fir die Forschungsfelder Materialfluss und Logistik sowie Automobillogistik verantwortlich. Fur seine Dissertation im
Themenbereich Produktions- und Logistiksteuerung erhielt er den Wissenschaftspreis der Bundesvereinigung Logistik.
Sebastian Mei3ner tibernahm 2015 die Professur fur Produktionsmanagement und Logistik an der Hochschule Lands-
hut. Seine Forschungsthemen liegen im Bereich der Planung von intelligenten Produktions- und Logistiksystemen und
der effizienten Gestaltung von logistischen Schnittstellen. Seit 15. Marz 2019 leitet er den Forschungsschwerpunkt
Produktions- und Logistiksysteme (FSP PULS). In unterschiedlichen Transferprojekten unterstitzt er zudem Unterneh-
men beim digitalen Wandel und der Weiterentwicklung von Prozessen und Technologien im Wertstrom ihrer Fabriken.
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Zeit beschaftigt er sich mit der Verkettung komplexer Produktionsprozesse, zunachst im Rahmen seiner mit Auszeich-
nung bestandenen Promotion, und im Anschluss als Fihrungskraft in der Industrie, u. a. als Produktionsleiter des
Nutzfahrzeugherstellers ,MEILLER Kipper” in Mlinchen. Seitdem widmet er sich seinem Thema als Managementbera-
ter mit einem Team von etwa zwanzig Beratern und folgend als Geschaftsflihrer der eigenen Beratung flir Produktion
und Management. Forschungsthemen, die im Rahmen von etwa vierzig Publikationen seit 2003 und aktuell drei koope-
rativen Promotionen fokussiert werden, sind industriell anwendbare Modelle zur Planung und Steuerung komplexer
Produktionsprozessketten. Im Speziellen wird dabei auf die Rolle der Menschen sowohl als Fihrungskrafte als auch in
ausfuhrenden Tatigkeiten geachtet. Dies ist auch wesentlicher Aspekt des berufsbegleitenden Masterstudienganges
.Werteorientiertes Produktionsmanagement”, den Sven Roeren seit 2012 konzeptioniert hat und der sich seit dem Jahr
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(IWi) in Saarbrucken zu einem Thema der Informationsmodellierung. AnschlieRend leitete er bei IDS Scheer AG und
Software AG mehrere Forschungs- und Entwicklungsprojekte. Seit 2011 lehrt er als Professor fur Wirtschaftsinforma-
tik an der HAW Landshut. Seit 2014 ist er Leiter des Instituts fur Projektmanagement und Informationsmodellierung
(IPIM). 2017 wurde er im bundesweiten Wettbewerb ,Professor des Jahres” ausgezeichnet. Er ist Representative bei
der globalen Standisierungsorganisation Object Management Group (OMG). Zudem ist er Vertrauensdozent der bay-
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Bernd Sibler
Bayerischer Staatsminister
fir Wissenschaft und Kunst

GrufBwort

des Bayerischen Staatsministers fiir Wissenschaft und Kunst, Bernd
Sibler, zur Broschiire ,,Kompetenznetzwerk Intelligente Produktions-
logistik” des TZ PULS der Hochschule Landshut in Dingolfing

Unsere bayerischen Unternehmen gestalten die Zukunft. Um dabei an der
Spitze des Fortschritts gesellschaftlichen und volkswirtschaftlichen Wohl-
stand zu sichern, brauchen sie erfolgreiche Forschung und standige Inno-
vationen.

Kleine und mittelstandische Unternehmen sind fiir einen erheblichen Teil
unserer Wertschépfung verantwortlich, aber flr eigene Forschung fehlen
ihnen oftmals die notwendigen Ressourcen. Um am ,Puls” der Zeit zu sein,
sind sie daher auf einen schnellen und reibungslosen Transfer von Tech-
nologien aus den Hochschulen angewiesen. Deshalb ist das Technologie-
zentrum fur Produktions- und Logistiksysteme (TZ PULS) der Hochschule
Landshut in Dingolfing mit seiner Lern- und Musterfabrik ein wegweisen-
der Zukunftsmotor fiir die ganze Region. Dieses Best-Practice-Zentrum fur
Wirtschaft und Wissenschaft verdankt seinen Erfolg der hervorragenden
Zusammenarbeit der Hochschule Landshut, der Stadt Dingolfing und den
zahlreichen Industriepartnern.

Mit dem ,Kompetenznetzwerk Intelligente Produktionslogistik” (KIP) lauft
am TZ PULS ein Schwungrad des Technologietransfers seit nunmehr zwei
Jahren auf Hochtouren. Es bietet den mittelstandischen bayerischen Un-
ternehmen Zugang zu modernsten Technologien der Produktionslogistik
sowie die Moglichkeit, ihre Innovationskraft durch gemeinsame Arbeits-
kreise mit GroBunternehmen zu steigern. Hier spielen der Austausch mit
den Impulsgebern der Branche sowie die Mdoglichkeiten der Lern- und
Musterfabrik eine wichtige Rolle.

Ich wiinsche dem TZ PULS und den regionalen Unternehmen eine span-
nende und fruchtbare Zusammenarbeit fur die kommenden Jahre im
Dienste des Fortschritts.

Munchen, im Juli 2019
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Prof. Dr. Markus Schneider
Gesamtprojektleiter ,Kompetenznetzwerk
Intelligente Produktionslogistik”

Wettbewerbsféahig im Hochlohnland

Meine Vision als wissenschaftlicher Leiter des TZ PULS ist es, Moglichkeiten
flr eine optimale Produktion und Logistik in der 900 m2 grof3en Lern- und
Musterfabrik aufzuzeigen. In dieser sind die Technologien entlang der Pro-
duktionslogistikkette verbunden und werden nicht wie sonst tblich einzeln
und nach Technologien geordnet betrachtet, sondern als Prozess. Damit ist
die Lern- und Musterfabrik nicht nur ein Demonstrator fir Innovationen,
sondern auch wie geschaffen fur einen erlebbaren Technologietransfer.

Das EFRE-Technologietransferprojekt ,Kompetenznetzwerk Intelligente
Produktionslogistik” (KIP) betrachtet ein Unternehmen als sozio-techni-
sches System. Im Fokus liegt die Dimension der Technologie, aber die an-
deren Dimensionen - Prozess / Organisation und Mensch - werden nicht
vernachlassigt. Der Technologietransfer ist eine Kombination aus Theorie
und Praxisbeispielen, zum Beispiel durch interaktive Anwendungsszena-
rien in der Lern- und Musterfabrik, welche von groRRer Bedeutung fir einen
nachhaltigen Projekterfolg sind.

Mit unseren interaktiven Transfermethoden erweitern wir gezielt den L6-
sungsraum fur unsere KMU und das Verstandnis fur die Einsatzzwecke von
Technologien. Dadurch sollen die Produktions- und Logistiksysteme effizi-
enter gestaltet, Fehlinvestitionen vermieden und die KMU wettbewerbs-
fahiger gemacht werden. Wir leisten damit einen entscheidenden Beitrag
die Wertschépfung in einem Hochlohnland zu erhalten.

Dingolfing, im Juli 2019
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Prof. Dr. Holger Timinger
Vizeprdsident fur Forschung und Transfer

Technologietransfer als Schliissel fiir Innovation

Lehre, Forschung sowie der Wissens- und Technologietransfer bilden die
Eckpfeiler unserer Aktivitdten. Mit dem Technologiezentrum fir Produkti-
ons- und Logistiksysteme (TZ PULS) haben wir eine Forschungs-, Technolo-
gie- und Transfereinrichtung, die die Kompetenzen der Hochschule Lands-
hut auf dem Gebiet der Produktions- und Logistiksysteme bindelt und mit
Unternehmen und anderen Einrichtungen vernetzt.

Von diesem Austausch und der Vernetzung profitieren alle Partner: Unter-
nehmen erhalten Zugang zu aktuellem Wissen und zukunftsgerichteten
Technologien, und die Hochschule starkt ihren Anwendungsbezug in For-
schung und Lehre. Im Zentrum des TZ PULS steht die Lern- und Musterfab-
rik, die eindrucksvoll die Produktion und Intralogistik von morgen erlebbar
macht.

Mit dem EFRE-Projekt ,Kompetenznetzwerk Intelligente Produktionslo-
gistik” (KIP) bauen wir unseren Vorsprung in der Produktionslogistik zu-
sammen mit unseren Projektpartnern und Transferinteressierten weiter
aus. Durch die Beteiligung der Hochschule und vor allem kleiner und mitt-
lerer Unternehmen kdnnen konkrete Losungen fur Logistiksysteme, Pro-
duktionsprozesse, Softwarewerkzeuge und Fragen der Digitalisierung er-
arbeitet werden. Dies starkt die Innovationsfahigkeit des Mittelstands und
unterstreicht die Kompetenzen der Hochschule und ihrer Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler.

Freuen Sie sich auf spannende Einblicke in dieses Projekt!

Landshut, im Juli 2019
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Prof. Dr. Karl Stoffel
Prdsident der Hochschule Landshut

Gemeinsam Zukunft produzieren

Unter diesem Motto steht das Technologiezentrum fur Produktions- und
Logistiksysteme (TZ PULS) fur zwei wichtige Alleinstellungsmerkmale: Ein-
mal wird hier der enge Kontakt zwischen der angewandten Wissenschaft
und der Praxis gelebt, zum anderen haben wir eine Lern- und Musterfabrik
etabliert, die sich gezielt auf die intelligente Produktionslogistik konzent-
riert.

Gerade in unserer komplexen Welt sind eine starke, konstruktive Zusam-
menarbeit und ein offener Dialog zwischen Hochschule und Wirtschaft
notwendig, um das Innovationspotenzial der regionalen kleinen und
mittleren Unternehmen zu heben und deren Innovations-Know-how zu
starken. Daflr bietet das TZ PULS die ideale Vorrausetzung und hat das
EFRE-Projekt ,Kompetenznetzwerk Intelligente Produktionslogistik” initi-
iert, um die Zusammenarbeit zwischen Hochschule und KMU und dabei
den Technologientransfer zu starken. Insbesondere die im Projekt umge-
setzten interaktiven Transferformate in der Lern- und Musterfabrik des TZ
PULS machen dieses komplexe Themenfeld fir KMU erlebbar und damit
verstandlicher. Dabei agieren GroRBunternehmen als Impulsgeber in den
drei thematischen Arbeitskreisen im Technologietransfer mit.

Darliber hinaus ermdglichen solche Kooperationsprojekte die weitere
Etablierung des TZ PULS als Ansprechpartner fir die Themen intelligente
Produktionslogistik, Lean Management sowie Digitalisierung und Industrie
4.0 in der Region.

In dieser Broschire mochten wir Ihnen die bisherigen Projektergebnisse

und -fortschritte sowie zukinftige Herausforderungen im Technologie-
transfer aufzeigen und naherbringen.

Landshut, im Juli 2019
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Spanner, Katharina; Schneider, Markus

Allgemeines

Das Technologietransferprojekt ,Kompetenznetzwerk Intelligente Produk-
tionslogistik” wird durch den Européaischen Fonds flr regionale Entwick-
lung (EFRE), Ziel ,Investitionen in Wachstum und Beschaftigung” Bayern
2014 - 2020, gefordert. Es ordnet sich in der Prioritatsachse 1 ,Starkung

Technologiezentrum Produktions- und Logistiksysteme (TZ PULS)

Owrcrttwury .

ANSFER FUR DEN MITTELSTAND - POTENZIALE VERSTEHEN

v

von Forschung, technologischer Entwicklung und Innovation” und der
MaRnahmengruppe 1.2 Technologietransfer ,Hochschule - KMU" ein.
Die Projektlaufzeit betragt 46 Monate und endet im Dezember 2020. Das
Projektvolumen belduft sich auf ca. 1,625 Mio. Euro, wobei vierzig Pro-
zent der Gesamtsumme vom Beirat des Technologiezentrums finanziert
werden (BMW Dingolfing, Draxlmaier Group, ebm-papst, Kihne+Nagel,
MANN+HUMMEL, SAR Electronic, Schaltbau) und zehn Prozent von der
Hochschule Landshut.

TECHNOLOGIEZENTRUM
PRODUKTIONS- UND
LOGISTIKSYSTEME

/ZpuLs

Gemeinsam Zukunft Produzieren

Inhaltlicher Schwerpunkt des TZ PULS ist die intelligente Produktionslogistik. Dies
umfasst die komplette interne Wertschopfungskette vom Wareneingang Uber die
Lagerung, die interne Materialbereitstellung, die Anordnung der Struktureinheiten
und die Steuerung der Prozesse bis hin zum Warenausgang. Zudem betrifft es die
Technik, wie Flurférderzeuge, Behalter und Regalsysteme, aber auch Softwaresyste-
me zur Steuerung und Kommunikation. Es werden Losungen zur Analyse und Opti-
mierung von Prozessen sowie von Mensch-Maschine-Schnittstellen, die eine effizi-
entere Organisation von logistischen Ablaufen erméglichen, untersucht. Wesentliche
Innovationstreiber sind die Digitalisierung und Automatisierung im Rahmen der Ent-
wicklung zur Industrie 4.0. Durch diese vierte industrielle Revolution sind auch fir die
Produktionslogistik massive Veranderungen zu erwarten, die erforscht und genutzt
werden mussen. Durch die Einfihrung und Anwendung von Lean-Elementen und
Digitalisierungstechnologien fir den internen Material- und Informationsfluss wird
die Produktionslogistik ,intelligent”.

Seit April 2016 arbeiten, lehren und forschen an der Auf3enstelle der Hochschule
Landshut vier Professoren unter wissenschaftlicher Leitung von Prof. Dr. Markus Schneider gemeinsam mit ihren Mitarbeitern an den Themen Intelligente Produktions-
logistik, Lean Management sowie Digitalisierung und Industrie 4.0. Das Ziel des TZ PULS ist es, durch gemeinsame Forschung mit der Industrie sowie dem Wissenstransfer
von Innovationen und Best Practices aus Produktion und Logistik, die Wettbewerbsfahigkeit der Region nachhaltig zu starken. Die praxisorientierte Forschung und Lehre
sowie der Wissens- und Technologietransfer umfasst im Bereich intelligente Produktionslogistik folgende Kompetenzfelder:

Prozessoptimierung und Fabrikplanung Schulungen und Planspiele Intelligente Bereitstellungshilfsmittel

Produktionsmanagement und Steuerung Gamification Augmented und Virtual Reality

Prozessorientierte Digitalisierung Fihrung und Komplexitdtsmanagement Ortungstechnologien

Prozessorientierte Beschaffung und Technologiescouting

Ressourceneffizienz

Im Weiterbildungsbereich bietet das TZ PULS neben den beiden berufsbegleitenden Masterstudiengéngen ,Prozessmanagement & Ressourceneffizienz” und ,Werteorien-
tiertes Produktionsmanagement” mittlerweile ein breites Angebot an Weiterbildung auf dem Gebiet der Produktionslogistik an.

Herzstlick des TZ PULS ist die Lern- und Musterfabrik, die ein Alleinstellungsmerkmal in der deutschen Hochschullandschaft darstellt und einen erstklassigen Demonstra-
tions-, Forschungs- und Weiterbildungsort bildet. Auf 900 m? ist eine durchgangige interne Wertschépfungskette eines mittelstdndischen Unternehmens (mit ca. 120 Mit-
arbeitern) vom Wareneingang bis zum Versand inklusive aktuellster Technologien nachgestellt. Mit einer technischen Ausstattung in Héhe von ca. 1,5 Millionen Euro bietet
das TZ PULS die ideale Plattform fir Unternehmen, um die technischen Bausteine fiir eine Prozessinnovation in einem sehr realitdtsnahen Umfeld kennen und verstehen
zu lernen. Somit kann die Wettbewerbsfahigkeit und das Wachstum produzierender Unternehmen aus der Region nachhaltig gestarkt werden.

Den Erfolg des mit dem TZ PULS gewahlten Themenschwerpunkts untermauert die Summe von ca. 18 Mio. € Drittmittel (davon 4,2 Mio. € fir Forschung), die seit 2014
erfolgreich eingeworben wurden [Stand April 2019].

Web: www.tz-puls.de
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Aktuell besteht das Projektteam aus vier Professoren (Herausgeber intel-
ligente Produktions- und Logistiksysteme [iPULS]) unter Leitung von Prof.
Dr. Markus Schneider sowie drei wissenschaftlichen Mitarbeitern in Voll-
zeit, vier in Teilzeit und einer nicht-wissenschaftlichen Mitarbeiterin in Teil-
zeit.

Motivation

Gerade in einem Hochlohnland wie Deutschland gestaltet es sich fur kleine
und mittelstandische Unternehmen immer schwieriger, weiterhin wett-
bewerbsfahig zu produzieren. Die Produktion in Unternehmen wurde in
den letzten Jahren bereits stark optimiert, jedoch genUgt dies nicht mehr,
um am Markt erfolgreich zu bleiben. Die Produktionslogistik wurde lange
Zeit vernachlassigt und eher ,stiefmutterlich” betrachtet, birgt jedoch mit
einem Anteil in Hohe von 10 - 12 % noch erhebliche Optimierungspoten-
ziale. (Steinhilper et al. 2011; Spath et al. 2013)

Die Produktionslogistik stellt eine wesentliche Querschnittsfunktion mit er-
heblichen Losungspotenzialen dar. (Pawellek 2007) Produktionslogistik ist
hierbei definiert als die ,[...] Gestaltung, Planung und Steuerung aller Teil-
prozesse des Produktionsprozesses - Material- und Informationsprozesse
- unter Anwendung der logistischen Prinzipien Ganzheitlichkeit, Kunden-
orientierung und Flussorientierung.” (Augustin 2011, S. 424)

Vor dem Hintergrund der vierten industriellen Revolution (Industrie 4.0)
entstehen durch eine intelligente und vernetzte Fabrik mittels der Ver-
knupfung verschiedener Technologien sowie der Einbindung von Exper-
tenwissen eine hohe Innovationsdichte und viele Marktpotenziale, diese
starken die Wettbewerbsfahigkeit der heimischen Industrie, beispielsweise
durch effizientere Abldufe und kirzere Durchlaufzeiten. (Hochschule fir
angewandte Wissenschaften Landshut (Hrsg.) 2019)

Die zukunftigen Anforderungen in der Produktionslogistik beziehen die
veranderten Gestaltungsprinzipien in der Produktionslogistik durch Indus-
trie 4.0 Technologien mit ein. Daher wird in diesem Projekt zusammen-
fassend von einer ,Intelligenten Produktionslogistik” gesprochen, die am
Zweck orientiert schlanke, ganzheitliche und intelligente Prozesse mit dem
Ziel der weiteren Prozessoptimierung verfolgt.

Kompetenznetzwerk Intelligente Produktionslogistik

Ziel des Technologietransferprojekts ,Kompetenznetzwerk Intelligente
Produktionslogistik (KIP) ist die Starkung der Wettbewerbsfahigkeit der
Industrie, mit dem Schwerpunkt auf kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU) in den strukturschwachen bayerischen Regionen. Der Fokus liegt auf
dem Fachbereich Produktionslogistik bzw. der intelligenten Produktionslo-
gistik. Durch einen intensiven Austausch zwischen den KMU und Grof3un-
ternehmen als Impulsgeber soll die Innovationsféhigkeit angeregt werden.
Dies wird durch einen branchen- und technologielibergreifenden Dialog
(cross industry innovation Ansatz) noch gestarkt (vgl. Brautigam 2015).

Der Technologie- und Wissenstransfer zwischen Hochschule und Unter-
nehmen erfolgt durch verschiedene Ergebnistransferformate, die in Kapi-
tel Il noch naher erldutert werden. Wichtig sind hier die interaktiven Trans-
ferformate, wodurch theoretisches Wissen mit praktischen Anwendungen
verknlpft werden.

Eine groRe Rolle spielt die 900 m? grofRe Lern- und Musterfabrik des TZ
PULS. Durch die Abbildung der kompletten internen Wertschopfungskette
von Wareneingang bis zum Versand sowie der Darstellung von innovativen
Technologien und intelligenten Produktions- und Logistiksysteme dient die
Fabrik zum einen als Demonstrator und Showroom, zum anderen kdnnen
hier beispielsweise Planspiele in einer anwendungsorientierten Umgebung
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durchgefuhrt werden. Zusatzlich bietet die 300 m2 grof3e Projektflache des
TZ PULS genligend Raum, um Projekte zu visualisieren und Experimente
durchzufihren.

Projektstruktur

Die Struktur des Projekts leitet sich aus dem Modell eines Unternehmens
als sozitechnisches System ab (siehe Abbildung 1). Durch die Betrach-
tung der einzelnen Dimensionen Organisation, Technik und Mensch kann
die ganzheitliche Problembetrachtung unterstitzt werden. (EBer 2015,
S. 142ff)

Das Teilprojekt ,Planungsmethoden - und Werkzeuge" befindet sich in der
Dimension Organisation. Diese Dimension konzentriert sich vorwiegend
auf Daten, der zugehorigen Entscheidungen und Handlungen sowie der
Steuerung.

In der Dimension Technik ist das Teilprojekt ,Intelligent-kooperativen Ma-
terialflusssysteme” angesiedelt. Digitalisierung, vernetzte Systeme sowie
Softwarel6sungen finden hier Anwendung.

Das Teilprojekt ,Technologietransfer” in der Dimension Mensch beschaf-
tigt sich mit Qualifikation und Weiterbildung, dient als Schnittstelle zwi-
schen den Projekten und den Unternehmen und versucht, die zu trans-
ferierenden Themen zielgerichtet aufzubereiten.

Technologietransfer
(TecTran)

Mensch

Y 4 . ¥
M/*%‘% \N

=)

Planungsmethoden
und -werkzeuge
(PlanMet)

Organisation

Intelligent-kooperative
Materialflusssysteme
(IntSys)

Technik

Abbildung 1: Projektstruktur in Dimensionen mit zugehdrigen Teilprojekten

Planungsmethoden und -werkzeuge

Die Teilprojekte ,Planungsmethoden und -werkzeuge (PlanMet)" sowie
JIntelligent-kooperative Materialflusssysteme (IntSys)* untergliedern sich
in verschiedene Arbeitspakete.

PlanMet AP 1 behandelt das Thema Komplexitdtsmanagement. Hier werden
zum einen Randbedingungen und EinflussgroRen eines Produktionslogis-
tiksystems und Ableitung eines Zielsystems ermittelt und zum anderen fle-
xible Puffersteuerung bei asynchronen Produktionsprozessen untersucht.

Das Arbeitspaket PlanMet AP 2 beschaftigt sich mit taktischer Logistikpla-
nung. Der Fokus liegt auf dem taktischen Logistikplanungssystem und der
Erkennung von Anpassungsbedarfen bei Logistikstandardprozessen sowie
in der Entwicklung eines logistischen Informationsflusssystems durch Auf-
bau einer lloT-Plattform.

Das Arbeitspaket Informationsflusssysteme und IloT-Plattformen startete
erst in der zweiten Projekthalfte, da eine Vorarbeit im Themenfeld takti-
scher Logistikplanung geleistet werden musste, um sinnvoll darauf aufzu-
bauen. Ein Bereich der taktischen Logistikplanung beschéftigt sich mit der



Informationsflussplanung. Ziel des Arbeitspakets ist, den kleinen und mit-
telstandischen Unternehmen einen ausfiihrlichen Uberblick tiber aktuell
vorhandene Software- und Hardwarel6sungen fur den Bereich Wissens-
management, Datenerhebung und kollaborative Arbeit zu vermitteln. Die
Vermittlung der Ergebnisse erfolgt hauptsachlich Uber einen prototypi-
schen Demonstrator in der Lern- und Musterfabrik.

Intelligent-kooperativen Materialflusssysteme

Das Teilprojekt ,Intelligent-kooperative Materialflusssysteme* teilt sich in
zwei Arbeitspakete auf.

In IntSys AP 1 wird ein Softwarewerkzeug zur (semi-)Jautomatischen Gene-
rierung von unternehmensspezifischen Produktionslogistikprozessen ent-

wickelt.

IntSys AP 2 beschaftigt sich mit intelligenten Bereitstellungshilfsmitteln.

Technologietransfer

Das dritte Teilprojekt beschaftigt sich mit dem Technologietransfer (Tec-
Tran). Durch quantitative Befragung und Analyse der Arbeitskreise sol-
len die Bedurfnisse der Unternehmen standig abgeglichen werden und
wenn nétig bei Bedarf angepasst werden. Durch die zielgerichtete Auf-
bereitung der Inhalte soll der KMU-gerechte Technologie- und Wissens-
transfer gewahrleistet werden.

Details zu den Inhalten der einzelnen Teilprojekte und Arbeitspakete in
Schneider, et al (2018): Technologietransfer fur den Mittelstand - Poten-
ziale erkennen. Intelligente Produktions- und Logistiksysteme (iPULS).
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Abbildung 2: Transferprojekt KIP mit Teilprojekten und Arbeitspaketen
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Rickblick - Potenziale erkennen

Im ersten Projektjahr lag der Fokus zum einen auf dem Aufbau der Ergeb-
nistransferformate sowie der zugehdrigen Recherche und inhaltlichen Auf-
bereitung. Zum anderen wurde eine Befragung der kooperierenden Unter-
nehmen durchgefihrt, um die Ist-Situation zur erfassen und den Transfer
darauf aufbauend zielgerichtet zu gestalten.

Das Ziel der empirischen Studie war Tendenzen abzuleiten. Die Ist-Situ-
ation der Unternehmen zu erfassen, abzufragen, wo die Unternehmen
Probleme und Hindernisse sehen, jedoch auch welche Chancen und Op-
timierungsmaoglichkeiten sie derzeit bereits erkennen, bildeten die Basis
fur den weiteren inhaltlichen Aufbau des Projekts. Wichtig hierbei war die
Kontrollgruppe der Impulsgeber. Wie schatzen sich die KMU im Vergleich
zu den Grof3unternehmen ein? (vgl. Spanner und Schneider, 2018, S. 17)

Die Befragung zeigte, dass sowohl im Bereich Produktionslogistik als auch
in der Digitalisierung der Unternehmen grof3es Potenzial steckt. Zum Teil
ergaben sich Unterschiede zwischen KMU und GroBunternehmen: Grol3-
unternehmen sind in manchen Bereichen digitalisierter und optimierter.
Sie haben dadurch meist einen gréReren Erfahrungsschatz, auf den sie
zurlickgreifen konnen. Diese Ergebnisse konnten fir den Transfer von
best-practice-Beispielen genutzt werden. Im Allgemeinen konnten fir das
Projekt viele Erkenntnisse gewonnen und Tendenzen abgeleitet werden,
um den Transfer an die aktuelle Situation anzupassen.

Neben der Vorstellung der Projektinhalte sowie den bis dato untersuchten
Ergebnissen, wurden zwei konkrete Beispiele fir Technologietransfer in
der Praxis mit dem Mittelstand durchgefuhrt. (vgl. Schneider et al. 2018)

Technologietransfer im Mittelstand - Potenziale verstehen

Der Fokus dieser Publikation richtet sich im ersten Teil auf die Darstellung
der Ergebnistransferformate und deren Inhalte. Wichtig hierbei war das
Herausstellen, warum welche Formate gewdahlt wurden, und einen Uber-
blick zu verschaffen.

Im zweiten Teil werden die aktuellen Ergebnisse der Teilprojekte aufge-

zeigt sowie das Arbeitspaket ,Entwicklung eines logistischen Informations-
flusssystems durch Aufbau einer IIOT-Plattform” vorgestellt.
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. METHODEN-ZUM TECHNOLOGIE- UND WISSENSTRANSFER -
EIN VORGEHEN-ZUM VERSTEHEN VON POTENZIALEN

Spanner, Katharina; Schneider, Markus

Im ersten Jahr des Technologietransferprojekts ,Kompetenznetzwerk In-
telligente Produktionslogistik (KIP)“ wurden verschiedene Konzepte zur
Vermittlung der Projektergebnisse entwickelt. Ziel ist, den kooperierenden
kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) die Méglichkeit zu geben, sich
in verschiedenen Themenfeldern weiterzubilden, durch interaktive Lehr-
methoden Herausforderungen im Unternehmen zu bewaltigen und durch
den intensiven Austausch mit den GroRunternehmen als Impulsgeber zum
einen best-practice-Beispiele kennenzulernen und zum anderen durch Er-
fahrungen der anderen Unternehmen die eigene Situation zu reflektieren.

Motivation

,Bei zunehmender Komplexitat und Globalisierung auch fir mittelstandi-
sche Unternehmen wird Wissen zu einem zentralen Faktor, um sich erfolg-
reich gegenuber dem Wettbewerb zu differenzieren und zu behaupten”
(Treichel 2007, S. 129).

Um auf dem globalen Markt bestehen zu kdnnen, muissen Innovationen
vorangetrieben werden. Studien haben ergeben, dass kooperative Innova-
tionsaktivitaten eine Senkung der Kosten und Risiken von 60 - 90 % ermog-
lichen. Um dieses Innovationspotenzial voll ausnutzen zu kénnen, reicht
es nicht mehr, nur die eigenen Ressourcen im Unternehmen zu nutzen,
sondern es muss auf Wissensressourcen auf3erhalb des Unternehmens
zuriickgegriffen werden. Die Offnung des Innovationsprozesses (Open In-
novation) und die optimale Nutzung der Wissensressourcen auBerhalb des
Unternehmens ermdglicht eine optimale Nutzung des Innovationspotenzi-
als. (Enkel 2007, S. 189) ,Interessant ist, dass ein positiver Zusammenhang
zwischen der Nutzung externer Wissensquellen und dem Anteil von neuen
Produkten am Gesamtumsatz sowie der Wettbewerbsfahigkeit nachgewie-
sen werden konnte” (Enkel 2007, S. 191).

Netzwerke im Bereich Forschung und Entwicklung gewahrleisten ein wirk-
sames Wissensmanagement. Durch den Austausch entsteht neues Wissen,
welches essentiell fur die Entwicklung von Innovationen ist. (Enkel 2007,
S. 193) Wichtig sind hierbei auch die unterschiedlichen Akteure und deren
Zusammenwirkung, da nur durch verschiedene Akteure - zusammenge-
setzt aus Wirtschaft und Wissenschaft oder verschiedenen Fachrichtungen
- erfolgreiche Innovationen entstehen kénnen (Piller und Hilgers 2013,
S.19).

Um wettbewerbsfahig zu bleiben, reicht es mittlerweile auch nicht mehr
aus, ein hervorragendes Produkt zu liefern. Der Servicegedanke hinter den
Produkten wird immer wichtiger, ebenso wie beispielsweise die passende
bzw. notwendige Qualifikation von Fachpersonal. Hierfir sind Wissensma-
nagement und der Transfer dessen ins Unternehmen notwendig. ,Letzt-
endlich geht es beim Technologie- oder Erkenntnistransfer um Wissens-
transfer, d. h. um die Ubertragung von (neuem) Wissen von einem Tréger
zu einem Empfanger” (Piller und Hilgers 2013, S. 20).

Mit diesem Hintergrund wurden die Ergebnistransferformate und die Ko-
operation aus KMU und GrofRunternehmen als Impulsgeber gewahlt.

Ergebnistransferformate

Abbildung 1: Bausteine des Ergebnistransfers

Interaktive Transferformate

Die interaktiven Transferformate wurden konzipiert, um den Koopera-
tionspartnern im direkten Austausch die Inhalte des Projekts zu vermit-
teln. Durch die Interaktion und der damit einhergehenden Kombination
aus theoretischen Inhalten und praxisrelevanten Themen in Verbindung
mit Workshops und anderen interaktiven Lehrmethoden soll ein optimales
Transferergebnis geschaffen werden.

Als interaktive Transferformate wurde zum einen das Veranstaltungsfor-
mat Arbeitskreis mit drei unterschiedlichen Themenschwerpunkten im Be-
reich intelligente Produktionslogistik gewahlt:

= Taktische Logistikplanung
= Intelligente Logistiksysteme
= Komplexitatsreduzierung

Die ndhere Beschreibung der Inhalte erfolgt in Kapitel II. 1. Um einen Uber-
blick tber die einzelnen Formate und den Aufbau der Arbeitskreise zu ge-
ben, werden diese im Anschluss beschrieben.

Die Analyse der Arbeitskreise hat ergeben, dass es den Fuhrungskraften
und leitenden Mitarbeitern oft an Methodik fehlt, wie sie ihr neu erlangtes
Wissen an ihre Mitarbeiter weitergeben konnen. Auch die Mitnahme der
Angestellten im Change Prozess stellt sie vor Herausforderungen. Deshalb
wird klnftig das interaktive Transferformat ,Train-the-Trainer-Maf3nah-
men"“ verstarkt angeboten. ,Fihrungskraften kommt bei der Einfihrung
und Umsetzung von umfassenden Qualitatsforderungskonzepten eine
besondere Rolle zu. [...] [Die] aktive Einbindung von Fihrungskraften in
die Vermittlung von Qualitatswissen [, um] die Einfihrung eines Qualitats-
forderungskonzeptes zu unterstitzen. Dieser sogenannte ,Train-the-Trai-
ner”-Ansatz ermdglicht es zudem, qualitatsrelevantes Wissen auch dann
in der gesamten Organisation zu verbreiten, wenn eine ausgebaute unter-
nehmensinterne Infrastruktur, z. B. in Form einer internen Abteilung fur
Aus- und Weiterbildung, nicht besteht.” (Zink, Schmidt und Béauerle 1997,
S. 1) Aus diesem Grund eignen sich die Train-the-Trainer-MaBnahmen be-
sonders gut fur kleine und mittelstandische Unternehmen, da in diesen
meist keine Abteilungen zur internen Qualifikation existieren.
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Transferveranstaltung

Um weitere kleine und mittlere Unternehmen zu erreichen wurde das
Veranstaltungsformat Transferveranstaltung konzipiert. Durch die jahr-
liche Ausrichtung einer Transferveranstaltung am Technologiezentrum
Produktions- und Logistiksysteme soll zum einen die Reichweite des Pro-
jekts ausgeweitet werden. D. h. durch eine 6ffentliche Veranstaltung, an
welcher weitere KMU (auBerhalb der Kooperationspartner) teilnehmen
kénnen, soll die Transferleistung des Projekts erhéht werden. Zum ande-
ren sollen durch die Einbeziehung der Lern- und Musterfabrik in Form von
anwendungsorientierten Workshops in einer praxisnahen Umgebung, die
Inhalte besser und zielgerichteter vermittelt werden.

Eine detailliertere Darstellung der Transferveranstaltungen und insbeson-
dere des diesjahrigen Digital Tag ist in Kapitel II. 3 beschrieben.

Roadshows

Die Veranstaltungsform Roadshows wurde als Veranstaltungsreihe konzi-
piert. Da die Zielgruppe des Projekts kleinen und mittelstandische Unter-
nehmen in den Schwerpunktregionen, also strukturschwachen Regionen
in Bayern sind, sollten weiteren Unternehmen durch das ,Rausgehen” in
die Region erreicht werden. Diese Veranstaltungen beschaftigen sich mit
einem Jahresthema, welches dann in Form von Vortragen, Praxisbeispie-
len und Unternehmensbesuchen, behandelt wird.

Die Roadshows werden in Kapitel II. 2 naher erlautert.

Sonstiges

Zum Baustein Sonstiges gehoren Verdéffentlichung der Projektergebnisse
sowie Berichte Uber den Technologietransfer auf der Homepage, in Pu-
blikationen, durch Presseartikel und Vortrage auf Kongressen, etc. Hinzu
kommen noch die Projektvorstellung sowie Networking und Recherche
im Rahmen von Messen und anderen externen Veranstaltungen.

Ein weiteres Medium, welches zur Verbreitung der Projektergebnisse die-
nen soll, ist der Aufbau des prozessorientierte Wissensmanagement. Die-
ses befindet sich aktuell im Aufbau und soll den KMU bis Ende des Projekts
zur Verflgung stehen und dartber hinaus die Nachhaltigkeit des Transfers
nach Projektende gewahrleisten.

Fazit

Durch die verschiedenen Ergebnistransferformate wird der Technologie-
und Wissenstransfer an die kleinen und mittleren Unternehmen gewahr-
leistet und es zeigten sich bereits groRRe Projekterfolge.

Die Durchfiihrung der Formate wurde im ersten und zweiten Projektjahr
getestet und mit kleineren Anpassungen beibehalten.

Einen Einblick in die Formate geben die folgenden Artikel.
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1. Arbeitskreise - praxisnah erleben

Spanner, Katharina, Schneider, Markus

Wie in Kapitel IIl. Technologietransfer beschrieben, sind die Arbeitskreise
Inhalt des Bausteins ,interaktive Veranstaltungen” der Ergebnistransfer-
formate des Projekts. Teilnehmer dieses Veranstaltungsformats sind die
kooperierenden klein- und mittelstandischen Unternehmen sowie die im-
pulsgebenden GroRBunternehmen.

Es werden jedes Jahr mehrere Arbeitskreise zu den Themenschwerpunk-
ten abgehalten. Die Arbeitskreise sind thematisch an die Arbeitspakete an-
gegliedert (siehe Abbildung 1).

Arbeitskreisinhalte
Arbeitskreis 1 ,Taktische Logistikplanung” lehnt sich thematisch an die

Arbeitspakete ,Taktisches Logistikplanungssystem und Erkennung von An-
passungsbedarfen bei Logistikstandardprozessen” und , Logistische Infor-

Kompetenznetzwerk Intelligente Produktionslogistik
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Abbildung 1: Strukturelle Ubersicht des Transferprojekts ,Kom

Warum Arbeitskreise?

Die Arbeitskreise wurden als ein Transferformat gewahlt, um mit Vertre-
tern aus Wirtschaft und Wissenschaft an unterschiedlichen Themen zu
arbeiten. Wichtig ist hierbei die Interaktion zwischen kleinen und mittel-
standischen Unternehmen, GroBunternehmen, welche als Impulsgeber
dienen, und dem Input der Projektmitarbeiter aus wissenschaftlicher Sicht.
Der direkte Austausch und die Kommunikation zwischen den Beteiligten
sind mafgeblich fir den Erfolg von Innovationen verantwortlich. Piller und
Hilgers besagen, ,dass erfolgreiche Innovationen aus einem netzwerk-
orientierten Zusammenwirken unterschiedlicher Akteure resultiert.” (Piller
und Hilgers 2013, S. 19)

Die Vermittlung der Inhalte erfolgt Uber verschiedene Methoden, die an die
jeweiligen Themen angepasst werden. Ein zentraler Punkt der Arbeitskrei-
se ist, den Technologie- und Wissenstransfer nicht rein theoretisch anhand
von Vortragen, o. a. aufzubereiten, sondern in Interaktion mit den Teilneh-
mern zu gehen und einen hohen Praxisanteil zu liefern. Dadurch haben
die kooperierenden Unternehmen die Mdglichkeit, einzelne Aspekte aktiv
mitzugestalten, eigene Herausforderungen oder Problemstellungen zu dis-
kutieren und Themenfelder detaillierter zu besprechen. Zudem kénnen die
Arbeitskreise durch die offene Gestaltungsform kontinuierlich an die Be-
dirfnisse der KMU angepasst werden.

Logistiksysteme

Komplexitatsreduzierung

petenznetzwerk Intelligente Produktionslogistik” mit Arbeitskreisen

mationsflusssysteme und lloT-Plattformen” an. Im Arbeitskreis liegt der
Fokus auf Methoden und Werkzeugen der taktischen Logistikplanung. So
wird darin schrittweise auf die einzelnen Planungsphasen des Planungs-
systems eingegangen.

In der zweiten Halfte des Transferprojekts KIP soll im Arbeitskreis 1 auf
der Informationsflussplanung besonderes Augenmerk liegen. Es werden
den KMU dabei unter anderem Anwendungsszenarien flr den Einsatz von
Informationsflusssystemen und lloT-Plattformen in der taktischen Logis-
tikplanung aufgezeigt. Ziel des Arbeitskreises ,Taktische Logistikplanung”
ist es, den Teilnehmern einen vielseitigen Werkzeug- und Methodenbau-
kasten vorzustellen. Der ,Baukasten” soll den teilnehmenden KMU ermog-
lichen, die eigene taktische Logistikplanung aus- bzw. aufzubauen. Zudem
wird den KMU vermittelt, wie sie zukunftig frihzeitig und vor allem zielge-
richtet Optimierungsplanungen anstoBen kénnen. (Weindl und Schneider
2018, S. 28)

Arbeitskreis 2 ,Intelligente Logistiksysteme" ist Teil des Arbeitspakets , Intel-
ligente Bereitstellungshilfsmittel”. Ein Bereich des Arbeitskreises beinhal-
tet die systematische Analyse von Technologien in der Produktionslogistik
entlang des Wertstroms und deren Bewertung durch die teilnehmenden
Unternehmen. Ziel ist das Ableiten von technischen Potenzialen und deren
Nutzen fur die operativen Logistikplanungsprozesse zu hinterfragen. Der
Aufbau eines intelligenten Logistiksystems in der Materialbereitstellung
als Demonstrator fur die KMU ist ein weiterer Inhalt des Arbeitskreises.
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Eine wertstrombasierte Technologiematrix soll den KMU bei der Auswahl
geeigneter Technologien zur Prozessunterstitzung helfen. Des Weiteren
kénnen die KMU Fragestellungen und Herausforderungen durch einen di-
rekten Austausch mit Technologieanbietern bilateral angehen. (Bauml und
Meil3ner 2018, S. 42)

Arbeitskreis 3 ,Komplexitdtsreduzierung” wird im Arbeitspaket ,Komple-
xitatsmanagement” bearbeitet. Dieses Arbeitspaket setzt sich aus den
beiden Bereichen ,Ermittlung der Randbedingungen und EinflussgroRen
eines Produktionslogistiksystems und Ableitung eines Zielsystems” und
,Flexible Puffersteuerung bei asynchronen Produktionsprozessen” zu-
sammen. Ziel des Arbeitskreises ist, den Unternehmen einen Einblick in
Komplexitatsmanagement und -reduzierung zu geben. Als Vorgehens-
weise und Leitfaden wurde ein Stufenmodell erarbeitet, mit Hilfe dessen
die Unternehmen gezielt die Komplexitatstreiber im eigenen Unterneh-
men ermitteln, verstehen und zu ihrem Vorteil nutzen kénnen. Durch ver-
schiedene Methoden und Ansatze werden den KMU Ldsungsansatze zur
Komplexitatsreduzierung und -beherrschung vermittelt. Speziell erarbei-
tete Praxisbeispiele, sowie best-practice-Anwendungen aus der Literatur
dienen weiter als Transfermethoden fur den Arbeitskreis (Alt, Meier und
Roeren 2018, S. 24).

Arbeitskreise praxisnah erleben

Im Folgenden werden nun drei Arbeitskreise beschrieben, um einen tiefe-
ren Einblick in das Transferformat Arbeitskreis des Technologietransfer-
projekts KIP zu geben. Als Beispiel werden drei unterschiedlich gestaltete
Arbeitskreise dargestellt:

" Arbeitskreis in der Lern- und Musterfabrik
. Arbeitskreis bei einem KMU
- Arbeitskreis bei einem Impulsgeber

Dies soll die verschiedenen Gestaltungsmaoglichkeiten verdeutlichen und
den jeweiligen Mehrwert aufzeigen.

Kommissionierung in der
Lern- und Musterfabrik
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1.1 Arbeitskreis in der Lern- und Muster-
fabrik - Transfer durch Anwendung

Spanner, Katharina; Weindl, Stephanie; Schneider, Markus

Im Arbeitskreis 1, Taktische Logistikplanung” werden schrittweise die Pla-
nungsphasen der taktischen Logistikplanung mit den zugehérigen Metho-
den und Planungstechnologien transferiert. Der Arbeitskreis ist thematisch
an das Arbeitspaket PlanMet AP P2 ,Taktische Logistikplanung” angeglie-
dert und wird von der wissenschaftlichen Mitarbeiterin Stephanie Weind|
und Prof. Dr. Markus Schneider durchgefihrt.

.Die taktische Logistikplanung vor SOP umfasst alle einmalig zu treffenden
Maflinahmen bezliglich der Gestaltung eines Logistiksystems und der darin
stattfindenden Logistikprozesse auf der auftragsunabhangigen FlieBsys-
temebene.” (Schneider und Otto 2008, S. 60f)
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Im ersten Arbeitskreis wurde ein Uberblick Giber das Thema gegeben und
mit den Teilnehmern in einer SWOT-Analyse erarbeitet, welche Starken,
Schwéchen, Chancen und Risiken sie im eigenen Geschéftsbereich, in
diesem Fall in der taktischen Logistikplanung im Vergleich zu anderen Be-
werbern sehen (Klaus, Krieger und Krupp (Hrsg.) 2012, S. 567). Ziel des
ersten Arbeitskreises war zum einen den Teilnehmern die (ibergeordnete
Thematik naher zu erldutern und zum anderen durch den abgehaltenen
Workshop die zukunftigen Arbeitskreise spezifisch an den Bedurfnissen
der Unternehmen ausrichten zu kénnen. Weitere im Laufe der Arbeitskrei-
se erkennbare Defizite in der Logistikplanung finden fortlaufend bei der
inhaltlichen Gestaltung der Arbeitskreise Bertcksichtigung.

Der zweite Arbeitskreis fokussierte Wertstromanalyse und -design. Die
Wertstromanalyse dient dazu, den IST-Zustand der Produktion und Logis-
tik unter Berlcksichtigung von Material- und Informationsflissen Uber-
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Abbildung 1: Planungssystem CoMIC (Quelle: Schneider 2018, S. 47)

Der inhaltliche Ablauf der Arbeitskreise im Projektzeitraum orientiert sich
an dem von Prof. Dr. Markus Schneider entwickelten Modell des Planungs-
systems CoMIC (siehe Abbildung 1). Auf diese Weise kénnen die kleinen
und mittelstandischen Unternehmen die taktische Logistikplanung einmal
vollstandig bis zum Ende des Projekts durchlaufen. CoMIC steht fir die
Phasen: Communication Flow Design, Material Flow Design, Information
Flow Design und Cash Flow Design.

sichtlich und umfassend darzustellen (Erlach 2007, S. 32). ,Das Wertstrom-
design ermdglicht mit [...] Gestaltungsrichtlinien eine systematische Vor-
gehensweise bei der Konzeption einer kundenorientierten und effizienten
Produktion” (Erlach 2007, S. 117). Den Teilnehmern des Arbeitskreises wur-
den die hierfur notwendigen Methoden und Werkzeuge mit dem Ziel trans-
feriert, kiinftig den eigenen Materialfluss optimieren zu kénnen.

Im dritten Arbeitskreis wurde das Thema Layout- und Fabrikplanung ndher
beleuchtet. Auf Basis des Wertstromdesigns wurde die Methodik zur op-
timalen Layout- und Fabrikplanung besprochen und anhand eines realen
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Beispiels verdeutlicht. Wie in allen Arbeitskreisen wurden als Grundlage
zundchst die Begrifflichkeiten erldutert, um ein gemeinsames Verstand-
nis und einen einheitlichen Sprachgebrauch zu schaffen. ,Aufgabe der
Fabrikplanung ist es, unter Berucksichtigung zahlreicher Rahmen- und
Randbedingungen zur Erfullung der betrieblichen Ziele sowie der sozia-
len und volkswirtschaftlichen Funktionen eine Fabrik zu schaffen.” (Kett-
ner, Schmidt und Greim 1984, S. 3) Die Layoutplanung ermdglicht durch
bestmdgliche Zuweisung von Funktions- und Struktureinheiten einen
optimalen wirtschaftlichen und stérungsfreien Ablauf der Logistik (Verein
Deutscher Ingenieure (Hrsg.) 1989, S. 7). Um das fur die Logistikplanung
angrenzende Fachgebiet der Layout- und Fabrikplanung praxisnah zu
transferieren, konnten die Teilnehmer mittels der Fabrikplanungssoftware
VisTABLE ein einfaches Praxisbeispiel selbst beplanen (plavis GmbH 2019).

Vierter Arbeitskreis - Mikromaterialflussplanung und 3-P-Workshop

Aufbauend auf die ersten drei Arbeitskreise, welche sich primar mit der
Makromaterialflussplanung beschéftigt hatten, wurden im vierten Arbeits-
kreis die Mikromaterialflussplanung mit der Methode 3-P-Workshop be-
handelt. Dieser Arbeitskreis fand in der 900 m? grof3en Lern- und Muster-
fabrik des Technologiezentrum Produktions- und Logistiksysteme statt.
Auf diese Weise konnte der Unterschied zwischen Makro- und Mikroma-
terialfluss anhand des dortigen Layouts sehr gut nachvollzogen werden,
vgl. Abbildung 2. Dies ermdglicht den Teilnehmern den Planungsablauf
von der Makro- hin zur Mikromaterialflussplanung im Planungssystem zu
verstehen. Denn die Mikromateriaflussstrukturen ordnen sich in die tber-
geordnete Makromaterialflussstruktur ein.

M e T T8 O

Abbildung 2: Einordnung ins Planungssystem

Diese Planungsphase bzw. die 3-P-Methode wurde den Teilnehmern in
Form eines interaktiven Planspiels transferiert. 3-P steht fir ,Production
Planning Process oder Produktionsvorbereitungsprozess.” Dieser Work-
shop fokussiert sich auf die ideale Gestaltung von Ablaufen in der Ferti-
gung und ,ist ein integraler Bestandteil des Entwicklungs- und Planungs-
prozesses speziell von Anlagen, Arbeitsplatzen und Layouts.” (Brenner
2018, S. 135)

Der 3-P-Workshop wurde im Rahmen des speziell aufbereiteten Planspiels
Demontage durchgefiihrt. Der 3-P-Workshop wird in Form eines Plan-
spiels durchgefuhrt. Die Basis fur das Planspiel ist das fiktive mittelstandi-
sche Unternehmen der Lern- und Musterfabrik, welches u. a. Bodenroller
montiert.
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Abbildung 3: Erste Planspielrunde - Durchspielen der Ausgangssituation

Der Ablauf des Planspiels lasst sich wie folgt zusammenfassen:

1. Ist-Situation Produktionslogistik
a. Durchspielen der Produktionslogistik gemaR dem
bestehenden Mikromaterialfluss
b. Analyse der darin enthaltenen Optimierungspotenziale

2. Soll-Situation Produktionslogistik

a. Analyse der Produktfamilie

b. Ermittlung des Kundentakts

c. Festlegung von Arbeitsinhalt & optimaler Montage-
reihenfolge
Berechnung der Mindestanzahl an Mitarbeitern
Verteilung der Arbeitsinhalte auf die Mitarbeiter

f. Gestaltungen eines effizienten Prozesslayouts
(Rother und Harris 2006, S. 11ff)

g. Durchspielen der Produktionslogistik gemaf3
dem optimierten Mikromaterialfluss

Abbildung 4: Gestaltun

des Pr<>7e%€\a/out>



Die Teilnehmer spielten zunachst nach dem Prinzip ,Learning by Doing"
in einem Rollenspiel die vorgegebene Ist-Situation der Produktionslogis-
tik nach, um am ,eigenen Leib” die Probleme des Prozesses zu erkennen.
Konkret wurde hierzu die Endmontage auf Basis des Business Cases der
Lern- und Musterfabrik durchgefuhrt. An diese ,Spielrunde” schloss sich
die Analyse der vorzufindenden Probleme bzw. Verschwendungen an. Die
Teilnehmer konnten ihr wahrend der vergangenen Arbeitskreise aufge-
bautes Wissen des Lean Managements heranziehen.

Ausgehend von diesen Erkenntnissen wurde den Teilnehmern eine Vor-
gehensweise dargestellt, mit welcher die Montage optimiert werden kann.

So musste zunachst die Produktfamilie analysiert werden und der Kun-
dentakt fur das Fallbeispiel ermittelt werden. AnschlieRend wurde die De-
montage des Bodenrollers durchgefihrt. Die Demontage ermdglicht es,
losgeldst von der heutigen Montage einen optimierten Montageprozess
zu entwickeln. (Rother und Harris 2006, S. 1ff) Die Teilnehmer konnten im
Rahmen des Planspiels anhand des realen Produkts ihre Verbesserungs-
vorschldge durchprobieren und auf diese Weise eine Lésung erarbeiten.
Vorgaben oder Ideen wurden hierbei von der Workshopleitung nur rudi-
mentar gegeben, wie etwa Hinweise zu den Vorteilen von Beidhandarbeit
oder Vermeidung von unnétigen Drehbewegungen. Zu dem erarbeiten
Prozess galt es auch die hierfir notwendigen Fertigungsmittel herauszu-
finden.

Nachdem die Arbeitsinhalte und Montagereihenfolge auf Basis des Kun-
dentakts bestimmt wurden, folgte im nachsten Schritt die Berechnung der
Mitarbeiteranzahl und die Verteilung der Arbeitsinhalte auf die Mitarbeiter.
Bevor das Layout fur die U-Zelle nun neu geplant wurde, bekamen die Teil-
nehmer noch theoretischen Input zur Gestaltung eines effizienten Prozess-
layouts. Hier wurden ihnen verschiedene Arbeitsplatzgestaltungskriterien
sowie Standards fir die Vereinfachung von Bewegungen anhand verschie-
dener praktischer Beispiele gezeigt.

Beendet wurde das Planspiel durch das abschlieende Durchspielen des
Mikromaterialflusses anhand des neu entwickelten Layouts, der neu ver-
teilten Arbeitsinhalte sowie der neu organisierten Materialbereitstellung.

Fazit des Arbeitskreises

Die kooperierenden Unternehmen waren begeistert von der Durchfih-
rung des Arbeitskreises in der Lern- und Musterfabrik. Durch das direkte
Umsetzen von der Theorie in die Praxis konnte das Versténdnis fur die Mi-
kromaterialflussplanung geschaffen und gefestigt werden. Um den Trans-
fer noch auszubauen, wurde der nachste Arbeitskreis bei dem Impulsge-
ber Schaltbau abgehalten, um den klein- und mittelstandischen Unterneh-
men die Moglichkeit zu geben, den best-practice-Einsatz von U-Zellen und
deren iterativen Aufbau in der Praxis anzusehen.
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1.2 Arbeitskreis bei einem KMU -
Transfer durch technologischen Input

Spanner, Katharina,; Bdumli, Stephanie; MeifSner, Sebastian

Im Arbeitskreis 2, Intelligente Logistiksysteme” werden die operative Logis-
tikplanung und die Materialbereitstellung sowie geeignete Technologien
zur Prozessverbesserung und -unterstitzung analysiert und Verbesse-
rungspotenziale abgeleitet. Der Arbeitskreis ist thematisch an das Arbeits-
paket IntSys AP 12 ,Intelligente Bereitstellungshilfsmittel” angegliedert und
wird von der wissenschaftlichen Mitarbeiterin Stephanie Bauml und Prof.
Dr. Sebastian Meil3ner durchgefihrt.

,Systeme zur raumzeitlichen Gutertransformation [Transformationspro-
zesse (Bewegungs- und Lagerprozesse), die die Guter nicht qualitativ, son-
dern raumzeitlich verandern] sind Logistiksysteme; die in ihnen ablaufen-
den Prozesse demnach Logistikprozesse” (Pfohl 2010, S. 4). Die operative
Logistikplanung beinhaltet ,Aktivitdten der alltdglichen Logistikplanung
auf der betrieblichen Ebene, wie z. B. Tourenplanung im Fuhrparkbereich
[und] Distributionsplanung” (Klaus, Krieger und Krupp (Hrsg.) 2012, S. 401).

Abbildung 1 zeigt die schematische Darstellung der Schwerpunkte des
Arbeitskreises ,Intelligente Logistiksysteme”. Die Basis bildet der durch-
gehende innerbetriebliche Materialfluss von Wareneingang bis Waren-
ausgang. Im Arbeitskreis werden auf Grundlage der einzelnen Funktions-
bereiche Technologien vorgestellt und analysiert, wie sie den operativen
Planungs- und Steuerungsprozess unterstiitzen und optimieren kénnen.
Details zu dem Arbeitspaket , Intelligente Bereitstellungshilfsmittel” sowie
dem Aufbau des intelligenten Logistiksystems in Bauml und MeiRBner 2018,
S. 36ff.

Ruckblick Arbeitskreise

Im ersten Arbeitskreis wurden zundchst das Gesamtprojekt sowie die In-
halte des Arbeitskreises detailliert vorgestellt. Der Fokus lag hierbei auf der
Vermittlung des Projektziels ,Effizienzsteigerung im Unternehmen”, um
den KMU aufzuzeigen, wie intelligente Produktionslogistik die Durchlauf-
zeiten senken und die Prozesskosten reduzieren kann. Um den Bedurf-
nissen der beteiligten Unternehmen gezielt gerecht zu werden, wurden die
Bedarfe und das Interesse an Schwerpunktthemen abgefragt. Durch regel-
maRige Feedbackrunden in den Arbeitskreisen werden die Schwerpunkte
und inhaltlichen Themen flexibel an die Wiinsche der Unternehmen ange-
passt. Um den ersten Arbeitskreis abzurunden, wurde eine Fihrung durch
die Lern- und Musterfabrik des Technologiezentrums gemacht. Dabei stell-
te die Firma Flexus AG, Kooperationspartner und Arbeitskreisteilnehmer,
ihre Identtechnik- und Software-Produkte vor, welche auf die Optimierung
intralogistischer Prozesse spezialisiert sind (Flexus AG 2019).

Der zweite Arbeitskreis fokussierte das Thema Kommissionierung und die
zugehdrigen Technologien. Um eine gemeinsame Basis und Diskussions-
grundlage zu schaffen, stellten die Teilnehmer zunachst die Kommissio-
nierung in ihrem Unternehmen vor und zeigten die Unterstitzungstechno-
logien auf, die sie bereits im Einsatz haben. Unterstltzungstechnologien
in der Kommissionierung sind beispielsweise Pick-to-Light-Systeme. [Pick-
to-Light ist ein ,Kommissionierprinzip, bei dem mithilfe eines Displays am
Entnahmefach die zu entnehmende Menge angezeigt wird” (Klaus, Krieger
und Krupp (Hrsg.) 2012, S. 459).] Den praktischen Input zu der behandelten
Thematik lieferte die Firma Magazino, welche intelligente, mobile Roboter
fur die Intralogistik entwickelt und baut (Magazino GmbH 2019) sowie ein
Workshop zur Erstellung einer wertstromorientierten Technologiematrix
fur Kommissionierung.

Operative Planungs- und Steuerungsprozesse
(u. a. Materialflusssteuerung, Leergutmanagement, Betriebsmittelmanagement, Logistikcontrolling, Logistikplanung)
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des Arbeitskreises ,Intelligente Logistiksysteme”

Jeder Arbeitskreis besteht aus theoretischem Input und praktischer Anwen-
dung. Letztere variiert je nach Themenschwerpunkt zwischen Vorstellung
und Ausprobieren einer Technologie, Anwendung einer Methodik, o. a.
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Der dritte Arbeitskreis erfolgte im Rahmen der Projektwoche der Hoch-
schule Landshut. Zwei Studentengruppen erarbeiteten anhand von An-
wendungsféllen Fragestellungen zum Themenschwerpunkt des Arbeits-
kreises. Die erste Gruppe befasste sich mit dem Thema IoT (Internet of
Things) in der Kommissionierung und prufte unter anderem Anwendungs-
moglichkeiten des loT-Device der Firma Werksrevolution fir Logistikpla-



nungsprozesse. Die zweite Gruppe testete ein funktionsfahiges loT-System
von der Datenerfassung Uber die Datenlbertragung bis zur Auswertung
von der Firma Conbee und formulierte Einsatzszenarien in der Logistik. Die
Ergebnisse sowie die Technologien wurden im Arbeitskreis prasentiert und
diskutiert.

Der vierte Arbeitskreis behandelte das Thema Lagerlogistik. Zusammen
mit dem Impulsgeber und Arbeitskreisteilnehmer Kiihne & Nagel GmbH
& Co. KG wurde ein Workshop zur praktischen Anwendung von Lager-
planung, Lagertechnologien, Lagertechniken und -organisation bis hin zu
rechtlichen Rahmenbedingungen durchgefihrt. Ziel des Workshops war
den kleinen und mittelstandischen Unternehmen ein Vorgehen im Falle
einer Lagererweiterung oder eines Lagerumzugs zu transferieren.

Fuinfter Arbeitskreis - Fahrerlose Transportsysteme

Der funfte Arbeitskreis drehte sich um das Thema Fahrerlose Trans-
port-Systeme (FTS). ,Fahrerlose Transportsysteme (FTS) sind innerbe-
triebliche, flurgebundene Foérdersysteme mit automatisch gesteuerten
Fahrzeugen, deren primare Aufgabe der Materialtransport, nicht aber der
Personentransport ist.” (Verein Deutscher Ingenieure (Hrsg.) 2005, S. 6)

Abgehalten wurde der flnfte Arbeitskreis bei einem KMU, das auch Ko-
operationspartner und Arbeitskreisteilnehmer des Projekts ist. Die Flexus
AG bietet ihren Kunden SAP Logistikberatung und Add-On-Ldsungen flr
die SAP Intralogistik, um intralogistische Prozesse durch innovative Soft-
ware-Produkte und Beratungs-Know-how zu optimieren (Flexus AG 2019).
Einerseits wurde der Arbeitskreis bei Flexus abgehalten, da das Unterneh-
men einen Beitrag zum Schwerpunktthema FTS leistete und die weiteren
Arbeitskreisteilnehmer das Unternehmen und seine Technologien kennen
lernen konnten, zum anderen wurde ein Teil der Veranstaltung genutzt,
um das Technologiezentrums SSI Schafer zu besuchen und sich dort noch
eingehender mit Transportleitsystemen und FTS auseinanderzusetzen.

Begonnen wurde mit einer theoretischen EinfUhrung in das Thema, um
ein gemeinsames Sprachverstandnis und eine Diskussionsgrundlage zu
schaffen. Nach der Definition von FTS und der Einordnung von Fahrerlosen
Transportfahrzeugen (FTF) nach Bauformen anhand praktischer Beispiele
wurde naher auf die Funktionsweise von FTS eingegangen, woflr im ersten
Schritt die einzelnen Komponenten erldutert wurden. Zusatzlich wurden
noch die relevanten Sicherheitsaspekte sowie die unterschiedlichen For-
men der Navigation besprochen.

Nachdem diese Basis geschaffen wurde, widmete sich der nachste Teil der
Veranstaltung der Projektvorgehensweise zur Einfihrung von fahrerlosen
Transportsysteme (FTS). Dazu wurden die einzelnen Planungsschritte auf-
gezeigt:

1. Systemfindung
2. System-Ausplanung
3. Beschaffung

Im ersten Schritt ,Systemfindung” wird eine Ist-Analyse durchgefthrt, um
die Randbindungen abzugrenzen, Potenziale zu erkennen und die Arbeits-
ablaufe moglichst transparent darzustellen. Hierauf sollte die notige Zeit
investiert werden, da so eine gréf3tmogliche Planungssicherheit gewahr-
leistet werden kann. Im Anschluss erfolgen die Konzeptfindung und die
Systemauswabhl.

Der zweite Schritt ,System-Ausplanung” beinhaltet die Simulation, in wel-
cher das System modellhaft nachgebildet wird, um die Prozesse zu testen,
die technische und organisatorische Abgrenzung des FTS, die technische

Feinplanung sowie das Lastenheft und zudem die abschlieBende Wirt-
schaftlichkeitsberechnung.

Im dritten Schritt wird das FTS nach einer Marktanalyse realisiert und in
den Betrieb mit aufgenommen. (Ullrich 2014, S. 214ff.)

Im Anschluss an die theoretische Einflhrung prasentierte die Firma Flexus
einen Technologievergleich Fahrerloser Transportsysteme und beleuchte-
te die Herausforderungen, welche sich beziglich der Schnittstellen vom
FTS zum IT-System stellen. Fokussiert wurden die Auswahlkriterien eines
FTS und wie die Inbetriebnahme durch optimale Planung im Vorfeld ge-
lingen kann. Nach der praktischen Einfiihrung in das Thema konnten sich
die Arbeitskreisteilnehmer noch das aktuelle Projekt des Unternehmens -
VR (Virtual Reality) - Brillen fur Live-Visualisierungen - ansehen und dieses
testen.

Abbildung 2: Arbeitskreis bei der Flexus AG

Um sich noch eingehender mit den Technologien zu beschaftigen, wurde
anschlieBend das Technologiezentrum SSI Schéfer in Giebelstadt besucht.

Das FTS Weasel von SSI Schafer ist eine Lésung zur Automatisierung von
Transportaufgaben in bestehenden Lagersystemen und zur Versorgung
der Produktion (SSI SCHAFER FRITZ SCHAFER GMBH (Hrsg.) 2019). Neben
dem FTS Weasel konnten die Teilnehmer noch Einblicke in Robotik, Unter-
stitzung durch pick-by-Systeme und mehr erlangen.

AbschlieBend fand ein Workshop zur Technologiebewertung von Trans-
portleitsysteme und FTS statt.

Abbildung 3: FTS Weasel der Firma Schafer
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Fazit des Arbeitskreises

Das Feedback zeigte, dass die Teilnehmer mit der Aufbereitung der Inhalte
in Kombination mit dem praktischen Anschauungsmaterial sehr zufrieden
sind und ihnen insbesondere die Diskussionen Uber Herausforderungen
und Rahmenbedingungen helfen, die praktischen Potenziale und Heraus-
forderungen des Technologieeinsatzes im eigenen Unternehmen besser
einschatzen zu kénnen.
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1.3 Arbeitskreis bei einem Impulsgeber -
Transfer durch best-practice

Spanner, Katharina;, Alt, Denis; Meier, Sandra, Roeren, Sven

Im Arbeitskreis 3 ,Komplexitatsreduzierung” werden den Kooperations-
partnern verschiedene Methoden und Ansatze zum Komplexitatsmanage-
ment und der Reduzierung von Komplexitat in der Produktionslogistik
transferiert. Der Arbeitskreis wird von den beiden wissenschaftlichen Mit-
arbeitern Denis Alt und Sandra Meier sowie Prof. Dr. Sven Roeren durch-
gefuhrt.

.Der Begriff Komplexitat beschreibt die engen und vielschichtigen Ver-
knupfungen zwischen Akteuren und Systemen, die es im Sinne wirtschaft-
lichen Handelns zu beherrschen gilt [...] Mit dem Begriff der Komplexitat ist
das Bestreben der Komplexitatsreduzierung eng verbunden, bei dem es
darum geht, bestehende Strukturen zu entzerren und auf das Wesentliche
zu beschranken. Dadurch wird die Transparenz uUber das Geschehen er-
hoht und dazu beigetragen, die Dynamik beherrschbar zu machen.” (Klaus,
Krieger und Krupp (Hrsg.) 2012, S. 283f)

Als Vorgehensweise zur Komplexitatsreduzierung in der Produktions-
logistik wurde im Rahmen der Projektarbeit ein Stufenmodell entwickelt
(siehe Abbildung 1). Im ersten Schritt muss die Komplexitat erkannt und
identifiziert werden. Der Einfluss durch Logistik-Kennzahlen spielt hier
eine grof3e Rolle. Nach der Erkennung folgt das Verstehen der Komple-
xitat im Sinne der Zusammenhange aller wesentlichen Einflisse auf die
Komplexitat. Wenn dies verstanden wurde, kann Komplexitat wiederum
in wirtschaftlich positiver Weise genutzt werden. Wichtig ist der Aspekt,
dass vor der Beherrschung der Komplexitat die Nutzbarkeit dieser steht,
sei es, um daraus einen Marktvorteil fir sein Unternehmen zu generie-
ren oder neue Geschaftsmodelle zu entwickeln. Nur wenn die Komplexitat
zunachst verstanden und genutzt wird, kann sie beherrscht werden. Erst
durch die wirkliche Nutzung kommen Aspekte zum Vorschein, die wesent-
liche Elemente der Beherrschbarkeit bedingen. Nachdem die Komplexitat
beherrschbar gemacht wurde, folgt als letzter Schritt die teilweise zwangs-
laufige Reduzierung dieser. Eine Mdoglichkeit der Komplexitatsreduzierung
ist der Methodeneinsatz einer flexiblen Puffersteuerung bei asynchronen
Prozessketten. Wichtig ist das stufenweise Vorgehen, jedoch besteht die
Mdglichkeit, dass je nach Situation wieder eine oder mehrere Stufen zu-
rickgegangen werden muss und die Methode in iterativen Schleifen noch
einmal durchlaufen werden sollten. Eine detailliertere Erlduterung dieses
Stufenmodells ist in Artikel [lI. 1. zu finden.

Diese Vorgehensweise dient als Basis fur den gesamten Arbeitskreis und
wird auf verschiedene Schwerpunktthemen angewandt.

Transparenz und
Optimierung durch

Komplexitat Produktionslogistik-
erkennen Kennzahlen
\_J Komplexitat

verstehen
b Komplexitat

nutzen

\J Komplexitét
beherrschen

Logik zur flexiblen \_/ Komplexitat
Puffersteuerung bei reduzieren
asynchronen
Prozessen

Abbildung 1: Stufenmodell als Vorgehensweise zur Komplexitdtsreduzierung

Ruckblick Arbeitskreise

Die erste Sitzung des Arbeitskreises am 29.11.2017 fokussierte zunachst
die Erwartungen und Wiinsche der Teilnehmer. Um einen optimalen Mehr-
wert fir die kleinen und mittelstandischen Unternehmen zu generieren,
wurde versucht, die Roadmap des Arbeitskreises an die jeweiligen ermit-
telten Anforderungen anzupassen. Eine grof3e Rolle spielte auch die Schaf-
fung einer gemeinsamen Begrifflichkeits- und Verstandnisbasis, weswegen
das Projekt und im Speziellen die Arbeitspakete detailliert beschrieben
wurden. In Arbeitspaket PlanMet AP P1.1 geht es um die Ermittlung der
Randbedingungen und EinflussgroBen eines Produktionslogistiksystems
und der Ableitung eines Zielsystems. Dieses Arbeitspaket plant eine struk-
turierte Aufnahme der Randbedingungen, Einflussgréen und Anforderun-
gen an ein Logistiksystem. Zudem sollen Parameter zur Erstellung eines
Logistik-Kennzahlensystems definiert werden und letztendlich eine Uber-
tragung in einen Pilotbereich und Darstellung von Machbarkeitsgrenzen
stattfinden. Das zweite Arbeitspaket PlanMet AP P1.2 ,Flexible Puffersteue-
rung fur asynchrone Produktionsprozesse” befasst sich mit der Erstellung
einer Logik zur konkreten Auslegung der Puffer fur asynchrone Produk-
tionsprozesse. Erwartet wird eine systematische Nutzung des Dateninputs
der einzelnen Prozesse zur flexiblen Puffersteuerung, so dass langfristig
Lselbstlernende” Prozesse, die die erarbeiteten Losungsmaoglichkeiten der
gewonnenen Logik befolgen, aufgebaut werden kénnen. Letztendlich wird
eine Darstellung allgemein glltiger Modelle zur Puffersteuerung inkl. Va-
lidierung angestrebt. (vgl. Alt, Meier und Roeren 2018: Komplexitat und
moderne Produktion - Kein Widerspruch, sondern Notwendigkeit, S. 24ff)

In der zweiten Arbeitskreissitzung wurde zunachst das Stufenmodell und
insbesondere die darin enthaltenen ersten beiden Stufen naher beleuch-
tet. Durch das Anwenden verschiedener Methoden kann die Komplexitat
erkannt werden, so die Basis der Diskussionen. Um die Thematik ver-
standlich zu machen, wurden drei Methoden anhand eines fiktiven An-
wendungsfalls durchgefihrt: das Ishikawa Diagramm, die SWOT-Analyse
und die Pestel-Analyse. ,Das Ishikawa-Diagramm, auch als Fehlerbaum-,
Fischgraten- oder Ursache-Wirkungs-Diagramm bekannt, ist ein von dem
Japaner Kaoru Ishikawa entwickeltes qualitatives Verfahren des modernen
Qualitatsmanagements.” (Syska 2006, S. 63)
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Abbildung 2: Ishikawa-Diagramm aus zweitem Arbeitskreis

SWOT steht fur Strength, Weaknesses, Opportunities und Threats. Hier
werden also die Starken und Schwachen sowie die Chancen und Risiken
eines Bereichs im Wettbewerbsvergleich analysiert. (Klaus, Krieger und
Krupp (Hrsg.) 2012, S. 567)

Mit der Beeinflussung durch diverse nicht steuerbare Umweltfaktoren
beschaftigt sich die PESTEL-Analyse. PESTEL steht fur: Political (Politische
Faktoren), Economic (Okonomische Faktoren), Social (Soziale Faktoren),
Technological (Technologische Faktoren), Environmental (Okologische
Faktoren) und Legislative (Rechtliche Faktoren). Durch die Analyse der Um-
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weltfaktoren und der bewussten Auseinandersetzung mit diesen, kénnen
frihzeitig Herausforderungen und Chancen erkannt werden. (Hirzel, Zub,
Dimler (Hrsg.) 2016, S. 71)

Als Resiimee wurden die Methoden bewertet und der Anwendungsfall in
Bezug auf die Komplexitatstreiber durchgesprochen. In diesem Rahmen
wurde auch der DCI (Dingolfing Complexity Index) erldutert (Der DCl wurde
im Rahmen des Arbeitskreises ,,Automatisierte Fehlerdetektion bei Folge-
prozessen von Giel3verfahren” entwickelt und besprochen [flinfte Sitzung
des automobilen Arbeitskreises in Dingolfing am 09. Juni 2016] und auf der
China Die Casting in Shanghai vorgestellt [12. -14. Juli 2016]). Der Dingolfing
Complexity Index behandelt die Komplexitatstreiber, welche grundsatzlich
unmittelbaren Einfluss auf die Komplexitat eines Produkts, Prozesses oder
allgemein eines Unternehmens ausiben. AnschlieBend wurden die im
fiktiven Anwendungsfall erarbeiteten Komplexitatstreiber in eine Bewer-
tungsmatrix eingetragen und basierend auf den Praxiserfahrungen der
Teilnehmer diskutiert.

Zum Abschluss wurde ein theoretischer Input zum Themenschwerpunkt
Bestandskomplexitat gegeben. In den weiteren Arbeitskreisen war geplant,
verschiedene Schwerpunktthemen im Bereich Komplexitdtsmanagement
und -reduzierung zu fokussieren, basierend auf der transparent greifbaren
Bestandskomplexitat.

Dritter Arbeitskreis - Bestandskomplexitat

Die dritte Arbeitskreissitzung fand unter dem Motto Bestandskomplexitat
bei einem Impulsgeber des Projekts statt. MANN+HUMMEL ist Experte auf
dem Gebiet der Entwicklung und Herstellung von Filtersystemen fur diver-
se technische Anwendungen. Diese Filtersysteme sind in den unterschied-
lichsten Bereichen zu finden: ,als Kraftstoff-, Ol-, Luft- oder Innenraumfilter
im Automobilbereich oder als leistungsstarkes Filtersystem in Baumaschi-
nen, Landmaschinen, Rasenmahern, Schienenfahrzeugen, Schiffen oder
in der Energietechnik.” (MANN+HUMMEL International GmbH & Co. KG
(Hrsg.) 2019)

Da der Impulsgeber selbst immer wieder vor der Herausforderung steht,
hohe Bestande mit kurzfristigen Durchlaufzeiten zu managen, akzeptierte
und forderte er einen offenen Austausch fur die kooperierenden kleinen
und mittelstandischen Unternehmen, um gemeinsam anhand des prakti-
schen Beispiels tiefer in die Thematik einzusteigen. Wichtig war hierbei der
Praxisbezug: Neben einer Fihrung durch das Unternehmen, um sich selbst
ein Bild Uber die Abldufe und Prozesse machen zu kénnen, wurde direkt
anhand des Anwendungsfall diskutiert und gezielt durch die Projektmit-
arbeiter Input gegeben.

Da das Thema Bestandskomplexitat die meisten produzierenden Unter-
nehmen beschaftigt, wurde dieses als Schwerpunktthema gewahlt. Basie-
rend auf den fundamentalen Produktionszielen ist die Einddmmung von
Kapital in Roh-, Halbfertig- und Fertigware ein starker Fokus produzieren-
der Unternehmen. Dennoch kann es unter bestimmten Bedingungen Sinn
machen, Bestande in Form von Rohmaterial, Fertigwaren und vor allem
Halbfertigwaren zu besitzen. In einem solchen Fall allerdings sollten Be-
stande mit klarem Plan und einer Idee von einem ,idealen Bestand” organi-
siert werden. Bestehende Modelle sind entweder hochkomplex und in der
(mittelstandisch gepragten) Industrie nicht anwendbar oder reichen auf-
grund starker Vereinfachungen [z.B. Modell nach Andler (vgl. Koch 2012,
S. 127)] nicht aus, um moderne und technologisch ausgefeilte Prozessket-
ten in hinreichender Genauigkeit betrachten zu kénnen.
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Zu Beginn des Arbeitskreises wurde zunachst noch einmal theoretisch das
Thema Bestandskomplexitat betrachtet und die verschiedenen Einfluss-
faktoren u. a. unter dem Gesichtspunkt des Managements in asynchronen
Prozessketten naher beleuchtet.

Steuerung
(AEE ]

Beschaffung

Rohstoffver-
fugbarkeit

Bestande

Flexibilitat

Reaktions-

Lieferzeiten fahigkeit

Abbildung 3: Einflussfaktoren auf Bestande

Als Basis flr das theoretisch erarbeitete Szenario zur Komplexitatsbeherr-
schung, wurde das Impuls-Unternehmen mit Prioritat auf die Filter-Top-
fe-Fertigung betrachtet und dafiir eine Werksfiihrung unternommen. Die
groflten Herausforderungen dieses Fertigungsschrittes entspringen aus
der hohen Produktvarianz, den Nachfrageschwankungen und dem Takt-
zeitversatz (Asynchronitat) im Vergleich zu bestimmten Folgeprozessschrit-
ten, was folglich einen gewissen Vorlauf und Bestandsaufbau notwendig
macht.

Abbildung 4: Werksflihrung bei MANN+HUMMEL



Dadurch wurde der direkte Bezug zwischen Theorie und Praxis hergestellt
und es konnte so ein besseres Verstandnis fur den betrachteten Zusam-
menhang geschaffen werden.

Im Anschluss wurde die Bestandskomplexitdt anhand des Praxisbei-
spiels naher beleuchtet. Die Berechnung der idealen Bestandshohe und
die Ermittlung des Mengenbedarfs erfolgte durch die Diskussion und den
Austausch mit den Teilnehmern Uber die konkreten Variantenanzahlen,
Stlickzahlen, Arbeitsstunden und Schichten. Wichtig war hierbei den Ar-
beitskreisteilnehmern die Vorgehensweise naher zu bringen (Details zu Be-
standskomplexitat in Kapitel Ill. 1. Komplexitat in der Produktionslogistik
- erkannt und verstanden).

Fazit des Arbeitskreises

Die Impulsgeber spielen in dem Transferprojekt ,Kompetenznetzwerk In-
telligente Produktionslogistik” eine wichtige Rolle: Zum einen zeigen sie
best-practice-Beispiele auf und zum anderen kénnen durch die Diskus-
sionen zu spezifischen Themen Herausforderungen aus unterschiedlichen
Blickwinkeln betrachtet werden.

Abbildung 5: Arbeitskreis beim Impulsgeber MANN+HUMMEL

Der Arbeitskreis beim Impulsgeber wurde von allen Beteiligten sehr positiv
gesehen, da der Praxisbezug zum Thema Bestandskomplexitat half, die im
Rahmen des Arbeitskreises transferierten und validierten Methoden und
Vorgehensweisen besser naher zu bringen.
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2. ImPULS fiir Produktionslogistik im
Mittelstand - Veranstaltungsformat in
den EFRE-Schwerpunktregionen

Spanner, Katharina; Alt, Denis; Bduml, Stephanie; Hilpoltsteiner, Daniel; Meier,
Sandra; Meifiner, Sebastian; Roeren, Sven; Schneider, Markus; Seel, Christian;
Weindl, Stephanie

2018 wurde erstmals die Veranstaltungsreihe ,ImPULS fur die Produktions-
logistik im Mittelstand" als weiteres Ergebnistransferformat durchgefihrt.

Grundsatzlich wird dieses Transferformat direkt in den Férderregionen vor
Ort und nicht am Technologiezentrum in Dingolfing fur kleine und mittle-
re Unternehmen durchgefihrt. Durch die Kooperation mit den jeweiligen
Wirtschaftsforderungen und Kammern der Regionen als Multiplikatoren,
kann ein breites Publikum von kleinen und mittleren Unternehmen ange-
sprochen werden.

Warum Roadshows?

Im Fokus des Technologietransferprojekts Kompetenznetzwerk Intelligen-
te Produktionslogistik stehen kleine und mittlere Unternehmen aus struk-
turschwachen Regionen, vgl. Abbildung 1.
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Abbildung 1: EFRE-Fordergebiet im Ziel ,Investitionen in Wachstum und Be-

schaftigung” Bayern 2014-2020 (Quelle: Bayerisches Staatsministerium fur
Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie (Hrsg.) 2019a)

Da das Technologiezentrum Produktions- und Logistiksysteme, die Aul3en-
stelle der Hochschule Landshut, an welchem das Transferprojekt durch-
gefUhrt wird, nicht in einem Schwerpunktgebiet liegt, wurde die Veranstal-
tungsreihe initiiert. Durch das ,Rausgehen” in die Schwerpunktgebiete soll
den KMU ein weiterer Zugang zum Projekt gewahrt werden.
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Veranstaltungsformat

Das Format Roadshow wird als Veranstaltungsreihe angeboten. So werden
unter einem inhaltlich an das Projekt angelehnten Jahresthema mehrere
Veranstaltungen in verschiedenen Regionen durchgefihrt. Die Roadshows
lassen sich in unterschiedlichen Formaten abhalten. Im Jahr 2018 wurde
beispielsweise ein Kaminabend durchgefuhrt. Hierin boten Experten des
TZ PULS und Experten aus der Industrie in Form von Vortragen Einblicke in
das vorgegebene Thema. Zum anderen gab es eine weitere Veranstaltung
als Kombination aus Vortragen und einer Unternehmensbesichtigung.

Es zeigte sich, dass sich das Format als ausgezeichnete Diskussions- und
Vernetzungsplattform fur die klein- und mittleren Unternehmen anbot.

2018 wurden zwei derartige Veranstaltungen im Landkreis Regen und im
Landkreis Passau organisiert.

Regen

Die erste Veranstaltung fand in der EFRE-Schwerpunktregion Regen in Nie-
derbayern statt. Zusammen mit der Industrie- und Handelskammer Nie-
derbayern sowie der ArberlandREGIO GmbH und dem Wirtschaftsforum
Regen e.V. wurde eine Art ,Kaminabend” geplant.

Nach einer BegriiBung durch den Vorsitzenden des Wirtschaftsforums Re-
gen e.V. Franz Hollmayr und Prof. Dr. Sven Roeren vom TZ PULS wurde der
erste Vortrag ,Akzeptanz Uber Nutzen - Zwei Beispiele aus dem Bereich
digitaler Moglichkeiten flr den produzierenden Mittelstand” von Prof. Roe-
ren gehalten. Wichtig war hierbei der interaktive Austausch mit den Teil-
nehmern der Veranstaltung.

Im zweiten Teil stellte der Projektmitarbeiter Daniel Hilpoltsteiner erste Er-
gebnisse aus dem Transferprojekt unter dem Motto ,Grafische Modellie-
rung - Nachhaltige Dokumentation von Unternehmensprozessen” vor. Als
Basis wurden hier zunachst verschiedene Begrifflichkeiten erlautert, um
einen gemeinsamen Sprachgebrauch zu schaffen und zu erlautern, was
genau Prozessmodellierung ist.

Die Identifikation und Dokumentation von (Geschéfts-)Prozessen sowie
das Planen, Gestalten und Modellieren dieser ist das vorrangigste Ziel.
Durch das Abbilden der Prozesse mit fest definierten Rollen, Ressourcen
etc. sowie dem Festlegen der einzelnen Schnittstellen, entstehen erheb-
liche Vorteile fir Unternehmen. (Funk, Gémez, Niemeyer, Teuteberg 2010,
S. 6) Dazu gehoren Fehlervermeidung durch Schaffung von Transparenz,
dokumentiertes Wissen (wichtig bei Fluktuation des Personals oder Ein-
arbeitung neuen Personals); es dient als Grundlage fur Reorganisation
von Abldufen, u. v. m. AnschlieBend wurde die aktuelle Situation bzgl.
Geschéftsprozessmodellierung in kleinen und mittelstandischen Unter-
nehmen dargestellt, welche in einer Befragung erhoben wurde (vgl. Hil-
poltsteiner und Seel 2018). Um das Thema greifbarer zu machen, wurden
verschiedene Modellierungssprachen vorgestellt, prasentiert, wie Informa-
tionsmodellierung angewandt werden kann und wie die Prozessmodellie-
rung im Unternehmen mit welchem Mehrwert durchgefihrt wird.

Im Anschluss folgte der Unternehmensvortrag eines Vertreters der GEB-
HARDT Logistic Solutions GmbH Uber das Projekt iSLT.NET - Netzwerk fur
intelligente modulare Sonderladungstrager. Dieses Projekt wird mit sechs
Verbundpartnern, darunter das TZ PULS der Hochschule Landshut, durch-
gefuhrt. Zum einen wurden im Projekt die aktuellen Ergebnisse vorgestellt
und zum anderen wurde die Zusammenarbeit in Projekten mit der Hoch-
schule aus Unternehmersicht gezeigt.
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Abbildung 2: Vortrag ,Grafische Modellierung - Nachhaltige Dokumenta-
tion von Unternehmensprozessen”

Ladungstrager sind zentrale Logistikobjekte fir den Transport von Pro-
dukten und Bauteilen. Die Entwicklung und der Einsatz von individuellen
Sonderladungstragern sind bei kurzen Nutzungszyklen mit hohen mone-
taren Belastungen verknipft. ,Die Chancen, die sich einerseits aus einer
modularen Ladungstragergestaltung und andererseits durch die Nutzung
von Basistechnologien des Internet of Things (loT) fir datenbasierte Diens-
te in einem unternehmensubergreifenden Netzwerk ergeben, verbleiben
heute weitestgehend ungenutzt. Das Projekt verfolgt das Ziel, ein Rollen-
modell fiir die digitale Transformation der deutschen Wirtschaft im Bereich
des Ladungstragermanagements am Beispiel der Automobilbranche zu lie-
fern.” (Hochschule fir angewandte Wissenschaften Landshut (Hrsg.) 2019)
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Abbildung 3: Projektaufbau iSLT.NET (Quelle: Meil3ner und Romer 2018)

Die restliche Veranstaltung wurde von den Teilnehmern genutzt, um sich
in Gruppen oder auch in bilateralen Gesprachen Uber die verschiedenen
Themen auszutauschen und um mehr Uber das Transferprojekt ,Kompe-
tenznetzwerk Intelligente Produktionslogistik” zu erfahren.

Aldersbach

Die zweite Veranstaltung fand in Aldersbach, in der Schwerpunkregion Pas-
sau, statt. Durch die Kooperation mit der Wirtschaftsférderung des Land-
kreises sowie der Stadt und der Industrie- und Handelskammer Nieder-
bayern, konnten Synergien genutzt werden.

Nach der BegriiBung und Projektvorstellung von Prof. Dr. Markus Schnei-
der wurde in einem Vortrag das Thema ,Lean trifft Industrie 4.0 - eine Di-
gitalisierungsstrategie fur KMU" naher beleuchtet. Lean und Industrie 4.0
verfolgen ahnliche Ziele, jedoch unterschiedliche Ansatze und scheinen
auf den ersten Blick nicht unbedingt vereinbar. Prof. Schneider konnte den
Teilnehmern jedoch schnell verdeutlichen, dass Industrie 4.0 auf Lean auf-
baut. So sollen Unternehmen zunachst die Prozesse mit den Méglichkeiten
des Lean Management optimieren, bevor auf Industrie 4.0 oder die Digita-
lisierung zurtickgegriffen wird. Schlechte Prozesse bleiben schlecht, auch
wenn sie digitalisiert wurden, weshalb das stufenweise Vorgehen durchge-
fuhrt werden sollte - wie in Abbildung 4 dargestellt. (vgl. hierzu Schneider
2019)
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Abbildung 4: Lean Transformation (Quelle: Schneider 2019)

Im Anschluss wurde auf den Ablauf der Digitalisierung im Unternehmen
eingegangen. Viele stehen vor der Herausforderung, wo begonnen werden
soll, da es unzahlige Méglichkeiten und Ansatze gibt. Wichtig ist hierbei je-
doch vor allem, die Scheu zu Gberwinden und anzufangen zu handeln. Da-
nach wurde ein Leitfaden, ausgehend von der Definition eines Nordsterns
fur das Unternehmen und die schrittweise Annaherung an diesen durch
verschiedene Methoden und Konzepte, wie beispielsweise Wertstromme-
thode 4.0, vorgestellt. [, Ziel der [Wertstrom-]Methode ist es, alle Prozesse
eines Wertstroms so zu entwickeln, dass Kundenwinsche schnell, flexibel
und dabei effizient erfillt werden kénnen. Der Schwerpunkt liegt hier auf
der gleichzeitigen Betrachtung und Synchronisierung von Produkt- und In-
formationsflissen.” (VDMA (Hrsg.) 2018, S. 23)]

Nach einem Vortrag des Projektmitarbeiters Daniel Hilpoltsteiner Gber
.Grafische Modellierung - Nachhaltige Dokumentation von Unterneh-
mensprozessen” ging es zur Unternehmensbesichtigung bei der Schalt-
bau GmbH. Der Praxiseinblick fokussierte das Thema ,Planungslogik (Ver-
brauchssteuerung und Leitstandplanung) in Verbindung zum taglichen
Shopfloormanagement”. Nach einer Vorstellung des Unternehmens durch
Dirk Konrad, Geschaftsfuhrer der Schaltbau GmbH, gab Dr. Michael Ettl
von der Schaltbau GmbH einen Einblick in die aktuellen Entwicklungen und
Optimierungsprozesse mit Fokus auf Shopfloormanagement.
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Abbildung 5: Besuch bei der Schaltbau GmbH

Durch Digitalisierung in Verbindung mit Shopfloormanagement konnte die
Schaltbau GmbH erhebliche Performancesteigerungen erreichen, insbe-
sondere in den Bereichen Produktivitat und Liefertreue. Der Besuch des
Impulsgebers und Kooperationspartners erméglichte den Teilnehmern
einen detaillierten Einblick in den schrittweisen Aufbau des Themenfeldes.
Im Anschluss konnten sich die Teilnehmer der Veranstaltung in einer Un-
ternehmensfiihrung selbst einen Eindruck machen, Fragen stellen und sich
austauschen.

Fazit

Die durchweg positive Evaluierung der beiden Veranstaltungen wurde als
Anlass genommen, das Transferformat im weiteren Projektverlauf erneut
durchzufihren.

Die Veranstaltung hat meine Erwartungen erfillt

u trifft voll und ganz zu
trifft eher zu

teils, teils
50%

Abbildung 6: Evaluierungsergebnis der Veranstaltungen zur Bewertung, ob
die Erwartungen erfullt wurden (Quelle: Eigene Erhebung 2019)

Die weiteren Evaluationsergebnisse weisen ein ebenso positives Ergebnis
bzgl. Organisation, Praxisbezug der Themen und Ablauf auf.
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3. Digital Tag - praxisnah und anwendbar

Spanner, Katharina, Alt, Denis; Aufleger, Max, Bduml, Stephanie; Hilpoltsteiner,
Daniel; Meier, Sandra; Meifsner, Sebastian; Roeren, Sven, Schneider, Markus, Seel,
Christian; Weind|, Stephanie

Das Projekt ,Kompetenznetzwerk Intelligente Produktionslogistik” fihrt als
weiteres Transferformat am Technologiezentrum Produktions- und Logis-
tiksysteme Transferveranstaltungen durch.

Warum Transferveranstaltungen?

Ein Transferformat ist die jahrliche Transferveranstaltung am Technolo-
giezentrum Produktions- und Logistiksysteme (TZ PULS). Der Fokus wird
hier auf die Zielgruppe der kleinen und mittelstandischen Unternehmen
(KMU) gelegt, jedoch sollen die Teilnehmer nicht eingegrenzt werden, um
einen moglichst guten Austausch zwischen Wirtschaft und Wissenschaft
sowie GrofRunternehmen und KMU zu gewahrleisten. Die Veranstaltung
wird zusatzlich zu den anderen Transferformaten durchgefihrt, um wei-
teren Unternehmen - neben den Kooperationspartnern - die Méglichkeit
zu geben, das Transferprojekt kennenzulernen, am Erfahrungsaustausch
mitzuwirken und durch theoretische sowie praxisorientierte Inhalte einen
Mehrwert mitzunehmen.

Riickblick Transferveranstaltungen

2017

Im ersten Jahr wurde eine reine Informationsveranstaltung flr die Koope-
rationspartner im Projekt organisiert. Ziel war dabei zum einen, das Pro-
jekt mit den verschiedenen Teilprojekten und Arbeitspaketen vorzustellen
und zum anderen die Arbeitskreise zu prasentieren, so dass die Koopera-
tionspartner im engen Austausch und Gesprach mit den Professoren und
wissenschaftlichen Mitarbeitern die Mdglichkeit hatten, die Themen der
Arbeitskreise naher zu beleuchten und sich entscheiden konnten, bei wel-
chen Arbeitskreisen sie sich interaktiv beteiligen wollten.

GRUNDERZENTRUM
DIGITALISIERUNG

Niederbayern
NIEDERBAYERN

Griinderzentrum Digitalisierung I¢

Das Griuinderzentrum Digitalisierung Niederbayern (GZDN) ist ein Verbundkon-
zept der drei niederbayerischen Hochschulstandorte Passau (INN.KUBATOR),
Landshut (LINK) und Deggendorf (ITC1). Gemeinsam entsteht an den drei Standor-
ten eine hochwertige Infrastruktur fur Existenzgriinder im Bereich Digitalisierung
sowie ein tragfahiges Netzwerk mit Strahlkraft auf ganz Niederbayern fir Griinder
und etablierte Unternehmen. Das Projekt wird durch das Bayerische Staatsminis-
terium fur Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie geférdert.

Das Griinderzentrum Digitalisierung Niederbayern erméglicht, die bestehenden,
komplementaren Ausrichtungen im Bereich Digitalisierung und Unternehmertum
zusammenzufiihren, individuelle Initiativen zu verzahnen, den Griindergeist zu
bundeln und sich schlagkraftig aufzustellen, um international fihrende Unter-
nehmen im Bereich digitale Technologien hervorzubringen. Hierzu vermittelt das
GZDN Beratungssuchende an die jeweiligen Netzwerkpartner.

Web: www.gzdn.de

2018

Die zweite Transferveranstaltung wurde unter dem Motto TECHNOLOGIE-
TRANSFER. PRODUKTIONSLOGISTIK. MITTELSTAND @ TZ PULS 2018 durch-
geflhrt. Neben zwei Vortragen von Vertretern aus der Praxis - ,Die Zukunft
in der Hand(werk)” und ,Kulturwandel als Basis fur den Veranderungspro-
zess" - wurden vom Projektteam zwei parallellaufende Workshops durch-
geflihrt: Zum einen ,Systematische Puffersteuerung asynchroner Prozesse
mit intelligenter Materialbereitstellung” und zum anderen ,Digitale Trans-
formation im Mittelstand - Chancen und Herausforderungen®”. Der erste
Workshop befasste sich mit einer Puffersteuerungslogik anhand eines
Praxisbeispiels asynchroner Prozesse und stellte verschiedene Losungsan-
sdtze zur Materialbereitstellung vor. Der zweite Workshop begann mit ei-
nem kurzen Vortrag Uber das Thema ,Von der Digitalisierung zur digitalen
Transformation”. Nach einer SWOT-Analyse Uber den Bereich Produktions-
logistik und Digitalisierung, wurden den Teilnehmern zwei Anwendungs-
beispiele in der Lern- und Musterfabrik gezeigt.

Durch die Mischung aus Vortrdgen von Vertretern aus der Wirtschaft und
interaktiven Workshops aus der Wissenschaft, wurde ein optimales Trans-
ferangebot geschaffen.

Digital Tag - Ziel

Die Transferveranstaltung 2019 wurde urspringlich im ahnlichen Schema
wie im Jahr zuvor geplant. Um jedoch die gegenseitigen Synergien nutzen
zu kdnnen, entstand fur die Veranstaltung 2019 eine Kooperation mit dem
Hochschulverbund Transfer und Innovation Ostbayern (TRIO) sowie dem
Grunderzentrum Digitalisierung Niederbayern (GZDN). Durch die Verzah-

Hochschulverbund Transfer .

®
5
und Innovation in Ostbayern .

‘L es0®
Hochschulverbund
Transfer und Innovation
Osthayern

Transfer und Innovation Ostbayern (TRIO) ist ein Projekt der sechs ostbayerischen
Hochschulen. Das Projekt wird aus dem Programm ,Innovative Hochschule” des
Bundesministeriums fur Bildung und Forschung geférdert und hat eine Laufzeit
von funf Jahren. TRIO versteht sich als aktiver Gestalter des Wissens- und Techno-
logietransfers in der Region Ostbayern mit dem Themenschwerpunkt Digitalisie-
rung.

Ziel des Projekts ist es, den Transfer auszubauen und aktiv zu gestalten sowie
den Austausch zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft in der Region
zu verstarken. Die ostbayerischen Hochschulen planen dazu unter anderem,
ihre Kompetenzen facheriibergreifend zu biindeln und transparent zu machen.
Am Hochschulverbund TRIO beteiligt sind als Koordinator die OTH Regensburg,
aullerdem die OTH Amberg-Weiden, die TH Deggendorf, die HAW Landshut und
die Universitét Passau (wissenschaftliche Leitung); die Universitat Regensburg ist
Kooperationspartner.

Web: www.transfer-und-innovation-ostbayern.de
nung der Hochschulen, Universitaten und Grinderzentren Uber die ost-
bayerischen Standorte hinweg, kénnen die Kompetenzen geblindelt und
so ein grofRerer Output generiert werden.
Ziel des Digital Tags war, den Teilnehmern einen direkten Zugang zu aktu-

ellen Ansatzen und Strategien der Digitalisierung zu geben und eine zent-
rale Plattform fur Digitalisierungsfragen in Niederbayern zu schaffen.
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Digital Tag - Ablauf und Inhalte

Der Digital Tag unter dem Motto ,praxisnah und anwendbar” startete mit
Networking, welches im Rahmen eines Messeaufbaus stattfand. So konn-
ten sich die Teilnehmer bereits zu Beginn mit verschiedenen Schwerpunkt-
themen auseinandersetzen, die an Thementischen platziert waren. Zusatz-
lich gab es 13 Messestande (Markplatz der digitalen Méglichkeiten), welche
sich aus Hochschulen, Projekten, Unternehmen und Kammern zusammen-
setzten. Auch hier wurde das Motto Digitalisierung verfolgt.

Im Rahmen der vier anschlieBend parallel stattfindenden Panels wurden
jeweils ein einfihrender Vortrag gehalten. Die dabei vorgestellten The-
menfelder wurden dann in den nachmittaglichen Workshops praxisnah
vertieft:

. Neue Trends im Geschaftsprozessmanagement - Prozesse verteilt
modellieren und mit Software-Robotern ausfuhren:
Fur ein aktives Management der eigenen Geschaftsprozesse spre-
chen u. a. ein einheitliches Auftreten gegenlber Kunden, Effizienz-
steigerung oder Kostensenkung. Am Beispiel der Automatisierung
von Geschéaftsprozessen wird gezeigt, wie eine systematische Erfas-
sung dazu beitragt. (Projekt KIP)

- Digitale Strategien fir Betrieb & Instandhaltung 4.0:
Anhand von ausgewahlten Themen wie ,Digital Twins” oder ,Predic-
tive Maintenance” wurde im Panel gezeigt, wie Strategien der Digita-
lisierung erfolgreich in Betrieb und Instandhaltung angewandt wer-
den kénnen. (Interreg-gefordertes Projekt: ,Innovationsunterstutz-
ung fur klein- und mittelstandische Unternehmen in Entwicklungen
der digitalen Transformation”)

- Digitales Marketing am Beispiel des Handels:
Steigende Umsatze im Online-Handel stellen regionale stationare
Handler vor die Herausforderung, die eigenen Geschaftsmodelle zu
digitalisieren. Im Panel wurde dargestellt, wie neue Technologien
und Konzepte des Digitalen Marketings dazu eingesetzt werden
konnen. (EFRE-gefordertes Projekt: ,Dienstleistungsinnovationen fir
die erfolgreiche Digitalisierung im regionalen Handel")

. Design Thinking fur KMU:
Im Panel wurde ,Design Thinking” als Innovationsansatz anhand
von Best Practice-Beispielen in Unternehmen vorgestellt. Ein Fokus
liegt dabei auf interdisziplindren Teams, da es gerade diesen im-
mer wieder gelingt, herausragende Innovationen zu entwickeln.
(BMBF-gefordertes Programm: Hochschulverbund Transfer und In-
novation in Ostbayern)

Im Anschluss an die Panels wurden verschiedene Kooperations- und For-
derméglichkeiten aufgezeigt: Kompetenznetzwerk Intelligente Produkti-
onslogistik (KIP), Hochschulverbund Transfer und Innovation in Ostbayern
(TRIO), Grinderzentrum Digitalisierung Niederbayern (GZDN), Digitalbo-
nus, Innovationsgutschein und Zentrales Innovationsprogramm Mittel-
stand (ZIM). Ziel war den Teilnehmern einen Uberblick (iber Projekte und
Programme zu geben, die fir eine Kooperation in Frage kommen bzw. wel-
che Férderméglichkeiten es fir KMU gibt.

In der Evaluation im Anschluss an die Veranstaltung wurde u. a. gefragt,
welche Férder- und Kooperationsméglichkeiten die Teilnehmer gerne kon-
taktieren wollen. Hier zeigte sich, dass 45 % der an der Befragung teilneh-
menden Besucher eine Kooperation mit dem Transferprojekt KIP in Erwa-
gung ziehen (Eigene Erhebung 2019).
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Abbildung 1: Vortrag Kooperations- und Férdermaglichkeiten

Auf die Vorstellung der Kooperations- und Férdermoglichkeiten folgten
vier parallel laufende Workshops, thematisch angegliedert zu den jeweili-
gen vorangegangenen Panels:

. Digitalisierung von Prozessen - von der Analyse bis zur Umsetzung:
Fur diesen Workshop wurde ein Beispielprozess in der Lern- und
Musterfabrik des TZ PULS analysiert (Wertstromanalyse 4.0). An-
schlieBend wurden Optimierungsméglichkeiten auf dem Weg zur
Digitalisierung sowie Méglichkeiten der Informationsmodellierung
(BPMN 2.0) erarbeitet.

. Qualifizierungsworkshop ,Mixed Reality - Anwendungsmaéglichkei-
ten und Potenziale”:
Der Workshop zeigte anhand von Anwendungsbeispielen auf, wie
Virtual & Augmented Reality produktiv im Mittelstand genutzt wer-
den kénnen. Mit Hilfe des Smartphones konnten diese selbst getes-
tet werden, um Ideen fUr das eigene Unternehmen zu entwickeln.

- Digitales Marketing in Ihrem Unternehmen:
Diese Arbeitsgruppe orientierte sich direkt an den Bedirfnissen der
beteiligten KMU. Gemeinsam wurden konkrete Digitalisierungsstra
tegien und -malBnahmen diskutiert und Transfermoglichkeiten von
der Wissenschaft in die Praxis ausgelotet.

- Impuls-Workshop ,Design Thinking Challenge”:
Der Impuls-Workshop gewahrte erste Einblicke in Methoden und
Arbeitsweisen des Design Thinking. Im Team konnten ausgewahlte
Werkzeuge und Vorgehensweisen erprobt werden, um die neu ge-
wonnenen Erkenntnisse in das eigene Unternehmen zu integrieren.

Im Anschluss prasentierte die Agrotel GmbH ,Technologietransfer in der
Praxis - ein Mittelstandler begibt sich auf die digitale Reise”. Der Vortrag
behandelte den Weg, welchen das Unternehmen in Richtung Digitalisie-
rung bisher zurtickgelegt und wie die Kooperation mit dem Projekt KIP da-
bei geholfen hat.

Zum Abschluss wurde eine Evaluation durchgefihrt und die Teilnehmer
konnten an einer optionalen Fihrung durch die Lern- und Musterfabrik
teilnehmen.



Digitalisierung von Prozessen - von der Analyse bis zur Umsetzung

Digitalisierung von Prozessen - von der
Analyse bis zur Umsetzung

Prozessmodellierung -
der Weg vom
modellierten Prozess
zur Softwarelésung

Prozessanalyse - Basis
zur Digitalisierung

Prozessoptimierung -
Potenziale der
Digitalisierung

Abbildung 2: Ablauf des Workshops ,Digitalisierung von Prozessen”

Das Projektteam KIP fuhrte den Workshop ,Digitalisierung von Prozessen
- von der Analyse bis zur Umsetzung” durch. Dieser war in drei Stationen
aufgeteilt (siehe Abbildung 2).

I. Material- und Informationsflussanalyse - Basis zur Digitalisierung

In der ersten Station ging es um die Schaffung einer Basis zur Digitalisie-
rung durch eine Analyse des Material- und Informationsflusses. Als Metho-
den wurden die Wertstromanalyse (WSA) und die Wertstromanalyse 4.0
(WSA 4.0) gewahlt, da hier der gesamte Materialfluss dokumentiert und
analysiert werden kann und durch die WSA 4.0 zusatzlich der Informations-
fluss aufgenommen wird. ,Das Ziel der Wertstromanalyse [...] liegt in der
Aufdeckung von Verbesserungspotenzial in der Gesamtkette der Werteer-
zeugung eines Produktes” (Klaus, Krieger und Krupp (Hrsg.) 2012, S. 637).
Die Vorteile dieser Methode sind u. a.: Eingrenzung der Problembereiche,
einfache Verwendung von definierten Symbolen, Abstimmung der einzel-
nen Prozesse ist méglich, Zusammenhinge sind gut zu erkennen, Uber-
blick Uber das Gesamtsystem, transparent und einfach verstandlich sowie
ein guter Uberblick aufgrund des groben Detailierungsgrads (Erlach 2010,

S.37).
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Abbildung 3: Ausschnitt Wertstromkarte als Ergebnis der WSA 4.0 (Quelle:
Schneider 2019, S. 86)

Abbildung 3 zeigt einen Ausschnitt einer Wertstromkarte als Ergebnis der
WSA 4.0 als Beispiel. Oben verlduft der Materialfluss (dhnlich der Wert-
stromanalyse), jedoch befindet sich im unteren Teil der Informationsfluss.

Beim Informationsfluss werden die Speichermedien aufgenommen und
gekennzeichnet, welches Speichermedium bei welcher Prozessbox und in
welchem Prozessschritt Anwendung findet. Durch diese Analyse werden
die Arten informationslogistischer Verschwendung erfasst. (Schneider
2019, S. 74) Diese Verschwendungen werden ,in einem wolkenférmigen
Blitz eingetragen [...] Dieses Symbol wird Kaizen-Blitz genannt” (Bertagnolli
2018, S. 108).

Um die WSA 4.0 anschaulich darzustellen, wurde als Beispiel die WSA 4.0
der Lern- und Musterfabrik des TZ PULS verwendet.

Entscheidend ist es, keine ,schlechten” Prozesse zu digitalisieren, weshalb
nach der Analyse der Ist-Situation zunachst die Prozesse optimiert werden
mussen.

Il. Prozessoptimierung - Potenziale der Digitalisierung
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Abbildung 4: Ergebnis der SIPOC-Methode im Workshop |

In der zweiten Station des Workshops wurde nun naher auf die Prozess-
optimierung eingegangen.

Da es zeitlich nicht moglich war, wahrend des Workshops den gesamten
Wertstrom zu betrachten, wurde der Wareneingang der Lern- und Muster-
fabrik als Beispiel herangezogen.

Zu Beginn wurden mehrere Methoden der Prozessoptimierung mit ihren
Vor- und Nachteilen vorgestellt. Im Anschluss wurde ein in Station | defi-
nierter Kaizen-Blitz im Wareneingang - Lieferschein ist nur in Papierform
vorhanden - mit der ausgewahlten Methode SIPOC naher beleuchtet. ,SI-
POC steht fir: Supplier - Input - Process - Output - Customer. Der SIPOC
stellt den Prozess im Zusammenhang mit seinen Vorbedingungen, Betei-
ligten und Ergebnissen dar.” (Toutenburg und Knéfel 2009, S. 66) Supplier
sind Lieferanten, die Input fir den Prozess bereitstellen. Input steht fir
Materialien, Ressourcen oder Daten, die fur die Ausfihrung des Prozesses
notwendig sind. Die einzelnen Prozessschritte werden unter Prozess an-
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gefligt. Output ist das Ergebnis, welches bei dem Prozess generiert wird
und Customer ist der Kunde, welcher den Output erhélt. (Toutenburg und
Knofel 2009, S. 67)

Die SIPOC-Methode wurde im Workshop zusammen mit den Teilnehmern
erarbeitet und anhand der Kernfrage ,Welche(n) Prozessschritt(e) muss ich
digitalisieren, um maximalen Einfluss auf die Fehlerquellen auszulben?”
optimiert.

Das Ergebnis muss fur die nachsten Schritte dokumentiert werden und
kann damit fur die Prozessmodellierung angewendet werden (siehe Ab-
bildung 4).

lll. Prozessmodellierung - der Weg vom modellierten Prozess zur Work-
flow-Anwendung

In Station Il wurde im Anschluss der Weg vom modellierten Prozess zur
Softwareldsung vorgestellt. Dieser Schritt darf zwingend erst nach Analy-
se und Optimierung erfolgen, da so der ideale Prozess digitalisiert wird.
Um den roten Faden beizubehalten, wurde der optimierte Prozess des
Wareneingangs der Lern- und Musterfabrik als Beispiel genommen und
modelliert. Zunachst war wichtig herauszustellen, woflr Prozessmodellie-
rung Uberhaupt notwendig ist, um den Mehrwert der Methodik zu verdeut-
lichen. Die Identifikation und Dokumentation von (Geschéfts-)Prozessen
sowie das Planen, Gestalten und Modellieren dieser ist das vorrangigste
Ziel. Durch das Abbilden der Prozesse mit fest definierten Rollen, Ressour-
cen etc. sowie dem Festlegen der einzelnen Schnittstellen, entstehen er-
hebliche Vorteile fir Unternehmen. (Funk, Gémez, Niemeyer, Teuteberg
2010, S. 6) Dazu gehoren Fehlervermeidung durch Schaffung von Trans-
parenz, dokumentiertes Wissen (wichtig bei personeller Fluktuation oder
Einarbeitung neuen Personals), es dient als Grundlage fur Reorganisation
von Abldufen, u. v. m.

Um den Teilnehmern einen Einblick in das Modellieren eines Prozesses
zu geben, wurde der optimierte Prozess des Wareneingangs im Anschluss
Jlive” modelliert und als Workflow-Anwendung ausgefuhrt.

Abbildung 5: Fachliches BPMN 2.0 Modell des Wareneingansprozesses

Der Workshop | hatte zum Ziel einen Einblick in eine Methode von Analyse
Uber Optimierung bis hin zur Digitalisierung von Prozessen zu geben.

Wichtig war hierbei die Herausstellung der Vorteile, wenn diese Methode
unternehmensibergreifend durchgefihrt wird. Es ist eine ganzheitliche
Methode, die so wiederholt bei den verschiedensten KAIZEN-Blitzen bzw.
Auffalligkeiten angewendet werden kann, womit ein effizienter Mehrwert
generiert wird.

Fazit Digital Tag

Mit 148 Teilnehmern war der Digital Tag ein voller Erfolg. Mit knapp 70 %
Vertretern aus Unternehmen, Kammern und Netzwerken wurde die Ziel-

36

gruppe mehr als erreicht. Von dieser Gruppe waren Uber 50 % Vertreter
kleiner und mittelstandischer Unternehmen. Das Feedback der Teilnehmer
zeigte, dass sowohl die Vortrage und Workshops, als auch die Gelegenheit
zum bilateralen Austausch am Markplatz der digitalen Moglichkeiten sehr
positiv bewertet wurden.
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Abbildung 6: Evaluierungsergebnis zur Bitte ,Beschreiben Sie den Digital Tag
mit einem Wort” (Quelle: Eigene Erhebung 2019)

98 % der Befragten gaben an, den Digital Tag 2020 wieder zu besuchen und
bewerteten die einzelnen Panels und Workshops mit ,sehr gut”, weshalb
ein weiterer Digital Tag im Folgejahr angedacht ist.

Die Synergien und das Netzwerk zwischen den Projekten zu nutzen, hat
sich als sehr erfolgreich erwiesen, weswegen der Digital Tag auch 2020 in
der vorgestellten Konstellation stattfinden soll.

Informationen hierzu unter: www.digital-tag.org

DIGITAL TAG

praxisnah und umsetzbar
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lll. Planungsmethoden und -werkzeuge - Instrumente zur Prozessgestaltung

A

Schneider, Markus

Das Teilprojekt Planungsmethoden und -werkzeuge - wie in Kapitel I. Tech-
nologietransfer fur den Mittelstand beschrieben - beinhaltet verschiedene
Arbeitspakete in der Dimension Organisation / Prozess.

Inhalt

Als ganzheitliches Projekt sollen alle drei relevanten Dimensionen eines
Unternehmens als sozio-technisches System betrachtet werden. Dies sind
die Dimensionen Organisation / Prozess im Teilprojekt PlanMet, die Tech-
nik im Teilprojekt IntSys und der Mensch im Teilprojekt TecTran.

Daher beschaftigt sich das erste Teilprojekt PlanMet mit Fragen rund um
die Organisation und die Prozessgestaltung. Hier werden relevante Lésun-
gen und Technologien zusammengetragen und strukturiert. Es gilt aber im
Rahmen des Projekts auch auftretende Wissenslicken zu schlieRen, um
Technologien auswahlen oder ggf. weiterentwickeln zu kdnnen.

Struktur

Das Teilprojekt gliedert sich in zwei Hauptarbeitspakete auf: Komplexitats-
management und Taktische Logistikplanung, zu welchen auch die Arbeits-
kreise 3 ,Komplexitatsreduzierung” und 1 ,Taktische Logistikplanung" ge-
héren.

Diese Arbeitspakete sind jeweils noch in zwei Bereiche untergliedert.

Komplexitdtsmanagement:

. Ermittlung der Randbedingungen und EinflussgréRen eines Produk-
tionslogistiksystems und Ableitung eines Zielsystems
- Flexible Puffersteuerung bei asynchronen Produktionsprozessen

Taktische Logistikplanung:

. Taktisches Logistikplanungssystem und Erkennung von Anpassungs-
bedarfen bei Logistikstandardprozessen
. Logistisches Informationsflusssystem und IlOT-Plattformen

Planungsmethoden und -
werkzeuge (PlanMet)

Organisation

Komplexitdtsmanagement

Taktische Logistikplanung

Logistikkennzahlensysteme ‘ ‘ Flexible Puffersteuerung

‘ Logistische

‘ Logistisches Planungssystem ‘ Informationsflusssysteme

Arbeitskreis 3
Komplexitatsreduzierung

Abbildung 1: Struktur des Teilprojekts Planungsmethoden und -werkzeuge
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Arbeitskreis 1
Taktische Logistikplanung



1. Komplexitat in der Produktionslogistik -
erkannt und verstanden

Alt, Denis; Meier, Sandra, Roeren, Sven

Planen, Steuern und Abwickeln von Warenstromen im Wertschépfungs-
netzwerk wird immer komplexer. Ein produzierendes Unternehmen muss
Schnittstellen zu einer Vielzahl von Partnern und Dienstleistern gestalten
und berucksichtigen, damit ein fertiges Produkt entstehen kann. Eng ver-
bunden mit dem Management des Warenstroms sind samtliche damit ver-
bundenen Informations-, Hilfs- und Betriebsstoff- sowie Personenflusse.
All dies bildet ein komplexes System bestehend aus zeit-, orts- und wert-
variablen GroRen.

Komplexitat entsteht zunachst durch die hohe Anzahl an verschiedenen
Warentypen, die damit verbundene Mehrung der Fertigungs- und Produk-
tionsprozessschritte und die prozessseitig involvierten Rollen in der Orga-
nisation. Befahiger zum erfolgreichen Abwickeln der Herstellung, inklusi-
ve Einbindung der Lieferkette und des Kundennetzwerks sind samtliche
logistische Prozesse. Zudem erleben viele produzierende Unternehmen
eine drastische Zunahme der Produktvarianz, wobei die Fertigung der ver-
schiedenen bendtigten Produktkomponenten an den unterschiedlichsten
Standorten umgesetzt wird. Immer kleiner werdende LosgréBenherstel-
lung bei gleichbleibenden Anforderungen an Produktivitat, Liefertreue und
Bestandsregulierung, fihren zu einer steten Komplexitatserhéhung bei
produzierenden Unternehmen. (Zweck et al. 2019, S. 124)

Um Komplexitat trotz stetiger Relevanzzunahme der darauf einwirken-
den genannten EinflussgroBen managen zu kénnen, ist ein grundlegen-
des Prozessverstandnis der unternehmenseigenen Abldufe und deren
Intralogistik aller Beteiligter unumganglich. Viele Unternehmen versuchen
aktuell diese Herausforderungen durch den Einsatz diverser digitaler Un-
terstltzungssysteme anzugehen. Dieser Versuch droht jedoch bei zu vor-
schnellem Handeln immer wieder zu scheitern. Denn auch hier gilt es den
Grundsatz zu beachten, zunachst ein Verstandnis und eine gewisse Trans-
parenz fir die Logistikprozesse zu erarbeiten, um diese im Nachgang mit
ausgewadhlten, zielgerichteten und damit kosteneffizienten Hilfsmitteln zu
unterstitzen und beherrschbarer zu machen. Andernfalls werden Kosten
verursacht, ohne im Nachgang einen langfristigen Nutzen oder Mehrwert
fur das Unternehmen zu generieren.

Der zunehmenden Flexibilisierung im Logistikumfeld entsprechend, be-
schaftigen sich die Arbeitspakete PlanMet AP 1.1 mit der ,Ermittlung der
Randbedingungen und EinflussgrofRen eines Produktionslogistiksystems
und Ableitung eines Zielsystems” und PlanMet AP 1.2 mit einer ,flexiblen
Puffersteuerung bei asynchronen Produktionsprozessen” im EFRE gefor-
derten Transferprojekt ,Kompetenznetzwerk intelligente Produktionslogis-
tik” (KIP). (Alt, Meier, Roeren 2018, S. 24-28)

Aus dem Verbund der beiden Arbeitspakete PlanMet AP 1.1 mit der ,Er-
mittlung der Randbedingungen und EinflussgrofRen eines Produktions-
logistiksystems und Ableitung eines Zielsystems” und PlanMet AP 1.2 mit
einer ,flexiblen Puffersteuerung bei asynchronen Produktionsprozessen”
entstand der Arbeitskreis 3 ,Komplexitatsreduzierung”. In diesem wird
gemeinsam mit kleinen und mittelstandischen Unternehmen sowie auch
grofReren Unternehmen als Impulsgebern eine Vorgehensweise entwickelt
und plausibilisiert, welche langfristig als Systematik zur Beherrschung und
Reduzierung von Komplexitat in der Produktionslogistik genutzt werden
kann.

Methodische Herangehensweise zur Komplexitatsreduzierung in
der Produktionslogistik

Fur den langfristig erfolgreichen Umgang mit Komplexitat in einem spezi-
fischen Unternehmensumfeld ist es, wie bereits erwahnt unerlasslich, zu
Beginn der Bearbeitung fir eine strukturierte und systematische Vorge-
hensweise zu sorgen. Das nachfolgende Stufenmodell (siehe Abbildung 1),
welches erstmals 2018 in der Broschiire , Technologietransfer fiir den Mit-
telstand - Potenziale erkennen” erschienen ist und dessen Weiterentwick-
lung im vorliegenden Artikel beschrieben wird, zeigt einen solchen Ablauf,
der als Leitfaden zur kontinuierlichen Reduzierung der Komplexitat dienen
soll. (Alt, Meier, Roeren 2018, S. 24)

Mit diesem Modell wird es moglich, eine klare Darstellung und Benennung
eines Themenfelds beziehungsweise Problems zu schaffen. AuBerdem soll
durch diese angeleitete Methodik eine gegebenenfalls vorherrschende
Skepsis oder Scheu der Mitarbeiter reduziert werden, schwer verstandli-
che Prozesse oder Bereiche anzugehen und zu bearbeiten. Wie in Abbil-
dung 1 dargestellt, beschreibt die erste Stufe zunachst das grundsatzliche
Erkennen der Komplexitat.

Im folgenden Abschnitt sollen Herausforderungen in der Umsetzung des
methodischen Ansatzes beleuchtet werden. Erfahrungsgemal ergeben
sich diverse Lésungsansétze bereits in den ersten beiden Stufen der Be-
arbeitung, da bereits bei der bloRen Beschaftigung mit dem Thema das Be-
wusstsein gegenlber den Ursache-Wirkungs-Relationen verbessert wird.

Transparenz und
Optimierung durch

Komplexitat Produktionslogistik-
erkennen 1 Kennzahlen
\J Komplexitat
verstehen
KJ Komplexitat
nutzen
\J Komplexitat
beherrschen
Logik zur flexiblen \_/ Komplexitat
Puffersteuerung bei reduzieren
asynchronen
Prozessen

Abbildung 1: Komplexitatsreduzierung in stufenweisen Schritten

Die dritte Stufe ,Komplexitat nutzen” spielt vor allem fir produzierende
Unternehmen im Hochlohnstandort Deutschland eine entscheidende Rol-
le. Ein absoluter Wettbewerbsvorteil kann neben dem Einsatz komplexer
Herstellungsverfahren auch die selbststandige intralogistische Abwicklung
sein.

Speziell das Teilprojekt der flexiblen Puffersteuerung beschaftigt sich mit
dem Nutzen und Vorteil durch den optimalen Umgang mit Bestanden und
Pufferlagern. Denn wenn Komplexitdt einmal genutzt wird, ist es oft kein
weiter Weg, sie dementsprechend auch beherrschbar zu machen, selbst
wenn noch kein vollumfangliches Prozessverstandnis gegeben ist.

Ganz entscheidend in der stufenweisen Vorgehensweise ist, dass nicht stur
von einer Stufe zur Nachsten gearbeitet wird, sondern konstant und wie-
derholt auch an den vorangegangenen Bereichen weitergearbeitet wird.
Ahnlich dem Prinzip des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses, wel-
cher als gangige Lean-Anwendung in vielen Unternehmen bereits genutzt
wird.

39



Zuletzt soll durch die systematische Vorgehensweise geschaffene und mitt-
lerweile vorliegende Transparenz der Prozesse auch eine Reduzierung der
Komplexitat erreicht werden. Auch hier ergibt sich haufig der Effekt, dass
die Komplexitat unweigerlich reduziert wird, wenn sie erst einmal erkannt,
verstanden, genutzt und beherrscht wird.

Eine klare Zielsetzung in Form von messbaren Kennzahlen soll weiter Ein-
fluss auf die Vorgehensweise haben.

Bisherige Erkenntnisse und Ergebnisse aus der Bearbeitung des Stufen-
modells

In den ersten Arbeitskreisterminen wurden die einzelnen Stufen des Mo-
dells gemeinsam mit den Teilnehmern prazisiert und mit Praxisbezigen
und -beispielen plausibilisiert und untermauert. Hierflir wurde ein fiktives
Unternehmen zur Beschreibung der Randbedingungen herangezogen. Die
Teilnehmer des Arbeitskreises sollten die Herausforderungen und Kom-
plexitat, mit denen das Unternehmen konfrontiert wurde, mit Hilfe drei
ausgewahlter Methoden identifizieren.

Als Favoriten, wie bereits im Kapitel II. 1.3, Arbeitskreis bei einem Impuls-
geber - Transfer durch best-practice” dieser Broschire erwahnt, wurden
das Ishikawa-Diagramm (Fischgrate - Ursache-Wirkung) (Syska 2006, S.
64 f.), die PESTEL-Analyse (Political - Economic - Social - Technological
- Environmental - Legislative) (Hirzel, Zub, Dimler 2016, S. 71 f.) und die
SWOT-Analyse (Strength - Weaknesses - Opportunities - Threats) gewahlt
(Klaus, Krieger, Krupp 2012, S. 567).

Als klassische Brainstorming-Methoden, eignen sie sich hervorragend, um
in kleineren und groReren Gruppen durch wenig Aufwand dennoch struk-
turierte beziehungsweise zielfokussierte Ergebnisse zu erarbeiten. Explizit
konnte die Erkenntnis festgehalten werden, dass die Umsetzung im Ishi-
kawa Diagramm zwar anfanglich etwas aufwendiger und zeitintensiver ge-
sehen wird, am Ende allerdings die umfangreichsten Ergebnisse aufweist.
Die SWOT-Analyse liefert in diesem Zusammenhang die facettenreichsten
und kreativsten Resultate, da lediglich Ubergeordnete Vorgaben in den vier
einzelnen Kategorien vorliegen, in welchen die Arbeitskreisteilnehmer ihre
Gedanken sortieren mussten. Dadurch entstanden viele werthaltige Dis-
kussionen innerhalb der Gruppen. Nachteilig zeigt sich hier die oftmals zu
frihzeitige Wertung einzelner Erkenntnisse durch die Zuordnung in die
vier jeweiligen Kategorien (Starken, Schwachen, Risiko, Mdglichkeiten).

« Politische Stabilitat, Strafzolle, Burokratie (Personal, Auflagen, Zulassungen), Gewerkschaften,
Po"tical Modetrends, kulturelle Einfiisse, Markenbewusstsein schaffen, Markterwartung, Wertewandel,
i Wandel, Vari i isierung, politische il i
(Gesellschaft & Kunde) Absatzwege

Ec ical

« Saisonabhangig, Materialien (Preis, ow-Cost, Vertri
Bestell-prozesse, Investitionen, Rechtsform, Agilitat, Kostendruck

(Okonomie)

S a « Personal, verschiedene Sprachen, Arbeitszeiten, Mitarbeiterfiihrung,
ocio-cultural Mitarbeitermanagement, Industrie 4.0, Verdréngung der Arbeitskraft (soziale
(Sozialstruktur) Verantwortung), Veranderungsbereitschaft, Fairtrade
Technological ° QI
)
i + Abfallvorschriften, Entsorgung, Transporte, L ds,
ECOIlecaI 0Oko-Bilanzierung, Oeko-Tex
(Okologie)

ierung(-sgrad), Flexibilitat, Riistvorgange, Industrie 4.0,
Reifegrad, T i Digitalisierung

CSR, Rechtsform, Lieferanten, Zahl und Lieferbedi ; 80,
Einhaltung gesetzlicher Standards, Kinderarbeit, Produktion

Legal
(Gesetzgebung)

Abbildung 2: Ergebnis der PESTEL-Analyse im 2. Arbeitskreis (Quelle: in Anleh-
nung an Hirzel, Zub, Dimler 2016, S. 71)

Einen ganz anderen Blick erhielten die Teilnehmer bei der Bearbeitung der
PESTEL-Methode, da diese einen besonders strategischen und unkonven-
tionellen Ansatz zum Feststellen von Komplexitaten verfolgt.

Nach einer kurzen Reflexion der ersten Ergebnisse wurden die jeweiligen
Gruppen an die nachsten Stationen weitergeleitet, sodass am Ende alle
Teilnehmer die verschiedenen Methoden durchgangig anwenden konn-
ten. Jeder Gruppe wurde eine andere Reihenfolge in der Bearbeitung zu-
gewiesen, wodurch letztlich auch die Wertigkeit unterschiedlicher Abfolgen
noch einmal diskutiert werden konnte. Die Teilnehmer waren sich einig,
dass sich durch eine Aufeinanderfolge von zunachst grober Bewertung hin
zu einer moglichst feinen und detaillierten die aussagekraftigsten Ergeb-
nisse erzielen lassen. Dies beinhaltet, mit der PESTEL-Analyse zu starten,
im Anschluss die SWOT-Methode anzuwenden und darauffolgend das Is-
hikawa-Diagramm zu befullen. Begleitet werden kann jeder der Schritte
durch ein unabhangiges Brainstorming. Dies ist sowohl vor als auch nach
dem jeweiligen Methodeneinsatz méglich. Zusatzlich kénnen begleitend
die erarbeiteten Resultate je Vorgehensweise miteinander verglichen und
gegebenenfalls Ergebnisse in die jeweiligen anderen Methoden mit auf-
genommen werden.

Stellt man nach der erfolgreichen Bearbeitung der drei Methoden den
jeweiligen Aufwand mit dem korrespondierenden Nutzen ins Verhaltnis,
wird deutlich, dass es durchaus zu umfangreicheren, kreativeren und di-
vergierenderen Erkenntnissen fihrt. Die Teilnehmer empfanden es als
sehr bereichernd, einmal angeleitet andere Blickwinkel durch das fiktive
Szenario innerhalb der Arbeitskreissitzung zu bekommen. Ebenso erfolg-
reich gelang der Ubertrag der Erkenntnisse und Vorgehensweisen als Im-
puls fur das eigene Unternehmen.

Komplexitatstreiber in der Produktionslogistik

Um weiter systematisch vorzugehen, ist es relevant, die identifizierten
Komplexitatsursachen in sogenannte Komplexitatstreiber zu ordnen und
zu strukturieren. Als Komplexitatstreiber werden alle EinflussgréRen be-
zeichnet, die eine Erh6hung der Komplexitat in einem Prozess verursa-
chen. Eine Moglichkeit Komplexitatstreiber zu kategorisieren liefert der
,Dingolfinger Complexity Index” (DCl) (Roeren 2016), der die Komplexitats-
treiber in die Bereiche ,Dynamik”, ,Unsicherheit” und ,Diversitat” einteilt
(siehe Abbildung 3).

.Dynamik” beinhaltet alle volatilen Einflussfaktoren, die nicht vorhersehbar
sind, wie zum Beispiel Kundenbedarf / -verhalten oder bestimmte Roh-

Komplexitats-
treiber

Dynamik Unsicherheit Diversitat

Abbildung 3: Abbildung 3: Die drei Sparten der Komplexitdtstreiber des DCI
(Quelle: Roeren 2016)

stoffverfligbarkeiten, ,Unsicherheit” fasst die jeweiligen Punkte zusam-
men, die bestimmte Wechselwirkungen mit anderen Bereichen aufweisen
und ,Diversitat” kategorisiert alle zahlenabhéangigen Faktoren, so beispiels-
weise Varianten, Bestande, Marketingmoglichkeiten. Damit kann erkannt
werden, in welchem Umfeld dieser drei Bereiche ein Unternehmen mit
vielen verschiedenen Facetten an Komplexitatstreibern zu kampfen hat.
Ebenso ergeben sich durch diesen Blick aus der Vogelperspektive oftmals
weitere Zusammenhange in puncto Komplexitat, die es zu berucksichtigen
gilt. Beispielhaft wird durch die zunehmende Globalisierung das Angebot
fur Kunden vielféltiger, was unmittelbar die Erhéhung der Flexibilitat und
des Produktportfolios sowie den generellen Kundenbedarf und das Kun-



denverhalten beeinflusst. Davon abgeleitet missen produzierende Unter-
nehmen noch reaktionsfahiger und innovationsfreudiger werden.

Durch das Kategorisieren werden auch bestimmte Wechselwirkungen zwi-
schen den drei Saulen erkennbar, die im weiteren Verlauf der Komplexi-
tatsreduzierung relevant sind.

Weitere Modellansatze ergeben sich bei der Gliederung nach exogenen
(extern, Einflisse, die von auRen in ein Unternehmen wirken) und endoge-
nen (interne Einfliisse) Komplexitatstreiber oder in der Aufteilung zwischen
mehreren Detaillierungsgrade (Schoeneberg 2014, S. 16 ff.). Im interakti-
ven Teil des Arbeitskreistreffens ermittelten die Teilnehmer zunédchst Kom-
plexitatstreiber, sowohl in Bezug auf das fiktive als auch aus Erfahrungen
der entsendenden Unternehmen, und ordneten diese im Anschluss in die
jeweilige Kategorie des DCl ein. Die gesammelten Punkte im Gebiet ,Diver-
sitat” sind die hohe Anzahl der Varianten, die Vielzahl an Bestanden, aber
auch der Bereich des Marketings oder der Burokratie. Im Blickfeld der ,Dy-
namik” sind die meisten Punkte dokumentiert worden. Unter anderem die
volatile Rohstoffverfligbarkeit oder -kontingente, die wechselnde und als
inhaltlicher Engpass angesehene Personalverfligbarkeit (Logistikexperten
werden krank), die flexible Reaktionsfahigkeit in der Produktionslogistik,
usw. Im Gebiet der ,Unsicherheit” wurde die Erh6hung der geforderten
Liefergeschwindigkeiten, der komplexeren Beschaffung und weitere Punk-
te festgehalten (siehe Abbildung 4). Diese Liste ist als exemplarische The-
mensammlung zu betrachten, jedoch fur die Aktivitaten der mitwirkenden
Arbeitskreisteilnehmer als relevant eingestuft worden.

Diversitat Dynamik Unsicherheit
Mehraufwand Steuerung Lieferanten Lieferzeiten
Varianten g (2 Geschwindigkeit)
Bestéinde Kundenbedarf/- Flexibilitét
verhalten
. Rohstoffverfiigbarkeit/
Marketing -kontingente Beschaffung
Mehraufwand Personalverfugbarkeit Demografischer
Blrokratie (Krankenquote) Wandel
Produkthaftungs- Globalisierung
richtlinien
Zertifizierung
Reaktionsfahigkeit
Wandel in
Technologien

Abbildung 4: Kategorisierung der Komplexitatstreiber in die drei Arten des DCI

Verstandnismodell zur Bewertung und Priorisierung von Komplexitats-
treibern

Nach der Sammlung der verschiedensten Treiber flir Komplexitat stellt sich
die Frage, wie der weitere Umgang mit diesen aussehen kann und soll. Wel-
cher Komplexitatstreiber sollte zuerst bearbeitet werden? Welcher kann
genutzt werden, welcher ist unschadlich zu machen? Welche beeinflussen
das Unternehmen am starksten und nachhaltigsten? Auf Grundlage des Ei-
senhower-Prinzips (Hering 2014, S. 17 ff.), welches wichtige und dringende
sowie unwichtige und nicht dringende Themen in einzelne Bereiche clus-
tert, wurde flr eine der ersten Arbeitskreissitzungen das Verstandnismo-
dell zur Bewertung und Priorisierung von Komplexitatstreibern entwickelt.

Fur das grundsatzliche Angehen der Herausforderungen ist es erforderlich,
dass diese Uberhaupt beeinflussbar sind. Hierbei ist es wichtig, den Un-
terschied zwischen Randbedingungen, Pramissen und Zielen zu kennen.
Randbedingungen beschreiben vorgegebene feste Bestimmungen, wie
Gebaude- oder Logistikgegebenheiten. Pramissen sind Annahmen oder
Voraussetzungen, die festgelegt werden, jedoch verhandelbar sind. Zum

Beispiel die Entscheidung zwischen Stapler oder fahrerlosem Transport-
system als Losung flr die Transportstréme.

Ziele sollen immer skalierbar, spezifisch, diskutierbar, messbar, erreich-
bar und eindeutig sein. Angelehnt an die SMART-Methode, welche Ziele als
S-pezifisch, M-essbar, A-kzeptiert, R-ealistisch und T-erminiert beschreibt
(Eremit, Weber 2016, S. 93 ff.). Als klassische Beispiele flir Unternehmens-
ziele kénnen jegliche Kennzahlen genannt werden, so unter anderem Be-
standsober- und untergrenzen. Um die Reihenfolge der Abarbeitung von
Komplexitatstreiber bestimmen zu kénnen, ist es weiter wertvoll, diese in
wichtig und unwichtig einzuordnen. Dementsprechend wurden die Achsen
im nachfolgenden Modell (Abbildung 5) in beeinflussbar und nicht beein-
flussbar, wichtig und unwichtig beschrieben.

Wichtig
A
Nicht beeinflussbar * |_Beeinflussbar

Abbildung 5: Verstandnismodell

Dadurch kénnen 4 Quadranten definiert werden. In den unteren beiden
Bereichen (Quadrant Il und IV) werden alle Komplexitatstreiber einge-
ordnet, welche fur die Unternehmen irrelevant sind. Hohe Bedeutung zei-
gen die Inhalte der beiden oberen Bereiche (Quadrant | und Il). Durch die
schlechte Beeinflussbarkeit aller Themen im linken oberen Quadranten,
kénnen Unternehmen hier auf gewisse schwierige Gegebenheiten nur
reagieren, und es steht im Vordergrund, das Bewusstsein dartber zu er-
langen. Im Gegensatz dazu kdnnen im ersten Quadranten auch praventive
Malnahmen vorgenommen werden, weshalb dieser der entscheidende
Bereich (siehe separat blau markierter Bereich Abbildung 5) fur die Prio-
risierungsplanung ist.

Daraufhin wurden in einer Arbeitskreissitzung die gesammelten Komplexi-
tatstreiber analog der Vorgehensweise in das Modell eingepflegt, verglei-
che Abbildung 6.

Rohstoff- Bestinde®*  Personal Reaktions-
verfugbarkeit fahigkeit
Zertifizierung
- Technologi . X Vertrieb
Globalisierung ‘::nggl ogie- Lieferzeit XFIexibiIit&t
Kundenbedarf Lieferanten Vari
><Produkthaftungs X Varlanten
~richtlinien X Beschaffung
Burokratie
Nicht beeinflussbar
X Marketing
Unwichtig

*Die Kategorisierung der
Komplexittstreiber erfolgte in einem

zemeinsamen Arbeitskreistermin mit den
Projektteilnehmern.

Abbildung 6: Komplexitdtstreiber im Verstandnismodell

Die Zuordnung sollte nicht als allgemeinglltig betrachtet werden. Es han-
delt sich hierbei um das Ergebnis der konsolidierten Gruppenbearbeitung.
Der Fokus liegt auf der Systematik zur Bewertung und Priorisierung inner-
halb des Verstandnismodells.
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Die Arbeitskreisteilnehmer erachten die Methodik als sinnvoll, da ohne
eine systematische Bearbeitung viele der genannten Inhalte durch opera-
tive Themen im Tagesgeschaft Uberlagert werden und die Fokussierung
dadurch haufig schnell abnimmt.

Beispielsweise wird die stetige Erhéhung der Variantenanzahl eines Pro-
dukts im taglichen Umgang als akzeptable Gegebenheit betrachtet und es
wird nicht hinterfragt, welcher bewertbare Mehraufwand und damit direk-
te Zielbeeinflussung durch die Komplexitatserhdhung in der Bearbeitung
von Fertigungsauftragen entsteht. Betrachtet man weiter die Logistikauf-
wande bei hoher Produktvielfalt, so steigen parallel auch diese.

Ein weiterer Benefit, der sich fir die Unternehmen durch den Einsatz des
Verstandnismodells herauskristallisiert, ist die frihzeitige Erkenntnis, in
welchem Bereich proaktiv und bei welchen Themen reaktiv und situativ
gehandelt werden kann und muss. Durch die einfache Darstellungsform ist
das Modell verstandlich und dementsprechend gut vermittelbar und trans-
parent visualisiert.

Es ist eine zielfihrende Methode, die im Team bearbeitbar ist, um Komple-
xitatstreiber zu diskutieren und einzuordnen. Weiter fallt bei der Betrach-
tung eines einzelnen Quadranten auf, dass die Treiber im jeweiligen Feld
auch sehr gut miteinander vergleichbar sind. Im taglichen Umgang wirde
ein solcher Vergleich vermutlich eher nicht stattfinden. Es ermdglicht somit
neues Diskussionspotenzial sowie neue Denkansatze.

* Hohe Anzahl Varianten
Diversitat « Vielfalt der Prozesse
« Kundenvielfalt

gen Lieferterminen verbunden. Dies bedingt eine flexible Bereitstellungsla-
gerung fur den Verbraucher und erhéht folglich den Bestand (Abbildung 7).

Da Bestande aber in erster Linie als eine Art ,Klotz am Bein” fur jedes Pro-
duktionsunternehmen gelten, zudem hohe Lagerkapazitaten und vor al-
lem die damit verbundene Kapitalbindung negativ sind, liegt der Fokus wei-
testgehend auf der Reduzierung von Ubermafigen Bestanden. Dennoch
kann es unter bestimmten Bedingungen Sinn machen, Bestande in Form
von Rohmaterial, Fertigwaren und vor allem Halbfertigwaren zu besitzen,
um bestimmte Unternehmensziele zu erreichen.

Zielkonflikte entstehen immer dann, wenn Randbedingungen, Pramissen
und Ziele in Abhangigkeit zueinanderstehen. So kénnen durch anlagen-
bedingte Mindestmengen optimal kalkulierte LosgréfRen nicht umgesetzt
werden. Oder bei einem festgelegten Unternehmensziel eines flexiblen
und reaktionsschnellen Reagierens auf Kundenbedarfe, wird automatisch
ein Grundbedarf an Bestanden bendtigt. Dieser Grundbedarf wirkt sich
jedoch negativ auf eine erhdhte Kapitalbindung im Lager aus. Diese und
weitere Zielkonflikte kdnnen aus dem Wirkprinzip von Abbildung 7 abge-
leitet werden.

Wie einleitend in diesem Artikel beschrieben, gilt auch beim Bestandsma-
nagement die Bedingung, von Anfang an mit klarem Plan und einer Idee
von einem ,idealen Bestand” vorzugehen. Um dies systematisch zu tun,
bietet die Literatur einige Ansatze zur Berechnung eines optimalen Lager-
bestands an. Beispielsweise liefert die Formel von Andler eine Berechnung

Liefertreue und
-fahigkeit

* Ausschussquoten
- - Bestands- Logistikkosten Riistkosten und
Unsicherheit Asynchrone Prozesse komplexitit und -aufwand -aufwand
+ Anlagenwartungen

* Fertigungsplananderung
Dynamik + Materialverfuigbarkeit
+ Bedarfsanderung

Abbildung 7: Kausalzusammenhang der Bestandkomplexitat

Bezugnehmend auf Kapitel Il. 1.3 in dieser Broschure, wurde gemeinsam
mit den Arbeitskreisteilnehmern der Fokus auf die weitere Bearbeitung der
Bestandskomplexitat gelegt. Hierflr fand ein Treffen beim Impulsgeber
MANN+HUMMEL am Standort Marklkofen statt. Ziel war es, die weiteren
Stufen des Modells zur Reduzierung von Komplexitat im Produktionslogis-
tikumfeld im praktischen Kontext zu bearbeiten.

Bestandskomplexitat verstehen, nutzen und beherrschen

Prinzipiell ist zu sagen, dass auch Bestandskomplexitat durch die drei
EinflussgroRen Diversitat, Unsicherheit und Dynamik entsteht. Eine hohe
Wertschopfungstiefe in der Fertigung sowie asynchrone Prozesse oder
schlecht planbare Materialverfigbarkeiten verursachen Schwierigkeiten
im Umgang mit Bestanden.

Als Beispiel kann dazu die Marktverfigbarkeit von Magnesium als Aus-
gangsmaterial fur diverse Metallbauteile im Fahrzeug- und Maschinenbau
genommen werden. Magnesium ist groBtenteils nur aus dem chinesischen
Markt erhaltlich und sowohl mit langen Lieferzeiten als auch unbestandi-
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techn. bedingt

zur idealen Bestellmenge bzw. LosgroRRe oder allgemein die Formel fur die
Lagerreichweite. (Dyckhoff 1995, S. 285)

Nach einigen praktischen Anwendungsfallen wurde ersichtlich, dass eine
klassische Auslegung Uber die quantitativen EinflussgroBen zur langfristi-
gen Steuerung und Planung eines idealen Bestandes nicht ausreichend ist.

Genauso ist es im volatilen Tagesgeschaft nicht mdglich, mit den statischen
Berechnungsformeln die benétigte Flexibilitat in der Fertigung meistern zu
kénnen.

Auf dieser Basis wurden intangible EinflussgroBen ermittelt und sowohl in
Arbeitskreissitzungen als auch beim Impulsgeber MANN+HUMMEL plau-
sibilisiert und mit deren Echtzeitdaten verifiziert. Auffallig ist hierbei, dass
diese intangiblen EinflussgroRen, wie beispielsweise Anlagenrestriktionen,
Pulkbildungsinformationen oder Reaktionsfahigkeit, meist in den Képfen
der Fachspezialisten aus den Unternehmen vorhanden ist. Dieses Wissen
wird jedoch nicht nachhaltig genutzt, da bei Krankheits- bzw. Urlaubsgrin-
den diese Expertise nicht abrufbar und anwendbar ist. Folglich wurde ein



Konzept zur Integration dieser intangiblen EinflussgréfRen entwickelt und
in einer Arbeitskreissitzung vorgestellt und diskutiert.

Ziel der Kombination von quantitativen und intangiblen Faktoren ist die
Erhohung der Reaktionsfahigkeit bis hin zu einem agierenden Modus. Be-
trachtet man Abbildung 8, so ergibt sich durch das Nutzen und Beherr-
schen des Bestandsmanagements eine Verschiebung innerhalb des Quad-
ranten in Richtung héherer Beeinflussbarkeit.

Das soll durch die Bestimmung von dynamischen Eingriffsgrenzen erreicht
werden, die variabel auf die Unternehmensgegebenheiten und dem vola-
tilen bzw. exogenen Einfluss im Tagesgeschéft angepasst werden kdnnen.
Die dynamischen Eingriffsgrenzen sollen anhand des kanalisierten Wissens
der Fachspezialisten aus den Unternehmen methodisch bestimmt werden.

y
Bestande® &
X X
X
X
X

Beeinflussbar

[[Nicht beeinflussbar ]

[_Unwichtig |

*Die isig
Komplexitatstreiber erfolgte in einem

emeinsamen Arbeitskreistermin mit den
Projektteilnehmern.

Abbildung 8: Bestandskomplexitat beeinflussbarer gestalten durch verbesserte
Reaktionsfahigkeit

Das ganze Konzept wurde auf der Einzelproduktebene entwickelt und
muss daher bei der Umsetzung einmalig mit erhdhtem Aufwand zu einem
allgemeingtiltigen Prinzip aggregiert werden. Eingriffsgrenzen ergeben
sich bei der Gegenuberstellung von Wert und Menge eines Produkts. Da-
mit kénnen die Achsen benannt werden.

Mit der Bewertung der intangiblen EinflussgréRen missen Mindestmen-
gen und -werte sowie Maximalmengen und -werte individuell festgelegt
werden. Durch die definierten Eingriffsgrenzen ergibt sich ein gewisser
Spielraum mit klaren Grenzen. Folglich kann flexibler und effizienter auf
Bedarfsschwankungen, Fertigungsplananderungen etc. reagiert werden.

Weitere Bearbeitungsfelder in der methodischen Herangehensweise

Im vorliegenden Beispiel (siehe Abbildung 9) wurde die Bestandsmenge
eines Produkts der diesbeziglichen Reichweite gegentibergestellt. Der
Fokus lag bei diesem Modell auf der internen Liefertreue und Materialver-
fugbarkeit, weshalb der Wert zunachst vernachlassigt wurde. Dieser wird
Uber das dynamische Lagersteuerungsmodell jedoch wieder mitbetrach-
tet.

Die Grenzen fur die dynamische Reichweitenkennzahl sind mit VKmin (V-iel
Menge und K-urz Reichweite), VKmax (V-iel Menge und K-urz Reichweite),
WLmax (W-enig Menge und L-ang Reichweite)und LWmin (W-enig Menge
und L-ang Reichweite) definiert. In dem Beispiel beschreibt VKmin die Min-
destreichweite, die ein Produkt haben muss, um die Lieferfahigkeit und
-treue zu gewabhrleisten sowie Ristaufwande moglichst gering zu halten.
VKmax zeigt die Maximalreichweite auf, die ein Produkt in dieser Katego-
rie haben darf, um den Bestandswert und die -menge zu reglementieren
sowie Lagerflachen moglichst effizient zu nutzen. WLmax stellt die Maxi-
malreichweite dar, welche langfristigen und unnétigen Lagerbestand redu-
zieren und dariiber hinaus den Effekt von vielen kleinen Lagerbestanden
minimieren soll. LWmin bildet die Grenze zur Mindestmenge, welche be-

notigt wird, um technisch bedingte Anlagenrestriktionen einzuhalten (zum
Beispiel BlechgréfRe) und Ristaufwande und -kosten moglichst gering zu
halten.
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Abbildung 9: Dynamische Reichweitenkennzahl

In den nachsten Monaten soll infolgedessen neben der dynamischen
Reichweitenkennzahl auch das allgemeingultige Lagersteuerungsmodell
weiter mit den teilnehmenden Kooperationspartnern diskutiert und folg-
lich weiterentwickelt werden.

Dabei wird versucht, gemeinsam mit den mitwirkenden Unternehmen die
Eingriffsgrenzen naher zu beschreiben und somit in die Stufen des Kom-
plexitatsbeherrschens und -reduzierens zu gelangen.

Des Weiteren soll einer der bereits ermittelten Komplexitatstreiber (aus
Quadrant 1 in Abbildung 6) starker beleuchtet und im gleichen systemati-
schen Handlungsstrang bearbeitet werden.
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2. Taktische Logistikplanung -
intelligent gestalten

Weindl, Stephanie; Schneider, Markus

Das globale Ziel des Teilprojekts ,Taktische Logistikplanung” ist es, den
klein- und mittelstandischen Unternehmen des Projekts Moglichkeiten
aufzuzeigen, selbst eine intelligente taktische Logistikplanung zu realisie-
ren. Im Folgenden wird daher die Aufgabe der taktischen Logistikplanung,
deren Vorteil und die Eigenschaften einer intelligenten taktischen Logistik-
planung erlautert.

Aufgabe der taktischen Logistikplanung

Die taktische Logistikplanung hat die Aufgabe sich mit der Ausgestaltung
des Logistiksystems zu beschaftigen. Hierzu zahlen insbesondere die teile-
Ubergreifenden Logistikprozesse. (Straube 2004, S. 62; Schneider und Otto
2008, S. 60-61; Schubel 2017, S. 70)

Vorteile einer taktischen Logistikplanung

Nennenswerte Vorteile der taktischen Planung sind die friihe Kostenbeein-
flussungsmoglichkeit oder auch die Reduktion des Planungsaufwands. Da
88 % der am Projekt teilnehmenden klein- und mittelstandischen Unter-
nehmen bislang diese Vorteile jedoch nicht erkannt haben (Weindl und
Schneider 2018, S. 28-29), ist ein Projektziel diese Unternehmen zur intelli-
genten taktischen Logistikplanung zu befahigen.

Definition , Intelligente taktische Planung”

Die Unternehmen sollen wie voran angesprochen zu einer ,intelligenten
taktischen Logistikplanung” befahigt werden.

Eine intelligente taktische Logistikplanung definiert sich im Teilprojekt
,Taktische Logistikplanung” durch drei Komponenten:

- Die Nutzung eines Planungssystems.
. Die Durchfuhrung einer ganzheitlichen Logistikplanung.
. Die Nutzung von Synergien aus den Kompetenzfeldern der Logistik

und Informatik.

Bedarf eines Planungssystems fiir die taktische Produktionslogistikplanung

Zu Beginn des Projekts zeigte sich im Teilprojekt ,Taktische Logistikpla-
nung”, dass der Transfer eines konsistenten Planungsleitfadens fur die
taktische Logistikplanung den klein- und mittelstandischen Unternehmen
einen groBen Mehrwert einbringen kann.

Denn in mittelstandischen Unternehmen liegt das Planungs-knowhow der
taktischen Produktionslogistikplanung haufig lediglich implizit bei wenigen
erfahrenen Mitarbeitern vor, sodass sich die Planung durch entstehende
Ricksprachen oftmals verzégert. Darlber hinaus wird das ,Rad” immer
wieder neu erfunden, sodass durch unterschiedliche Planungsvorgehens-
weisen variierende Ergebnisse entstehen kénnen. (Schubel 2017, S. 7-8)

Die unsystematische Vorgehensweise wird durch das Fehlen von standar-
disierten Orientierungshilfen innerhalb der Produktionslogistikplanung
beglinstigt. Planer stehen somit einem unendlich groBen Lésungsraum an
Planungsalternativen gegentber. (Weindl und Schneider 2018, S. 29) Die
Nutzung eines Planungssystems, welches ein strukturiertes Geflige einzel-
ner Elemente der Planung darstellt (Meier 2008, S. 139), kann dem Abhilfe
schaffen.

Im Teilprojekt ,Taktische Logistikplanung” wird daher den Unternehmen
aufgezeigt, wie sie schrittweise die Gestaltung der taktischen Logistikpla-
nung planerisch umsetzen kdnnen.

Ganzheitliche Logistikplanung

Eine ,intelligente taktische Logistikplanung” zeichnet sich auch dadurch
aus, dass sie ganzheitlich durchgefiihrt werden soll. Alle fur die taktische
Logistikplanung relevanten Phasen sollen daher berlcksichtig werden
(Schneider 2018, S. 47):

der Kommunikationsfluss
der Materialfluss
der Informationsfluss

. der Zahlungsfluss.

Synergien der Kompetenzfelder Logistik & Informatik

Zudem definiert sich eine ,intelligente taktische Logistikplanung” auch da-
rin, Synergien aus den unterschiedlichen Kompetenzfeldern der Produkti-
onslogistikplanung und Informatik zu bindeln und effizient fiir die Produk-
tionslogistikplanung sowie fir die Vernetzung in einer Fabrik zu nutzen.
Im Teilprojekt , Taktische Logistikplanung” hat sich in der Kooperation der
Arbeitspakete ,Taktisches Logistikplanungssystem und Erkennung von An-
passungsbedarfen bei Logistikstandardprozessen” und ,lloT Plattformen
und Informationsflusssysteme” bestatigt., dass die Moglichkeiten der Digi-
talisierung und der Industrie 4.0 am effizientesten durch die Erganzung der
beiden Kompetenzfelder fir die taktische Logistikplanung ausgeschopft
werden kénnen.

Ausblick

In den folgenden beiden Kapitel wird genauer erlautert wie die beiden
Arbeitspakete ,Taktisches Logistikplanungssystem und Erkennung von An-
passungsbedarfen bei Logistikstandardprozessen” und ,IloT Plattformen
und Informationsflusssysteme” die klein- und mittelstandischen Unterneh-
men zu einer ,intelligenten taktischen Logistikplanung" verhelfen.
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2.1 Informationsflussplanung -
Ausrichtung auf die Bediirfnisse der
taktischen Logistikplanung

Weindl, Stephanie; Schneider, Markus

Kleine und mittelstandische Unternehmen, wie die am EFRE-Technologie-
transferprojekt teilnehmenden, mussen sehr kleine LosgrofRen und haufig
sehr individuelle Produkte fur ihre Kunden produzieren. Die Etablierung
von stabilen und standardisierten Prozessen ist dadurch erschwert. Auch
sind sie schwankenden Nachfragen ausgesetzt, sodass eine Vorausplanung
erschwert wird. Das Lean Management stof3t dadurch auch teilweise an
seine Grenzen. (Rauen et al. 2018, S. 12-19) Die Digitalisierung und Indus-
trie 4.0 erdffnen jedoch neue Moglichkeiten den beschriebenen Heraus-
forderungen entgegenzuwirken und unter Vermeidung von informations-
logistischer Verschwendung den Kundennutzen zu erhéhen (Hartmann et
al. 2018). Im Arbeitspaket ,Taktisches Logistikplanungssystem und Erken-
nung von Anpassungsbedarfen bei Logistikstandardprozessen” wird daher
auch bis Projektende die Informationsflussplanung starker beleuchtet.

Bediirfnisse von klein- und mittelstédndischen Unternehmen

Im Arbeitspaket , Taktisches Logistikplanungssystem und Erkennung von
Anpassungsbedarfen bei Logistikstandardprozessen” bestatigte sich der
verstarkte Bedarf nach Lésungen der Digitalisierung und Industrie 4.0 nach
der Untersuchung der ,wahren Bedurfnisse” der Logistikplaner. (Weindl et
al. 2019, S. 260-263) ,Wahre Bedurfnisse” sind Winsche von Unterneh-
men, welche aus dem Subtext von Erzahlungen oder Beschwerden identi-
fiziert werden kénnen. Die ,wahren Bedurfnisse” umfassen sowohl explizit
gedullerte Wunsche, als auch solche, die aus dem Subtext von Erzahlun-
gen, Beschwerden und Lésungsvorschlagen zu identifizieren sind. Das
LZwischen-den-Zeilen-lesen” ist erfolgsentscheidend, um die nicht ausge-
sprochenen Bedurfnisse zu erfassen. Die Interpretation von Meinungen,
Beschwerden und Lésungsvorschlagen ermdglicht es, die gesamten ,wah-

ren” Bedurfnisse zu erfassen. (Schneider et al. 2013, S. 44) Im Arbeitspaket
wurden diese aus den bisherigen Arbeitskreisen und der zu Projektbeginn
durchgefuhrten Befragung abgeleitet. In Abbildung 1 sind die zwanzig
+wahren Bedurfnisse” dargestellt, welche 80% der gesammelten Aussagen
abdecken.

So zeigt sich darin fur die taktische Logistikplanung, welche fur die Sys-
temgestaltung bzw. teilelibergreifende Logistikplanung zustandig ist
(Schneider und Otto 2008, S. 60-62) (Straube 2004), unter anderem ein Un-
terstltzungsbedarf bei der kontinuierlichen Verbesserung der teileliber-
greifenden Logistikprozesse innerhalb von kleinen und mittelstandischen
Unternehmen. Genauer sind Methoden und Technologien zur frihzeitigen
und zielgerichteten Erkennung von Anpassungsbedarfen des Logistiksys-
tems bzw. der Standardprozesse gewinscht, vgl. Abbildung 1. Dieser Be-
darf lasst sich auch auf den haufig vorliegenden personalkapazitiven Eng-
pass in der taktischen Logistikplanung bei kleinen und mittelstandischen
Unternehmen (Schubel 2017, S. 8-9) zurtckfthren.

Transfer im Arbeitskreis , Taktische Logistikplanung”

Im Arbeitskreis ,Taktische Logistikplanung” ist das Ziel, den kleinen und
mittelstandischen Unternehmen bis Projektende Méglichkeiten zur Gestal-
tung der taktischen Logistikplanung aufzuzeigen, vgl. Abbildung 2. Hierzu
werden schrittweise die Phasen des Planungssystem CoMIC transferiert,
vgl. Abbildung 3.

Bisher wurde den teilnehmenden KMU die Materialflussplanung, sowohl
Makro- als auch Mikromaterialflussplanung, vermittelt. Auch wurden den
Unternehmen Mdoglichkeiten zur Gestaltung des Kommunikationsflusses
wahrend der Planungsphase aufgezeigt. Auf Basis der ausgewerteten Be-
durfnisse wird bis Projektende nun die Informationsflussplanung verstarkt
betrachtet. So wird den teilnehmenden Unternehmen die Methode der
Wertstromanalyse 4.0 und des Wertstromdesigns 4.0 im Arbeitskreis auf-
gezeigt.

Ich mochte Methoden und Technologien zur Echtzeiterkennung von Problemen sowie Verbesserungspotenzialen in Logistikprozessen nutzen.

Ich méchte eine Methode zur frihzeitigen und zielgerichteten Erkennung von Anpassungsbedarfen in der Logistik.

Ich méchte Technologien zur Aufbereitung und Nutzbarmachung von Daten.

Ich méchte Methoden und Technologien zur kontinuierlichen Logistikplanung.

Ich méchte Expertenwissen / Erfahrungswissen formalisieren, um zukiinftig Entscheidungen schneller treffen zu kénnen.

Ich méchte unterstitzende Methoden oder Technologien, um meine Prozesse zu optimieren.

Ich méchte Kennzahlen zur Uberwachung und Kontrolle nutzen.

Ich mochte definierte Standardprozesse nutzen.

Ich méchte Technologien, um auf Anderungen schneller reagieren zu kénnen.

Ich mochte eine Unterstitzung / Zielvorgaben in der Planung zur Realisierung einer dezentral ausfihrbaren Planung gemal3 der Strategie.

Ich mochte Echtzeitdaten fir Kennzahlen erheben.

Ich mochte eine Technologie zur zentralen Zusammenfihrung und Aufbereitung von Daten.

Ich mochte die Digitalisierung zur Realisierung von Zeitvorteilen nutzen.

Ich mochte Kennzahlen zur kontinuierlichen Verbesserung nutzen.

Ich méchte digitale Technologien zur Uberbriickung von Personalengpassen nutzen.

Ich méchte die Digitalisierung zur Realisierung von Flexibilitatsvorteile nutzen.

Ich méchte Kennzahlen zur Entscheidungsfindung nutzen.

Ich méchte eine Ubergreifende Logistikplanung.

Ich méchte mehr Transparenz Uber die Logistikprozesse zur Verbesserung der Planung.

Ich méchte Kennzahlen zur verbesserten Planung nutzen.

Abbildung 1: Wahre Bedurfnisse der Logistikplanung (in Anlehnung an (Quelle: in Anlehnung an Weindl et al. 2019) )
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Abbildung 2: Zielzustand Arbeitskreis (Quelle: in Anlehnung an Rother 2013, S. 91)

Unternehmen sollen dadurch lernen, die zur Information verdichteten Da-
ten fir die Optimierung des Logistikprozesses zu verwenden. Mittels der
Wertstromanalyse 4.0 und des Wertstromdesigns 4.0 kdnnen die Unter-
nehmen den Informationsfluss so verbessern, dass sie zukUlnftig die Infor-
mationen zur richtigen Zeit, am richtigen Ort, in der richtigen Menge und
Qualitat zur Verfugung haben und zielgerichtet nutzen kénnen. (Rauen et
al. 2018, S. 21-32)

Im Rahmen der Informationsflussplanung werden auch die Potenziale von
IloT-Plattformen fur die taktische Logistikplanung aufgegriffen. Dies wird
durch das Arbeitspaket ,Taktisches Logistikplanungssystem und Erken-
nung von Anpassungsbedarfen bei Logistikstandardprozessen” und dem
Arbeitspaket ,Logistische Informationsflusssysteme und IloT Plattformen”
den kleinen und mittelstdndischen Unternehmen in der Lern- und Mus-
terfabrik in Form von anwendungsnahen Fallbeispielen nahergebracht.
Hierbei wird der Fokus auch verstarkt auf den voran angesprochenen
Unterstutzungsbedarf der taktischen Logistikplanung, die Erkennung von
Anpassungsbedarfen bei taktischen Logistikstandardprozessen, gelegt.

Fragen wie
. Wann ist ein neuer teilelibergreifender Logistikstandardprozess
notwendig?

. Wann ist ein Wechsel des Logistikstandardprozesses erforderlich?

. Welche Informationen mussen flr eine zielgerichtete Anpassung
des Standardprozesses fiir die taktische Logistikplanung in der
IlOT-Plattform bereitgestellt werden?

ricken in den Fokus.

Neben der Informationsflussplanung soll auch die Prozessmodellierung im
Arbeitskreis fokussiert werden. Denn diese stellt ein wichtiges Mittel zur
Dokumentation und Sicherung des Prozesswissens dar. (Herrmann 2012,
S. 147)
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2.2 Informationsflusssysteme
und lloT-Plattformen - taktische
Logistikplanung gezielt verbessern

Aufleger, Max

Das Arbeitspaket ,Taktische Logistikplanung” des Teilprojekts Planungs-
methoden und -werkzeuge (PlanMet) beschaftigt sich mit Fragen rund um
die Dimensionen Organisation und Prozessgestaltung (siehe Kapitel I.).
Das Arbeitspaket ,Taktische Logistikplanung” gliedert sich dabei in zwei
Schwerpunktthemen auf:

- Taktisches Logistikplanungssystem und Erkennung von Anpassungs-
bedarfen bei Logistikstandardprozessen (siehe Kapitel IIl. 2.1)
. Logistisches Informationsflusssystem und IloT-Plattformen

Der Teilbereich ,Taktisches Logistikplanungssystem und Erkennung von
Anpassungsbedarfen bei Logistikstandardprozessen” fokussiert dabei
schwerpunktmaBig den Transfer des unten dargestellten Planungssys-
tems, von der Materialflussplanung bis zu den Arbeitsanweisungen. Hier-
bei wird den Unternehmen Planungs-Know-how in Form von Methoden
und Werkzeugen an die Hand gegeben.

Im Verlauf des Projekts konnte ein Bedarf zur Vertiefung der Informations-
flussplanung, insbesondere der Bereiche digitale Datenerfassung, lloT und
Cloudlésungen, identifiziert werden. Dies zeigte sich in der durchgefiihrten
Befragung der Kooperationspartner sowie in Gesprachen und Analysen im
Arbeitskreis ,Taktische Logistikplanung”. Im zweiten Schwerpunkt ,Logis-
tisches Informationsflusssystem und lloT-Plattformen” werden daher die
beiden Hauptthemenfelder Wissensmanagement und lloT-Plattformen
fokussiert.

Wissensmanagement

+Wissensmanagement beschaftigt sich mit dem Erwerb, der Entwicklung,
dem Transfer, der Speicherung sowie der Nutzung von Wissen“ (Jetta Frost
2018). Als Tool zum Wissensmanagement wurde ,Teams" von Microsoft
gewahlt. Hier gilt es zunachst zu Uberprifen, ob das Programm die von
KMU vorgegebenen Anforderungen erfillt und so die kollaborative Arbeit
von Mitarbeitern erleichtert wird (Microsoft 2019).

Im Projekt wird sich in diesem Themenbereich besonders folgenden Fra-
gen gewidmet:

- Wie kann Wissen allen Mitarbeitern im Unternehmen zuganglich ge-
macht werden?

. Wie kann Wissen strukturiert fir die Mitarbeiter aufbereitet werden?

. Wie kann ein Unternehmen implizit vorliegendes Wissen explizieren
und somit Wissen konservieren?

Um den klein- und mittelstandischen Unternehmen die Vorteile des Wis-
sensmanagements aufzuzeigen, wurde beispielhaft das MS Teams-Pro-
jekt ,BBW-GmbH - Bayerische Bodenrollerwerke GmbH" aufgebaut. Das
fiktive Unternehmen BBW GmbH basiert auf der Lern- und Musterfabrik
des Technologiezentrums Produktions- und Logistiksysteme. Durch die
Verknuipfung von Bestandswissensmanagement und aktueller Datenerhe-
bung soll den kooperierenden Unternehmen der Mehrwert derartig konzi-
pierter Softwarel6sungen aufgezeigt werden (Abbildung 2).

‘ Prozessgestaltung: Taktische Logistikplanung

QO

‘ Materialflussplanung ‘

R}

Arbeitsplatzgestaltung ‘
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Prozess- und Organisations-
strukturplanung

=
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=

‘ Prozessfeinplanung

PR

R}

Arbeitsanweisungen

ki)

~ sop

v

:E.: N\

e ’ Anlagentechnik

| -

Analytics

Predictive Maintenance

Machine Learning

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Arbeitspakets ,Taktische Logistikplanung”
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Abbildung 2: Beispielhafter Uberblick des Abschnitts ,Leistungserstellung” der
BBW GmbH in MS Teams als Demonstrator fur Wissensmanagement

lloT-Plattformen

Das zweite Themenfeld des Arbeitspakets beschaftigt sich mit lloT-Plattfor-
men. loT (Internet of Things) ,bezeichnet die Vernetzung von Gegenstan-
den mit dem Internet, damit diese Gegenstande selbststandig Uber das
Internet kommunizieren und so verschiedene Aufgaben fir den Besitzer
erledigen kdnnen” (Richard Lackes 2018).

Industrial Internet of Things (IloT) bezieht sich auf das Internet der Dinge
in der Industrie.

Durch lloT-Plattformen kann unter anderem die taktische Logistikpla-
nung unterstitzt und optimiert werden. Denn Planer erlangen durch die
in lloT-Plattformen aufbereiteten Daten zusatzliche Informationen und
damit Transparenz, um Entscheidungen hinsichtlich Prozessanpassungen
schneller treffen zu kénnen.

Um den kooperierenden Unternehmen den Mehrwert von IloT in Verbin-
dung mit taktischer Logistikplanung aufzuzeigen, werden in der Lern- und
Musterfabrik IloT-Gerate installiert und mit der SCADA (,Supervisory con-
trol and data acquisition”)-Software ,Zenon” von Copa-Data verbunden
(Copa-Data 2019).

Durch die Software kénnen die erhobenen Daten gesammelt und verteilt
werden. Zudem erfolgt damit die Steuerung und Verwaltung der SoCs (Sys-
tem-on-a-Chip) (Techopedia 2019).

Die gewahlten lloT-Gerdte sind Raspberry Pl 3b+ Einplatinencomputer
(SoC) (Raspberry Pi Foundation 2019), die mit kompatibler Sensorik aus-
gestattet und angebracht werden.

Die im Arbeitspaket gewahlte Sensorik umfasst:

. Kameras

- RFID-Sensoren

. Lichtsensoren

- Bewegungsmelder

. Entfernungssensoren

. Temperatursensoren

. Luftfeuchtigkeitssensoren

Durch Anwendungsszenarien, in denen die lloT-Plattform Anwendung fin-
det, soll zunachst getestet werden, in wieweit die taktische Logistikplanung
durch den Einsatz modularer Sensorik verbessert werden kann. Auch soll
den KMU durch interaktive Transfermethoden der Umgang mit digitaler
Datenerhebung nahergebracht werden.

Eine weitere Transfermethode, um die Anwendbarkeit von gezielter Da-
tenerfassung durch ein modulares [loT-System zu Uberprifen, soll eine
mobile IloT-Plattform werden. Die interaktive mobile Anwendung soll mit
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mehreren Sensoren und SoCs ausgestattet und auf Veranstaltungen des
Projekts vorgestellt werden. Diese mobile Lésung kann beispielsweise auf
der Veranstaltungsreihe ,ImPULS fur Produktionslogistik im Mittelstand”
prasentiert werden.

Fazit

Das Ziel des Arbeitspakets ist, den Mehrwert von lloT und Informations-
flusssystemen in Bezug auf die taktische Logistikplanung aufzuzeigen.
Durch den richtigen Einsatz von lloT - Datenerhebung, Verarbeitung und
Verteilung an verantwortliche Entscheidungstrager - kann die taktische Lo-
gistikplanung effizienter gestaltet und vereinfacht werden.

Ziel dieses Arbeitspakets ist zudem, mehrere Anwendungsszenarien / in-
teraktive Transfermethoden in der Lern und Musterfabrik sowie als mobile
Lésungen aufzubauen.
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IV, Der Prozess als' Workflow - Verstandnis fur die Prozessmodellierung schaffen

/

Bduml, Stephanie; Hilpoltsteiner Daniel; Sebastian MeifSner, Christian Seel

Wahrend der bisherigen Projektlaufzeit wurde durch Umfragen und Del-
ta-Analysen herausgefunden, dass zahlreiche Unternehmen mit Prozess-
modellierung noch nicht in Kontakt gekommen sind, beziehungsweise
noch keine Erfahrungen damit gesammelt haben. Dies flihrt zu fehlendem
Verstandnis in den Unternehmen. Prozessmodelle sind notwendig, um
einerseits die Organisationsgestaltung effizient durchzufihren und ande-
rerseits Anwendungssysteme zielorientiert aufzubauen (Abbildung 1).

Organisations-
dokumentation

Kontinuierliches

Einsatzzwecke
von
Prozessmodellen

Prozess-
orientierte
Reorganisation’

Organisationsgestaltung

Zertifizierung

SunyjersadwalsAssSunpusmuy

Benchmarking

Abbildung 1: Einsatzzwecke von Prozessmodellen (vgl. Rosemann et al. 2012, S. 59)

Einsatzzweck fur die Organisationsgestaltung kann die Organisationsdoku-
mentation sein, um Abldufe und Verantwortlichkeiten aufzuzeigen. Um ein
kontinuierliches Prozessmanagement effizient gestalten zu kdnnen, ist die
Erfassung der Ist-Prozesse in Form von Modellen notwendig. Die Durch-
fuhrung einer prozessorientierten Reorganisation ist ebenfalls nur erfolg-
reich, wenn die Ist-Prozesse dokumentiert sind, um als Ausgangsbasis fiir
Soll-Prozesse zur Verfligung zu stehen. Fir alle Zertifizierungen in Unter-
nehmen ist die Grundlage, storungsfreie Prozesse nachweisen zu kdénnen.
Und letztendlich ist ein Benchmark auf Prozessebene nur méglich, wenn
die Geschéftsprozesse als Prozessmodell reprasentiert werden. Einsatz-
zwecke von Prozessmodellen fur die Anwendungssystemgestaltung sind
ebenso moglich. Die Softwareauswahl wird von Prozessmodellen unter-
stltzt, indem sie mit den Referenzprozessen der Softwareunternehmen
verglichen werden kénnen.

Gegebenenfalls konnen Abweichungen entweder als bisherige Verschwen-
dung im Prozess oder auch als Customizing, das heif3t eine Konfiguration
von Standardsoftware (modellbasiertes Customizing), verstanden werden.
Bei der Softwareentwicklung dienen dokumentierte Prozessmodelle als
Anforderungsanalyse. Der Einsatzzweck fur das Workflow-Management
wird in diesem Beitrag hinreichend erldutert. Dartber hinaus kann ein Pro-
zessmodell noch flr eine Simulation zur Identifizierung von Schwachstel-
len herangezogen werden. (Rosemann et al. 2012, S. 52ff.)

In dem Teilprojekt IntSys - Intelligent-kooperative Materialflusssysteme -
entstand daher eine intensive Zusammenarbeit der beiden wissenschaft-
lichen Mitarbeiter (AP IntSys I1 und AP IntSys 12), um die (adaptive) Prozess-
modellierung bei kleinen und mittelstandischen Unternehmen publik zu
machen und anwendbar zu gestalten.

Aus den Erkenntnissen resultieren bisher vier Veréffentlichungen, die
jungsten davon wurden in der Industrie Management 4.0 unter dem Titel
“Modellierung von Kommissionierprozessen fiir KMU" (Hilpoltsteiner et al.
2019, S. 39ff.) und auf der internationalen Konferenz KMIS (Knowledge Ma-
nagement und Information sharing) unter dem Titel “Information modeling
of rule-based logistic planning processes - Kanban loop planning suppor-
ted by a workflow engine” (Informationsmodellierung von regelbasierten
Logistikplanungsprozessen - Unterstltzung der Kanban Regelkreispla-
nung durch eine Workflow Engine) (Bauml et al. 2019) verdéffentlicht. In
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beiden Beitragen wird verdeutlicht, warum Prozess- und Informationsmo-
dellierung in Unternehmen sinnvoll ist.

In der Verdéffentlichung in der Industrie Management 4.0 wurde vorge-
stellt, wie adaptive Softwaremodellierung in variantenreichen Prozessen
der Kommissionierung eingesetzt werden kann. In der diesjahrigen Ver-
offentlichung auf der KMIS wurde mit Hilfe von DMN die Regeln in Logis-
tikplanungsprozessen reprasentiert und ein ausfiihrbares Modell gestaltet
und evaluiert. Auf dem Digital Tag am 16.05.2019 wurde unter dem Titel
“Digitalisierung von Prozessen - von der Analyse bis zur Umsetzung” ein
dreiteiliger Workshop angeboten (vgl. Kapitel Il. 3.).

Die wissenschaftlichen Mitarbeiter des Teilprojekts IntSys arbeiten den
dritten Teil des Workshops aus. Es wurde anhand eines vorher analysier-
ten (Workshop Teil 1) und verbesserten (Workshop Teil 2) Warenanliefer-
prozesses verdeutlicht, wie aus einem modellierten Prozess ein automati-
sierter Workflow erzeugt werden kann.

In dem folgenden Beitrag werden die Motivation und die notwendigen
Schritte auf dem Weg zur Prozess- und Workflowmodellierung naher aus-
geflhrt. Hierfir wurde von den wissenschaftlichen Mitarbeitern der Wa-
reneingangsprozess in der Lern- und Musterfabrik als Beispiel verwendet.
Die Auswahlkriterien fiir den Prozess entstanden durch die klare Abgrenz-
barkeit von anderen Geschaftsprozessen in der Fabrik und die verhaltnis-
maRig geringe Komplexitat des Prozesses, um diesen auch als externer
Beobachter durchdringen zu kénnen. Des Weiteren konnten bereits im
Vorfeld Defizite in der informationstechnischen Unterstutzung der Arbeits-
platze in der Warenanlieferung identifiziert werden. Zum Beispiel der Sta-
tus der Ware, Weiterbearbeitungsschritte, etc.

Im Teilprojekt IntSys wurden in verschiedenen kleinen und mittelstandi-
schen Unternehmen Kommissionierprozesse untersucht. Hierbei konn-
ten verschiedene Einflussfaktoren festgestellt werden, die den Kommis-
sionierprozess im Unternehmen stark beeinflussen. Zugleich konnte ein
Mangel hinsichtlich der Dokumentation der Variationen in den Prozessen
festgestellt werden. Um diese Herausforderungen anzugehen, wurden
die identifizierten Prozessvarianten in der Standardmodellierungssprache
BPMN 2.0 (Business Process Model and Notation) (Allweyer 2015; Freund
und Ricker 2017; Object Management Group 2011) beschrieben und in
ein gemeinsames adaptives Prozessmodell Gberfihrt. Vorteile, die sich da-
raus ergeben, sind zum einen die vereinfachte Verwaltung verschiedener
Varianten in einer einzigen Datei, zum anderen die gezielte Generierung
einer Variante basierend auf situationsbezogene Einflussfaktoren an den
Prozess. (Hilpoltsteiner et al. 2018; Baduml et al. 2018) Die Modellierung von
Unternehmensablaufe birgt groBe Potenziale in der Dokumentation von
Unternehmensablaufen, sowie der Kommunikation tUber Fachabteilungs-
grenzen hinweg. Sie dient vor allem zum Austausch der operativen Ebene
mit der IT-Abteilung des Unternehmens. Durch die Darstellung als Fluss-
diagramm bietet BPMN 2.0 eine eindeutigere Interpretation und leichtere
Verstandlichkeit im Vergleich zu FlieBtexten. Darlber hinaus kdnnen Mo-
delle, die zu Dokumentationszwecken erstellt wurden, fur eine Weiterent-
wicklung zu ausfihrbaren Workflows verwendet werden.

4Als Workflow wird ein Prozess bezeichnet, dessen Funktionsubergange
in der Kontrollsphare eines Anwendungssystems, des Workflow-Manage-
ment-Systems, liegen. Mit dem Fachbereich abgestimmte wohlstruktu-
rierte und mit einer hinreichenden Anzahl an Instanzen versehene Pro-
zessmodelle, sind die Grundlage fur die Erstellung von instanziierbaren
Workflow-Modellen.” (Rosemann et al. 2012, S. 58)

Um Unternehmen eine Hilfestellung zu geben, den Prozess als Workflow
zu erstellen, wird im Folgenden auf Basis vorhandener wissenschaftlicher
Literatur ein Vorgehensmodell zur Implementierung von ausflhrbaren
Workflow-Anwendungen prasentiert.



Institut fiir Projektmanagement und
Informationsmodellierung

Das Institut fir Projektmanagement und Informationsmodellierung (IPIM) wurde
2014 als zentrales, fakultatsubergreifendes Institut gegriindet und definiert seine
Tatigkeitsbereiche auf Basis von drei Saulen.

Die erste Saule adressiert aktuelle Fragestellungen des effizienten Projektmanage-
ments. Dabei wird insbesondere auf Themen eingegangen, wie hybrides und agi-
les Projektmanagement in KMU. Die zweite Saule stellt die Informationsmodellie-
rung dar. Dort werden Themen, wie Modellierung von Geschaftsprozessen, Daten
und betrieblichen Softwaresystemen, Business Process as a Service (BPaaS) oder
die Entwicklung domanenspezifischer Modellierungssprachen betrachtet. Aus der
Schnittmenge dieser beiden Themenfelder ergibt sich die dritte Séule des Insti-
tuts, die sich mit Referenz- und Vorgehensmodellen fir das Projektmanagement
beschaftigt. Im Rahmen dieser dritten Saule werden aktuell Arbeiten zu einem
adaptiven Referenzmodell fiir das hybride Projektmanagement durchgefiihrt. Da-
durch wird insbesondere die Zusammenarbeit von KMU mit GroBunternehmen
in Projekten verbessert, die agile und klassische Projektmanagementmethoden
miteinander kombinieren. Ferner werden im Institut Fragenstellungen zur Anwen-
dung von kinstlicher Intelligenz in allen drei Sdulen untersucht.

Alle drei Themenfelder werden am IPIM in Forschung, Lehre und Weiterbildung
vertreten. Dazu finden aktuell mehrere vom Freistaat Bayern, dem Bundesmi-
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nisterium fur Bildung und Forschung (BMBF) und der EU geférderte Forschungs-
projekte statt. Das IPIM ist in einer Reihe renommierter Fachgesellschaften und
Standardisierungsorganisationen, wie der Object Management Group (OMG), der
Gesellschaft flr Projektmanagement (GPM) oder der Gesellschaft fir Informatik
(Gl), aktiv.

Neben grundstandigen Lehrveranstaltungen zu Projektmanagement und Infor-
mationsmodellierung in verschiedenen Studiengangen bietet das Institut ein Wei-
terbildungsangebot in Form des eigenen MBA-Studiengangs Master Systems and
Project Management sowie diverse Zertifikatskurse an.

Web: www.ipim.institute
Prozessmanagement

Prozesse bilden die Basis fur effiziente und effektive Unternehmensorga-
nisationen (Abbildung 1). Um der Thematik mehr Gewicht zu geben, wurde
am diesjahrigen Digital Tag ein Workshop angeboten. Dieser beschaftigte
sich mit den notwendigen Schritten, um mit einer Prozessanalyse und -op-
timierung eine automatisierte Workflow-Anwendung zu implementieren.
Das beschriebene Vorgehen in dem Workshop beinhaltete Teile der im
Vorgehensmodell (Abbildung 2) beschriebenen Schritte. Nachfolgend wird
das gesamte Vorgehen beschrieben, um Unternehmen eine erfolgreiche
Implementierung von Workflow-Anwendungen zu ermdglichen. Im weite-

ren Verlauf des Projektes wird mit kooperierenden KMU dieses Vorgehens-
modell angewendet, um es zu verifizieren und zu validieren.

1. Projektvorbereitung und -organisation

In der ersten Phase der Projektvorbereitung wird der Grundstein fur die
erfolgreiche Prozessveranderung gelegt. In zahlreichen Publikationen
zum Thema Change Management wird immer wieder herausgestellt, wie
wichtig diese Phase fir eine Veranderung ist. (Kotter 2015; Lauterburg und
Doppler 2008) In dieser Phase wird das Projektteam festgelegt, es werden
die Projektziele definiert, die Ressourcen werden geplant und die Stake-
holder des Projektes erfasst. Besonders in Datenverarbeitungsprojekten
mit der IT-Abteilung des Unternehmens muss im Vorfeld die Art und Wei-
se der Datenerhebung, -speicherung und -auswertung vereinbart werden
(zur MUhlen und Hansmann 2012, S. 382ff.). Darlber hinaus muss geklart
werden, ob sich aus der neuen Workflow-Anwendung Zustandigkeiten an-
dern und Anpassungen der Arbeitsanweisungen bzw. Funktionsanderun-
gen notwendig sind. Die Notwendigkeit des Projektes sollte klar herausge-
stellt werden. Warum ist es notwendig? Was bedeutet die Umsetzung fiir
die Mitarbeiter und die Organisation? Werden Mitarbeiterressourcen nicht
mehr bendtigt? Was passiert mit den freiwerdenden Mitarbeiterressour-
cen? Diese und noch zahlreiche andere Fragen mussen im Vorfeld geklart
und in dieser Phase fixiert werden. Neben den organisatorischen Themen
mussen gleichzeitig grundlegende Themen des Projektmanagements de-
finiert werden, wie z. B. die Rahmenbedingungen des Projektes. Dies kon-
nen unter anderem das bevorzugte Vorgehensmodell zur Projektbearbei-
tung sein (agiles Vorgehensmodell bzw. traditionelle Vorgehensmodelle),
die Kommunikationsstrategie, die Projektkapazitaten und die Projektlauf-
zeit (Timinger 2015, S. 79ff.).

2. Analyse der Prozesse

Es gibt mehrere Méglichkeiten Prozesse zu analysieren. Im Transferpro-
jekt ,Kompetenznetzwerk Intelligente Produktionslogistik” hat sich als
Analysemethode die Wertstromanalyse 4.0 (WSA 4.0) (Meudt et al. 2016, S.
319ff.) bewahrt. Diese Methode |6st immer mehr die weitverbreitete Wert-
stromanalyse von Rother und Shook ab (Rother und Shook 2015), indem
der detaillierte Fokus auf den Schwachstellen und der Verschwendung im
Informationsfluss liegt. Insbesondere der Informationsfluss spielt in der
Digitalisierung von Prozessen und der Entwicklung von Workflow-Anwen-
dungen eine wichtige Rolle. Wo kommen die Informationen her? Welche
Informationen werden wie bereitgestellt? Gibt es Unterbrechungen im
Informationsfluss? Die WSA 4.0 wurde im Workshop | des Digital Tags vor-
gestellt (vgl. Kapitel II. 3). Sie wurde von Meudt et al. (Meudt et al. 2016, S.
319ff.) entwickelt. Im ,Leitfaden Industrie 4.0 trifft Lean” (Metternich et al.
2018, S. 24ff.) werden die einzelnen Schritte fur die Erstellung einer WSA
4.0 aufgefuhrt.

Schritt 1: Zuerst wird ein Produkt oder eine Produktfamilie festge-
legt. Eine Produktfamilie ist die Zusammenfassung von Produkten,
die gleiche oder ahnliche Ressourcen in der Produktion und Auf-
tragsabwicklung belegen (Metternich et al. 2018, S. 24). Die zentra-
len Fragestellungen zu Beginn der Analyse sollen definieren, wie in
Zukunft Wertschopfung fur das Unternehmen definiert ist. Wie wird
Kundennutzen (kiinftig) erzeugt? Was erzeugt Kundennutzen und
was nicht? Dies sind die beiden zentralen Fragen im 1. Schritt.

. Schritt 2: Als nachstes werden die Prozesse mit den Prozesskenn-
zahlen und -merkmalen aufgenommen (Prozessboxen). Daruber hi-
naus werden die Potenziale gekennzeichnet (Kaizen-Blitze). Die Pro-
zessboxen werden mit der Art der Datenerfassung, der Art der Auf-
nahme und dem Erfassungsintervall erganzt (Metternich et al. 2018,
S. 24-25).
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Abbildung 2: Vorgehensmodell zur Implementierung von Workflow-Anwendungen (vgl. zur Mihlen und Hansmann 2012, S. 382)

- Schritt 3: Nachdem in der Prozessbox das Erfassungsintervall und
der Aufnahmetyp der Information ermittelt wurden, wird ein Ver-
standnis zu den Speichermedien der Informationen geschaffen.
Hierzu werden unterhalb der Prozessboxen horizontale Linien fir
jedes benutzte Speichermedium gezogen (Metternich et al. 2018,
S. 24). Speichermedien kénnen unter anderem Papier, ERP-Pro-
gramme, MS Excel oder der Mitarbeiter sein.

. Schritt 4: Im Anschluss wird die Informationsnutzung analysiert. Da-
flr wird gepruft fir welche Anwendungen die Informationen ver-
wendet werden. (Metternich et al. 2018, S. 25) Fur jede Nutzung

- werden, wie bei Schritt 3, horizontale Linien gezogen. Um nun die
Informationsnutzung zu priifen werden die Informationsquellen mit
vertikalen Linien und Punkten mit den Anwendungen verbunden.

. Schritt 5: Als letzter Schritt werden die informationslogistischen
Verschwendungen erfasst. Diese werden ebenfalls als Kaizen-Blitze
dargestellt. Das Verschwendungsniveau kann mit Hilfe von Kenn-
zahlen spezifisch erfasst werden. Dazu gibt es unter anderem drei
Kennzahlen: Informationsverfugbarkeit (Anteil der tatsachlich er-
fassten Informationen / Kennzahlen im Prozess), Informationsnut-
zung (Anteil der erfassten Informationsquellen die wirklich genutzt
werden) und die Digitalisierungsrate (Anteil der digital erfassten In-
formationsquellen). (Metternich et al. 2018, S. S. 319ff.)

Durch eine detaillierte Analyse der Ist-Prozesse kann ein gemeinsames Ver-
standnis Uber alle beteiligten Funktionsbereiche im Wertstrom geschaffen
werden. DarUber hinaus ist es die Grundlage fur eine weitere Optimierung
des Prozesses und der anschlieBenden Modellierung.

3. Optimierung der Prozesse

Nach der Analyse des Ist-Prozesses kann mit der Optimierung des Pro-
zesses begonnen werden. Durch diese Vorgehensweise wird vermieden,
dass in der Modellierung und der anschlieBenden Workflowgestaltung
Verschwendungen der Prozesse digitalisiert werden. Am Digital Tag wur-
de hierfur die Methode SIPOC (S-Supplier; I-Input; P-Process; O-Output;
C-Customer) vorgestellt (vgl. Kapitel II. 3). Sie kann genutzt werden, um den
Soll-Zustand des Prozesses zu bestimmen und das Wertstromdesign 4.0
(Meudt et al. 2016, S. 319ff.) vorzubereiten.

Als Basis fur die Digitalisierung der Prozesse hat sich die Implementierung
eines stabilen Wertstroms etabliert. Dazu gehéren eine Reduzierung der
Durchlaufzeit, Standardisierung der Prozesse, Fehlerfreiheit durch Stabili

sierung der Qualitat und letztendlich die Erhéhung der Produktivitat. An-
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schlieBend ist eine Digitalisierung der Prozesse sinnvoll. Die Verbesserun-
gen kénnen durch folgende Fragen systematisch Uberprift werden
(Metternich et al. 2018, S. 29):

. Welche klassischen Verschwendungen lassen sich durch digitale
MaBnahmen eliminieren (z. B. Technologien in der Produktionslo-
gistik)?

. Welche klassischen Verschwendungen lassen sich durch eine besse-
re Organisation eliminieren (z. B. Kennzahlenerfassung fir Shop-
floormanagement)?

. Welche informationslogistischen Verschwendungen sollen durch di-
gitale MalRnahmen eliminiert werden (z. B. Datenerfassung durch
Maschinensteuerung)?

Ziel der Prozessoptimierung ist es, keine Verschwendung zu modellieren
und diese in die Workflow-Anwendung zu bernehmen.

4. Modellierung der Prozesse

Die Vorteile der Prozessmodellierung mit Standardmodellierungssprachen
liegen auf der Hand. Sowohl die Eindeutigkeit der Darstellung in Form von
Flussdiagrammen, wie auch das intuitive Verstandnis (Allweyer 2015, S. 15)
sorgen insgesamt fur eine fundiertere Basis Uber den Prozessablauf, vor
allem Gber Abteilungsgrenzen hinweg.

Als Standardmodellierungssprachen haben sich vor allem im deutschspra-
chigen Raum die EPK (ereignisgesteuerte Prozesskette) und die BPMN 2.0
etabliert. Letztgenannte hat vor allem in den letzten Jahren einen starken
Zuwachs erlebt und ist durch Softwarewerkzeuge am besten unterstitzt.
Des Weiteren bietet BPMN 2.0 die Moglichkeit den Ablauf nicht nur zu do-
kumentieren, sondern auch als Workflow ausfiihrbar zu gestalten.

Im Bereich der Softwarewerkzeuge gibt es daher zwei verschiedene Kate-
gorien zu unterscheiden. Die eine Kategorie beschéftigt sich mit der Model-
lierung von Ablaufen in der Modellierungssprache BPMN 2.0. Wohingegen
Werkzeuge der zweiten Kategorie zusatzlich noch den Fokus auf die Aus-
fuhrbarkeit der Modelle legen. In diesen Fall kann weitere Logik in die Mo-
delle integriert werden und Uber verschiedene Schnittstellen mit anderen
Softwareldsungen verknlpft werden. Daraus resultieren maRgeschneider-
te Anwendungen, die flexibel auf Bedirfnisse der Unternehmen angepasst
werden kénnen. Dadurch, dass diese Anwendungen in Modellform vorlie-
gen, erhalt man gleichzeitig eine klare Dokumentation des Ablaufs, welcher
wie bereits erwahnt leichter nachzuvollziehen ist, als eine rein textuelle
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Abbildung 3: Fachliches Prozessmodell des Warenanlieferungsprozesses in BPMN 2.0

Beschreibung. Speziell Entscheidungspunkte oder Ausnahmesituationen
kénnen durch die Verwendung von standardisierten, wiedererkennbaren
Elementen einfach identifiziert werden. Zudem stellt die Implementierung
einer Anwendung auf Basis von Modellen sicher, dass der Ablauf einge-
halten werden muss und nicht wichtige Schritte im Prozess tbersprungen
werden.

Konkret wird im Projekt die Modellierungsumgebung und Workflow-En-
gine der Firma Camunda Services GmbH verwendet. Diese bietet eine gute
Basis zur Modellierung der Prozesse und ebenso die Moglichkeit, diese
mit wenig Aufwand in eine Workflow-Anwendung zu Gberfuhren. Ein fach-
liches Modell wird zumeist im Rahmen einer Ist-Analyse initial erstellt oder
zu Prozessdokumentationszwecken iterativ aktualisiert. Ein fachliches Mo-
dell enthalt dabei nur Informationen Gber den Ablauf des Prozesses und
wichtige Entscheidungslogiken (Bauml et al. 2019). Es besteht die Moglich-
keit, im fachlichen Modell bereits klare Eigenschaften einer Aufgabe zu be-
schreiben, indem festgehalten wird, ob dieser unter anderem von einem
Benutzer oder einem Skript ausgefihrt wird.

Abbildung 3 zeigt das modellierte fachliche Modell des Wareneingangs-
prozesses in der Lern- und Musterfabrik des Technologiezentrums Pro-
duktions- und Logistiksysteme (TZ PULS) und ist nicht als Referenzprozess
fur die Wareneingangsabwicklung zu sehen. Bei der Modellierung wurde
beachtet, welche Entscheidungen zu einer Reklamation flihren. Ansonsten
sind die einzelnen Prozessschritte in chronologischer Reihenfolge von links
nach rechts zu lesen. Am Ende des Prozesses wurde fur die Mitarbeiter
kenntlich gemacht, wann welche Ware in ein bestimmtes Lager einsortiert
wird. Der Prozess gliedert sich in folgende Schritte (Abbildung 3):

- Der Prozess startet mit dem Empfang der AVIS-Daten (Ankindigung
einer Lieferung). Dabei werden Uber eine Schnittstelle Unterneh-
men von externen Dienstleistern in Empfang genommen.

. AnschlieRend erfolgt die physische Anlieferung der Waren im Wa-
reneingang, jedoch noch nicht deren Entladung.

. Der Logistikmitarbeiter nimmt die Lieferpapiere entgegen und
prift, ob diese in Ordnung sind (Lieferadresse, Vollstandigkeit, etc.).
Falls die Lieferpapiere nicht in Ordnung sind, fuhrt dies sofort zu
einer Reklamation.

. Die Lieferpapiere werden vom Logistikmitarbeiter eingescannt und

- dadurch digitalisiert. Dadurch stehen die Unterlagen allen beteilig-
ten Abteilungen (Zoll, Einkauf, etc.) zur Verfiigung.

—
S
Palette Ware in
| Paleitenlager f—
eingelagert

—

. Im Anschluss findet die Entladung der Ware durch den Logistikmit-
arbeiter statt.

. Darauffolgend wird Qualitats-, Mengen- und Identprifung der

Ware vorgenommen. Auch hier fiihren Unstimmigkeiten und Ab-
weichungen sofort zu einer Reklamation.

- Ist die Ware in Ordnung, wird diese im ERP-System verbucht.

. AnschlieBend erfolgt die Verteilung der Ware an den jeweiligen La-
gerplatz. In diesem Fall entweder das Kleinteilelager, Gefahrgutlager
oder Palettenlager. Mit der Einlagerung der Waren schlie3t der Pro-
zess ab.

In jedem Unternehmen kann der Warenanlieferprozess von dem beschrie-
benen Prozess abweichen. Dies ist jedoch irrelevant fir das generelle Vor-
gehensmodell zur Entwicklung von Workflow-Anwendungen.

5. Organisatorische und technische Analyse

Die organisatorische wie auch technische Analyse stehen in engem Ver-
haltnis zueinander und beeinflussen sich wechselseitig. Welche Abtei-
lungen von einer Workflow-Anwendung profitieren, spielt vor allem aus
organisatorischer Sicht eine wichtige Rolle. Das Ergebnis einer organisato-
rischen Analyse kann dabei ein Neuentwurf einer Organisationsstruktur im
Unternehmen sein oder eine konkrete Unterstiitzung eines existierenden
Szenarios. (zur Mihlen und Hansmann 2012, S. 383ff.) Im Beispiel der Wa-
renanlieferung ist das Resultat die konkrete Unterstitzung des Szenarios
durch eine Workflow-Anwendung und kein Neuentwurf der Organisations-
struktur.

Die technische Analyse erhebt Rahmenbedingungen fur die Entwicklung
einer Workflow-Anwendung und beschaftigt sich unter anderem mit der
Architektur des Zielsystems und der Dimensionierung hinsichtlich des
Datendurchsatzes. Zudem sind die Art und Anzahl der einzubindenden
Informationssysteme, Plattformen und die Ermittlung betroffener Schnitt-
stellen zu berlcksichtigen. (zur Mihlen und Hansmann 2012, S. 383ff.)

Festzuhalten ist jedoch, dass nicht alle Prozesse gleichermalen zur Imple-
mentierung als Workflow-Anwendung geeignet sind. Vor allem der Grad
der Arbeitsteilung, wie auch die Anzahl der beteiligten Anwendungssyste-
me und Mitarbeiter nimmt Einfluss auf die Eignung.

Langfristig ist die Ausrichtung der Workflow-Anwendung in der Warenan-
lieferung als Client-Server-System geplant. Das liegt vor allem daran, dass
mehrere Nutzer an verschiedenen Arbeitsstationen im Prozess involviert
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sind. Der Durchsatz an Daten wird zu Beginn eher als gering und spora-
disch angenommen, die Anwendung soll in der Lage sein, mit héheren
Durchsatzmengen zu skalieren. Die Workflow-Anwendung soll zudem eine
Schnittstelle zum ERP-System der Lern- und Musterfabrik erhalten, damit
die Informationen zentral verwaltet werden kénnen. Weitere Schnittstellen
zu einer loT-Plattform oder einer Big-Data-Anwendung waren denkbar.

6. Marktanalyse und Systemauswahl

Die Marktanalyse und Systemauswahl befasst sich mit der Wahl einer Soft-
ware-Entwicklungsumgebung, einem Workflowmanagementsystem und
einer Modellierungsumgebung. MaRgebend fir eine Software-Entwick-
lungsumgebung ist unter anderem die Wahl der Programmiersprache,
da viele Workflowmanagementsysteme sprachen-agnostisch sind. Jedoch
sollte auch innerhalb einer Programmiersprache die Entwicklungsumge-
bung mit dem besten Support und der breitesten Funktionalitat gewahlt
werden.

Bei der Wahl des Workflowmanagementsystems gilt es dartber hinaus zu
priifen, ob der Anbieter bereits Standardschnittstellen zu gangigen Anwen-
dungssystemen bereitstellt. So bieten einige Anbieter vorgefertigte Funk-
tionalitdten zum automatisierten Versand von E-Mails bei Status-Updates
im Prozess an. Die Bereitstellung solcher Standardschnittstellen reduziert
den eigenen Entwicklungsaufwand zum Teil enorm.

Bis vor einigen Jahren spielte auch die Auswahl der zu unterstitzenden
Systemplattformen (Betriebssystem) eine wichtige Rolle. Allerdings ist der-
zeit ein Trend hin zu webbasierten Anwendungen erkennbar, die einfach
zu portieren sind und deshalb sowohl auf mobilen als auch auf stationa-
ren Endgeraten lauffahig sind. Wichtiger ist in der heutigen Zeit eher eine
sprachen-agnostische Schnittstelle, damit auch verschiedenste Geradte
ohne Méglichkeit einer Benutzereingabe, Daten mit der Workflow-Anwen-
dungen teilen kénnen. Hier ist zum Beispiel die automatische Bestatigung

flow-Anwendung steht dabei der Prozess, der Uber ein Prozessmodell in
BPMN 2.0 formal definiert ist. Die einzelnen Schritte des Modells kdnnen
dabei unterschiedlichen Personen zugewiesen werden und enthalten ver-
schiedene Eingabemasken, die nicht nur auf Computer beschrankt sind,
sondern ebenfalls mit mobilen Endgeraten bedient werden konnten.

Das fachliche Modell der Doméane der Warenanlieferung (Abbildung 3),
welches im Vorgehensmodell wahrend der Modellierung der Prozesse er-
stellt wurde, kann als Ausgangsbasis fur die Entwicklung einer webbasier-
ten Workflow-Anwendung genutzt werden. In Abbildung 4 wurde das fach-
liche Modell anhand der Grundbestandteile an eine Workflow-Anwendung
Uberarbeitet und zu einem technischen Modell transformiert. In manchen
Situationen lohnt sich die vollstandige Neumodellierung eines Prozesses,
da der Abstraktionsgrad der Modellierung und die daraus folgende Tren-
nung von Aktivitaten stark vom Zweck der Modellierung abhangt. Es gibt
Softwareunterstitzung zur automatisierten Transformation von fachlichen
Modellen in technische Modelle, allerdings sind die Ergebnisse nichtimmer
verwendbar und mussen unter Umstanden noch stark angepasst werden.
Im Warenanlieferungsprozess wurde ein hybrider Ansatz gewahlt, bei dem
bereits zur Modellierung des fachlichen Modells daran gedacht wurde,
dass spater eine einfache manuelle Transformation in ein technisches Mo-
dell gewahrleistet sein muss. Die Uberschaubare Komplexitat des Beispiel-
prozesses vereinfacht diesen Ansatz.

Dazu wurden die Eigenschaften der einzelnen Schritte (Tasks) definiert
(zu erkennen an den kleinen Symbolen in den abgerundeten Kasten). Eine
Hand bedeutet dabei, dass eine manuelle Aufgabe (z. B. physisches Be-
wegen von Gegenstanden) ausgefihrt wird. Der Mensch symbolisiert eine
Eingabe von Informationen Uber eine Oberflaiche der Anwendung. Das
dritte verwendetet Symbol stellt eine automatisierte Aufgabe dar, die von
einem System erledigt werden kann und wird mit einem Zahnrad gekenn-
zeichnet.

Reklamation
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Abbildung 4: Technisches Prozessmodell des Warenanlieferungsprozesses in BPMN 2.0

durch einen Sensor an einem Forderband gemeint, der automatisiert eine
Bestatigung der Ware an die Workflow-Anwendung Gbermittelt.

7. Implementierung und Integration

Bei der Implementierung und Integration des Prozessmodells wird dieses
auf eine Workflow Engine hochgeladen und dort bereitgestellt. Jedes Mal,
wenn dieser Prozess angestoRen wird, erzeugt die Workflow Engine eine
eigene Instanz dieses Prozessmodells (z. B. bei jeder Warenanlieferung)
und fuhrt diese aus. Das bedeutet, es kdnnen mehrere Instanzen des
Warenanlieferungsprozesses gleichzeitig existieren, die unterschiedlich
weit fortgeschritten sind. Uber die Workflow Engine kénnen diese dar-
ber hinaus Gberwacht werden (vgl. 10. Monitoring und Controlling). Der
abstrakte Aufbau einer Workflow-Anwendung ist in Abbildung 5 skizziert
und beschreibt die Grundbestandteile, wie Benutzeroberflachen, Daten-
banken und Schnittstellen zu anderen Systemen. Im Zentrum der Work-
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Durch die Eingabe von Daten in den einzelnen Prozessschritten fallen In-
formationen an, die den Prozessfluss beeinflussen. Zum Beispiel wird eine
Reklamation ausgel6st, wenn die Lieferpapiere nicht in Ordnung waren.
Damit die Workflow-Anwendung diese Informationen verarbeiten kann
mussen die Eingabemasken, die den Benutzern zur Verfligung stehen, die
Informationen in Form von Variablen gespeichert werden. Eine Variable
tragt dann z. B. den Namen ,,sindLieferpapiereInOrdnung" und
hat entweder den Wert ,ja“ oder ,nein”. Durch eine Zuweisung eines Varia-
blenwerts an eine Kante des Modells (Pfeil) kann bestimmt werden, dass
nach dem Entscheidungsknoten ,Lieferpapiere in Ordnung”, welcher mit
ja beantwortet wurde, als nachstes ein Scan der Lieferpapiere ausgefuhrt
wird. Im Falle, dass die Lieferpapiere nicht in Ordnung sind, wird als nachs-
tes die Reklamation ausgefihrt. Im konkreten Modell gibt es nur die Mog-
lichkeit, dass entweder der eine oder der andere Prozessschritt ausgefuihrt
wird. Bei der Implementierung werden Schnittstellen zu anderen Software
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Abbildung 5: Abstrakte Darstellung einer Workflow-Anwendung (Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an David Hollingsworth 1995, S. 9)
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systemen implementiert. Zum Beispiel kénnen dabei Informationen mit
ERP- (Enterprise Resource Planning) oder MES-Systemen (Manufacturing
Execution System) ausgetauscht werden. Auch weitere Schnittstellen zu
anderen Systemen, die im Unternehmen genutzt werden, sind denkbar.
Meist versucht man eine Trennung vom Verhalten des Modells (Prozess-
fluss) und der Interaktion zwischen anderen Systemen (Schnittstellen) zu
erreichen, weshalb es sinnvoll ist, die Software-Implementierung in einem
eigenen Archiv zu verwalten. Die Implementierung einer Schnittstelle wird
meist Uber ein Software-Repository (Archiv fur Quellcode) in Program-
miersprachen wie Java, JavaScript oder C++ erreicht. Oftmals sind dafur
viele verschiedene Klassen und Methoden notwendig, was innerhalb eines
BPMN-Modells nicht moglich ist. In einfacheren Modellen wie dem hier
gezeigten Beispielmodell kdnnen einfache Implementierungen auch als
Skript direkt in ein Eigenschaftsfeld des Modells hinterlegt werden.

8. Rollout der Workflow-Anwendung

Fur den Rollout der Workflow-Anwendung ist eine schrittweise Einfiihrung
in die laufenden Geschaftsprozesse sinnvoll. Bei Anwendungen, die meh-
rere Geschaftsbereiche betreffen, sollte ein Bereich gewahlt werden, der
parallel laufen kann. Das heif3t, mit der neuen Workflow-Anwendung und
ohne. Dazu eignet sich eine Pilotgruppe oder ,KeyUser” fir den Prozess,
der diesen testet. Ziel ist es unter realistischen Bedingungen die Anwen-
dung zu Uberpriifen, ob sie korrekt |duft und die erwartete Performance
erflllt wird.

9. Ausfiihrung, Administration und Wartung

Die Ausfuhrung, Administration und Wartung beschéftigten sich tberwie-
gend mit der Sicherstellung des Betriebs einer Workflow Engine und der
darauf laufenden Workflow-Anwendungen. Diese muss an sich andernde
Umweltbedingungen in Unternehmen regelmafig angepasst werden. Dazu
zahlt unter anderem die Sicherstellung der Erreichbarkeit der Engine, wie
auch deren performanter Betrieb. RegelméaRige Uberpriifungen hinsicht-
lich Speicherplatzkapazitat, Prozessorauslastung sowie die Kontrolle von
Kernprozessen sollten eingehalten werden. Ebenso kann es vorkommen,
dass sich Modelle in Ausnahmesituationen befinden und deshalb manu-
ell nachbearbeitet werden mussen, um eine llickenlose Historie fur Audi-
tierungen zu gewabhrleisten. (zur Mihlen und Hansmann 2012, S. 384ff.)

Die Kernaufgabe einer Workflow Engine ist die effiziente Verteilung und
Weiterleitung von Aufgaben an die Prozessteilnehmer. Sie erfillt dadurch
eine wichtige Koordinationsaufgabe. Nicht zu vernachlassigen ist dabei die
Lebensdauer der Workflow Engine und darauf laufender Anwendungen,

da diese haufig Gber einen langen Zeithorizont im Unternehmen im Ein-
satz bleiben. Dadurch sind sie vor allem Anderungen an der Organisations-
struktur des Unternehmens ausgesetzt. Kommen neue Mitarbeiter hinzu
oder fallen andere weg, mussen gegebenenfalls die Rollen- und Rechte-
verteilungen verschiedener Workflow-Anwendungen angepasst werden.
Auch neue gesetzliche Regelungen, neue Verfahrenstechniken oder neue
Produktvarianten fihren unter Umstanden zur Anpassung und Aktualisie-
rung von Workflow-Modellen und deshalb auch der Workflow-Anwendung.

10. Monitoring und Controlling

Wahrend der Ausfihrung von Workflow-Anwendungen sammelt die Work-
flow Engine eine Vielzahl an Daten. Die meisten fallen dabei unter den Be-
reich von telemetrie- und audit-relevanten Daten. Aus den gesammelten
Informationen lassen sich Riickschlusse auf die Performanz von Prozessen
ableiten. Diese Informationen lassen sich auch mit Daten anderer Systeme
kombinieren, um ein besseres Controlling zu gewahrleisten.

Unterschieden wird in der Regel zwischen Prozessmonitoring, also der
Beobachtung und Kontrolle der Prozesse, und dem Prozesscontrolling.
Unter letzterem versteht man die Auswertung von Laufzeitdaten nach
der Ausfihrung. Monitoring-Systeme kénnen bei Ausnahmesituationen in
der Prozessausfiihrung gegebenenfalls reagieren (z. B. Lieferverzlige oder
mangelnder Platz im Lager). Controlling-Systeme werden meist fUr stra-
tegische Auswertung von aggregierten Daten mehrerer Prozessinstanzen
verwendet (z. B. der Liste aller Warenanlieferungen im Monat April).

11. PDCA-Zyklus

Insbesondere bei den letzten beiden Schritten der , Ausfihrung, Administ-
ration und Wartung” und dem ,Monitoring und Controlling” ist es sinnvoll
einen PDCA-Zyklus einzufiihren. PDCA steht dabei fur Plan-Do-Check-Act
und gilt als ein Instrument, um eine kontinuierliche Verbesserung zielge-
richtet herbeizuflihren (Metternich et al. 2018, S. 19). Keine Workflow-An-
wendung ist zu Beginn der Einfihrung vollstandig leistungsfahig. Um den
Verbesserungsprozess systematisch voranzutreiben, ist es sinnvoll mit
dem PDCA-Zyklus zu arbeiten. Im Schritt ,Plan” wird das Ziel definiert und
die Malinahmen zur Zielerreichung festgelegt. Im Schritt ,Do” werden die
vorher definierten Malinahmen umgesetzt. Im Schritt ,Check” wird die
Zielerreichung Uberpruft. Hier wird die Frage beantwortet, ob die vorher
umgesetzten MaBnahmen, dass Ziel erreicht haben. Beim letzten Schritt
JAct” wird jetzt das erreichte Ziel als neuer Standard definiert, auf dem
aufgebaut wird. Haben die umgesetzten MaBnahmen nicht zum Ziel ge-
fuhrt, wird der 1. Schritt ,,Plan” mit den aktualisierten Erkenntnissen neu
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gestartet. Diese iterative Vorgehensweise eignet sich besonders, um alle
Prozesse kontinuierlich und zielgerichtet zu verbessern.

Ausblick

Im vorliegenden Beitrag wurde ein Vorgehensmodell fir die Entwicklung
von Workflow-Anwendungen aufgezeigt und mit einem Beispielprozess
aus der Lern- und Musterfabrik verdeutlicht. Die einzelnen Phasen wurden
dabei im Detail beschrieben, und es wurde verdeutlicht, warum die Nut-
zung der Prozessmodellierung als Ausgangsbasis fur eine Workflow-An-
wendung sinnvoll ist. Das vorgestellte Vorgehensmodell ist fur alle Prozes-
se entlang der Wertschopfungskette im Unternehmen geeignet.

Bei groBer werdenden BPMN 2.0 Modellen mit vielen Entscheidungslo-
giken nimmt die Komplexitat und Verzweigung der Entscheidungspfade
stark zu. Eine Losung daftir bietet der Standard DMN (Decision Model and
Notation) (Object Management Group 2019; Freund und Ruicker 2017) der
zu BPMN 2.0 kompatibel ist. Dabei wird die Entscheidungslogik tabellen-
artig in Spalten fur Input, Regel und Output festgehalten. Die Verknupfung
des DMN-Modells und des BPMN-Modells erfolgt dabei Giber den Business
Rule Task, zu erkennen an dem Tabellen-Symbol in der linken oberen Ecke.
Dazu muss der Name des DMN-Modells in den Eigenschaften hinzugefugt
werden und beide Modelle missen der Workflow Engine zur Verfugung ge-
stellt werden. Derzeit bietet die Camunda Services GmbH in ihrer Workflow
Engine bereits eine Integration des noch relativ jungen DMN Standards.

Vorteile durch die Verwendung von DMN ergeben sich vor allem in der
Anwendbarkeit in Fachabteilungen. Zumeist haben die Mitarbeiter wenig
Erfahrung im Programmieren und Modellieren. Jedoch kennen sie haufig
die Einflussfaktoren auf Entscheidungen innerhalb der Prozesse. Die Mog-
lichkeit fir Mitarbeiter, ihr Wissen in Regeln niederzuschreiben, reduziert
auch den Kommunikationsaufwand in Richtung der IT- / Modellierungs-Ab-
teilung, die haufig die Logik und das Wissen von Mitarbeitern sammeln,
interpretieren und in Modelle integrieren muss. Im Teilprojekt IntSys
wurden dafur regelbasierte Logistikplanungsprozesse modelliert und die
Entscheidungsregeln in DMN festgehalten. AnschlieBend wurden erste
Evaluationen mit kooperierenden Unternehmen durchgefiihrt. Ergebnis-
se aus den Evaluationen und Verdéffentlichungen werden im Rahmen der
nachsten Arbeitskreise ,Intelligente Logistiksysteme"” vorgestellt. Im weite-
ren Verlauf soll die Kombination von loT-Technologien und modellierten
regelbasierten Logistikplanungsprozessen untersucht werden.
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IV. Tec hologietfaﬁsfer fur den Mittelstand - Potenziale nutzen

Spanner, Katharina, Alt, Denis; Aufleger, Max; Bauml, Stephanie; Hilpoltsteiner,
Daniel; Meier, Sandra; MeifSner, Sebastian; Roeren, Sven; Schneider, Markus; Seel,
Christian; Weindl, Stephanie

Das Technologietransferprojekt ,Kompetenznetzwerk Intelligente Pro-
duktionslogistik (KIP)" hat sich zum Ziel gesetzt, die Wettbewerbsfahigkeit
klein- und mittelstandischer Unternehmen, speziell in den strukturschwa-
chen Regionen in Bayern, zu starken.

Erreicht werden soll dies durch die Aufbereitung von Schwerpunktthemen
aus dem Bereich der intelligenten Produktionslogistik. Der Transfer an die
Unternehmen erfolgt im Anschluss durch verschiedene Transferformate:
Arbeitskreise, Vortragsreihen, Transferveranstaltungen und Verdéffent-
lichungen im Sinne von Publikationen, Bekanntgaben auf der Homepage
(tz-puls.de/KIP) oder Presseartikeln sowie Vortragen auf Kongressen und
Darstellung des Projekts im Rahmen von Messen, o. a.

Die vielfaltigen Transferleistungen sollen den KMU erméglichen, eigen-
standig Prozesse zu analysieren sowie deren Potenziale zu erkennen und
verstehen sowie zur eigenen Optimierung anzuwenden.

Ausblick

Logistikkennzahlensysteme

Fur die verbleibende Projektlaufzeit ist fur das Arbeitspaket geplant, wei-
terhin die bisherigen Erkenntnisse zu den Randbedingungen und Einfluss-
grolRen von Produktionslogistikkennzahlen anhand von Anwendungssze-
narien zu plausibilisieren und zu verifizieren. Dafir soll vordergrindig der
modellhafte Aufbau einer Werkzeug-Bearbeitungs-Firma auf der Projekt-
flache am Technologiezentrum in Dingolfing dienen, welcher im Rahmen
einer Delta Analyse (vgl. Alt und Bauml 2018) bei einem Projektpartner
entstanden ist.

Ebenso sollen die neuen Erfahrungen zu spezifischen Logistikkennzahlen
im Kontext zu Sinnhaftigkeit und Praxisrelevanz weiter in den Arbeitskrei-
sen ausgearbeitet und mit den Teilnehmern diskutiert werden. Als Basis
diente hierflr die Zusammenarbeit mit einem Impulsgeber, mit welchem
ein Lagersteuerungsmodell, sowie eine dynamische Reichweitenkennzahl
erarbeitet wurde, und nun in Kooperation mit den Arbeitskreisteilnehmern
weiter vertieft und ggf. angepasst werden soll.

Nach wie vor ist es das primare Ziel des Arbeitspaketes, den kleinen und
mittelstandischen Unternehmen Méglichkeiten aufzuzeigen, mit Hilfe ei-
nes Zielsystems und anhand relevanter Produktionslogistikkennzahlen zu-
kinftig unternehmensspezifische Entscheidungen leichter und effizienter
treffen zu kénnen, einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess zu imple-
mentieren und davon abgeleitet eine mogliche Qualitatssteigerung in den
Prozessen zu erreichen.

Flexible Puffersteuerung bei asynchronen Produktionsprozessen

Durch das gestiegene Bewusstsein des Bedarfs an Losungen fir asyn-
chrone Prozesse zur effizienteren Zielerreichung von Kernthemen wie
Bestandsreduzierung, Produktivitat, etc. werden weiterhin Methoden und
Losungswege fiir verschiedene Transferformate erarbeitet und diese an
kleine und mittelstandische Unternehmen vermittelt (siehe Kapitel I1.).

Im Fokus stehen dabei die wahrend der bisherigen Projektlaufzeit haufig
aufgefallenen Asynchronitaten in den Produktionsprozessen der Unter-
nehmen, die aufgrund einer kontinuierlichen Taktzeitvarianz eines be-
stimmten Fertigungsschrittes oder durch einen Taktzeitunterschied inner-
halb mehrerer verbundenen Prozessschritte auftreten.

60

Beispielhaft soll dafir die Methode der ,systematischen Puffersteuerung
asynchroner Produktionsprozesse mit intelligenter Materialbereitstellung”
als Anwendungsszenario ausgebaut und infolgedessen weitere konkrete
Losungsmoglichkeiten aufgezeigt werden (siehe Erlauterung der Methode
in Alt und Bauml 2018). Ferner wird das Lagersteuerungsmodell mit der
relevanten Miteinbeziehung von qualitativen EinflussgroRBen konkretisiert,
um Lagerbestande effizient in Prozessketten mit unterschiedlichen Takt-
zeiten managen zu kénnen (siehe Erlduterung der Methode in Artikel I11.1.
.Methodische Herangehensweise zur Komplexitatsreduzierung in der Pro-
duktionslogistik”). Weitere Asynchronitaten werden nach Bedarf fokussiert
und entsprechende Methoden und Losungen transferiert.

Taktische Logistikplanung

Im Arbeitspaket ,Taktische Logistikplanung” werden geeignete Planungs-
methoden und softwarebasierte Werkzeuge zu einem konsistenten Kon-
zept zusammengestellt, um somit eine verbesserte taktische Logistikpla-
nung der klein- und mittelstandischen Unternehmen zu erméglichen. Die
einzelnen Planungsmethoden werden schrittweise im Arbeitskreis transfe-
riert. Betrachtet man das Planungssystem CoMIC (siehe Kapitel lll. 2.1 und
vgl. Schneider 2018) wurden bislang das Communication Flow Design so-
wie das Material Flow Design behandelt. Dies bildet die Vorarbeit, welche
notwendig war, um die nachsten Schritte durchzufthren. Hierzu wurde das
Arbeitspaket , Taktische Logistikplanung"” in zwei Bereiche gegliedert: , Tak-
tisches Logistikplanungssystem und Erkennung von Anpassungsbedarfen
bei Logistikstandardprozessen” und ,Logistisches Informationsflusssystem
und IloT Plattformen®.

Im Arbeitspaket ,Taktisches Logistikplanungssystem und Erkennung von
Anpassungsbedarfen bei Logistikstandardprozessen” werden bis Projekt-
ende die Vorteile des Einsatzes von IloT in der taktischen Planung heraus-
gestellt. In diesem Zusammenhang werden Anwendungsszenarien fur
KMU erarbeitet. So sollen unter anderem dynamische Eingriffsgrenzen
mittels Kunstlicher Intelligenz erarbeitet werden, welches KMU ermdglicht,
frihzeitig Anpassungsbedarfe bei den Standardlogistikprozessen erken-
nen zu kénnen.

Das Arbeitspaket ,Logistisches Informationsflusssystem und IloT Plattfor-
men” erarbeitet zusammen mit dem vorgenannten Arbeitspaket IloT-An-
wendungsszenarien und Ubernimmt hierbei die Umsetzung in der Lern-
und Musterfabrik des TZ PULS. Insbesondere beleuchtet das Arbeitspaket
die IT-technischen Herausforderungen.

Im Arbeitskreis ,Taktische Logistikplanung” werden dementsprechend die
entwickelten Anwendungsszenarien sowie die letzten Planungsphasen des
Planungssystems CoMIC transferiert bis Projektende, wie beispielsweise
Information Flow sowie Cash Flow. (vgl. Weindl und Schneider: Kapitel IIl. 2.
und Schneider 2018)

Entwicklung eines Softwarewerkzeuges

Im Rahmen des Arbeitspakets ,Entwicklung eines Softwarewerkzeuges zur
(semi-)automatischen Generierung von unternehmensspezifischen Pro-
duktionslogistikprozessen” wurde bisher eine nutzbare Version des Soft-
warewerkzeuges entwickelt und diversen Firmen vorgestellt.

Das Werkzeug erlaubt die Modellierung mehrerer verschiedener Prozess-
varianten in einem gemeinsamen adaptiven Informationsmodell und die
Extraktion der einzelnen Prozessvarianten aus dem Modell. Besonderer
Wert wurde bei der Entwicklung auf die Echtzeitfahigkeit beim gleichzeiti-
gen Bearbeiten mit mehreren Benutzern gelegt, was die Implementierung
eines Benutzer- und Rollenmanagements notwendig machte.



Bis zum Ende des Projektes ist das Ziel, zum einen das Werkzeug zusam-
men mit Unternehmen einzusetzen, um mehrere Prozesse adaptiv zu
Modellieren und zum anderen auf Basis dieser Erkenntnisse Fehler im
Programm zu beseitigen sowie neue Bedarfe fir Funktionalitaten und Er-
weiterungen zu definieren und implementieren. Dartber hinaus soll der
Nutzen durch die Ausfiihrbarkeit eines adaptiven Modells auf einer soge-
nannten Workflow Engine gezeigt werden, um die Anwendbarkeit in den
Unternehmen weiter zu verdeutlichen.

So wird weiterhin das Ziel verfolgt, das Wissen der Logistikplaner zu exter-
nalisieren und fir alle beteiligten Mitarbeiter transparent zur Verfligung zu
stellen. Unterschiede zwischen dokumentierten und gelebten Prozessen
kénnen dadurch Schritt fir Schritt abgebaut werden, was einer nachhal-
tigen Dokumentation der Unternehmensablaufe dient und als Baustein
fur weitere Digitalisierungsmafinahmen im Unternehmen herangezogen
werden kann.

Intelligente Bereitstellungshilfsmittel

Im Arbeitskreis ,Intelligente Logistiksysteme” wurden bereits mehrere di-
gitale Technologien in der Materialbereitstellung auf ihre technische Po-
tenziale und Nutzen fir KMU untersucht. In den weiteren Arbeitskreisen
sollen anhand von typischen Materialbereitstellungsprozessen in der Pro-
duktionslogistik der teilnehmenden KMU weitere Technologien zur Unter-
stltzung der Prozesse der operativen Logistikplanung vorgestellt und de-
ren praktische Umsetzbarkeit bewertet werden. Auf Basis der Ergebnisse
werden die Anforderungen fur die prototypische Realisierung eines um-
fassenden ,intelligenten Logistiksystems"” definiert.

Die Ergebnisse der nachsten Arbeitskreise werden im Arbeitspaket , proto-
typische Realisierung eines intelligenten Logistiksystems zur Optimierung
der operativen Planung und Steuerung von intelligenten Bereitstellungs-
hilfsmitteln im Rahmen der digitalen Fabrik bei KMU" in der Lern- und Mus-
terfabrik des TZ PULS prototypisch umgesetzt. Hierfir wird ein intelligentes
Regalsystem auf Basis von loT-Technologie aufgebaut und verschiedene
Anwendungsszenarien der kooperierenden KMU getestet. Ziel ist es, den
Demonstrator 2020 sowohl im Arbeitskreis als auch auf weiteren Transfer-
veranstaltungen zu prasentieren.

Des Weiteren wird eine mobile Simulation iBH (intelligente Bereitstellungs-
hilfsmittel) zur Vermittlung der Potenziale und Nutzen von loT-Technolo-
gien in der digitalen Fabrik bei KMU konzeptioniert und implementiert.
Die Lernziele fur die Simulation wurden bereits definiert und auf Basis der
analysierten Prozesse der kooperierenden KMU die ersten Anwendungs-
szenarien getestet. Die nachsten Schritte werden der Aufbau einer ,fiktiven
Firma“ sein, die die Problemstellung der KMU beinhaltet. Ziel ist es, nachs-
tes Jahr zwei Schulungstermine mit der Simulation anzubieten und diese
auf der Roadshow 2020 zu prasentieren.

Zudem soll ein aggregatives Prozessmodell fir Produktionslogistik mit in-
tegrierter Technologieauswahl in Zusammenarbeit mit dem Arbeitspaket
JErstellung eines Softwarewerkzeuges” konzeptioniert und prototypisch
realisiert werden, um es KMU zu erleichtern, auf Basis von Referenzprozes-
sen in der Produktionslogistik eine Entscheidungsmatrix fir Technologien
zu erhalten.

Technologietransfer

Das Teilprojekt Technologietransfer hat bis zum Projektende verschiedene
Schwerpunkte:

Die Schnittstellenfunktion zwischen den Teilprojekten und auch zwischen
Projekt und Unternehmen wurde weiter ausgebaut. Durch das Mitwirken

an interaktiven Transfermethoden, wie u. a. der Simulation iBH (intelligen-
tes BereitstellungsHilfsmittel) und des Anwendungsszenarios ,systemati-
sche Puffersteuerung asynchroner Produktionsprozesse mit intelligenter
Materialbereitstellung” soll der zielgerichtete und KMU-gerechte Transfer
gewabhrleistet werden.

Im Teilprojekt sollen bis zum Projektende verschiedene Train-the-Trai-
ner-MaBBnahmen durchgeflihrt werden. Angedacht sind aktuell die folgen-
den Schwerpunktthemen:

. Design Thinking

. Change Management
. Innovation kreieren

. Wissensmanagement

Hieraus sollen Angebote fur die KMU generiert werden, damit zusatzlich zu
den Arbeitskreisinhalten projektlbergreifende Themen behandelt werden
kénnen. Die Themen wurden aufgrund der Bedurfnisse der Unternehmen
ausgewahlt.

Veranstaltungen

Auch im letzten Projektjahr soll durch zahlreiche Transferformate der
Transfergrad stetig steigen.

Da die Arbeitskreise sehr gut angenommen werden, wird dieses Format bis
zum Ende des Projekts Bestand haben.

Mit 150 Teilnehmern war der diesjahrige Digital Tag ein voller Erfolg, wes-
halb er auch im nachsten Jahr in 8hnlichem Format weitergefiihrt werden
soll.

Auch die Roadshow soll ein weiteres Mal durchgefiihrt werden. Je nach
Erfolg der kommenden Veranstaltungen werden die Veranstaltungsorte
ausgewahlt.

Als Zusatz sollen Workshops und Train-the-Trainer-Manahmen angebo-
ten werden, in welchen die KMU themenibergreifend teilnehmen kdnnen.
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