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1 Kurzdarstellung des Projektes VILOMA

1.1 Aufgabenstellung

Aufgrund der Globalisierung stehen deutsche Unternehmen unter immer starkerem Wettbe-
werbsdruck. Die weitverzweigten Produktions- und Logistiknetzwerke ergeben diverse Problem-
stellungen, welche die Versorgungssicherheit ihrer Produktion beeinflussen. Unternehmen stel-
len sich der Herausforderung, indem die Ressourcen unter 6konomischen und 6kologischen Ge-
sichtspunkten effizient eingesetzt werden. Es herrscht mittlerweile eine uniiberschaubare Sys-
temvielfalt bei den Industrieunternehmen, welche eine erhebliche Datenflut nach sich zieht.
Diese Flut und die Komplexitat innerhalb der logistischen Netzwerke werden auch weiter anstei-
gen. Dadurch wird es flir den Menschen nahezu unmaéglich werden, das Gesamtsystem zu lber-
wachen und zu steuern.

Die einzelnen Partner einer Supply Chain verfolgen meist diverse Ansatze, die eigenen Prozesse
zu optimieren und effizienter zu gestalten. Dabei konzentrieren sich die Unternehmen haupt-
sachlich auf die vorhandenen, unternehmensinternen Informationen und Prozesse. Die Betrach-
tung liegt dabei allerdings nur auf einem Akteur, das Gesamtoptimum innerhalb der Supply
Chain steht nicht im Fokus und wird dadurch nicht gezielt gesteigert. Entscheidungen werden
hauptsachlich dezentral getroffen und verfehlen daher das Gesamtoptimum.

Um die vorhandenen Ressourcen effizienter zu nutzen und um die Prozesse zu optimieren, ist
es notwendig, die gesamte Supply Chain zu analysieren. Die Betrachtung der Systemzustdnde
muss fur die Supply Chain Partner in Echtzeit moglich sein. Durch die partneriibergreifende Nut-
zung von Informationen sollen die Systemzustande durch VILOMA analysiert und auch bewertet
werden. Eine gemeinsame Informationsplattform zum Austausch grofRer Datenmengen ermog-
licht es, mit zielgruppenspezifischen Visualisierungen kollaborative Entscheidungen durch die
Akteure zu treffen.

1.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Fiir die Durchfiihrung dieses komplexen Forschungsvorhabens war eine enge und partneriber-
greifende Zusammenarbeit der beteiligten Unternehmen notwendig. Das Forschungskonsor-
tium bestand sowohl aus Industrie-, Technologie- als auch aus Forschungspartnern, welche tber
die Projektlaufzeit von insgesamt 36 Monaten partnerschaftlich zusammengearbeitet haben.
Bei den Industriepartnern handelte es sich um Akteure der Automobilindustrie, welche in un-
terschiedlichen Bereichen der Supply Chain tatig sind.

Im Projekt sind die Zulieferer Bosch und KOSTAL vertreten. Beide Unternehmen fertigen kom-
plexe elektronische Teile und Komponenten fiir Automobilhersteller wie Volkswagen. Bosch
produziert in Immenstadt/Blaichach unter anderem den iBooster, einen elektromechanischen
Bremskraftverstarker fir Hybrid- und Elektrofahrzeuge welcher beispielsweise im Golf A7 ver-
baut wird. KOSTAL in Liidenscheid fertigt diverse elektronische Komponenten, wie Schaltermo-
dule fir die Mittelkonsole des Golfs.

Im Weiteren sind die Logistikdienstleister Duvenbeck und Rudolph als zustandige Gebietsspedi-
teure im Projekt vertreten. Rudolph konsolidiert u. a. die von Bosch hergestellten iBooster am
Standort Grofmehring und transportiert diese zu Volkswagen in Wolfsburg. Fir die Rickfiihrung
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des Leerguts zu Bosch ist Rudolph ebenfalls verantwortlich. Duvenbeck Gibernimmt die Schalter-
module bei KOSTAL in Liidenscheid und transportiert diese zum Systemlieferant Schnellecke in
Wolfsburg. Bei Schnellecke findet der Einbau der Schaltermodule in die Mittelkonsole statt, wel-
che nach Fertigstellung in Sequenz direkt an der Produktionslinie im Werk in Wolfsburg bereit-
gestellt wird.

Volkswagen ist Konsortialfiihrer des Forschungsprojekts Visual Logistics Management (VILOMA)
und kann auf eine Vielzahl von erfolgreich durchgefiihrten und laufenden Forschungsprojekten
zuriickblicken wie beispielsweise ,integrierte Terminierung und Transportplanung durch kolla-
boratives Risikomanagement” (InKoRisk), ,Integrierte Terminierung und Transportplanung un-
terstiutzt durch kollaboratives Risikomanagement in der Automobilindustrie” (InTerTrans) oder
auch ,Energieeffizienz in Logistik und Produktion” (E2LOG). Das Unternehmen ist einer der welt-
weit flihrenden Automobilhersteller und der groRte Automobilproduzent Europas. Im Fokus der
Projektarbeit steht bei Volkswagen der Standort in Wolfsburg.

Im Projekt VILOMA ist die Fraunhofer-Gesellschaft als Forschungspartner beteiligt. Die Fraun-
hofer-Gesellschaft besteht seit 1949 und hat mehr als 80 Forschungseinrichtungen. VILOMA
wird durch das Fraunhofer Institut fir Materialfluss und Logistik (IML) aus Dortmund sowie das
Institut fur Techno- und Wirtschaftsmathematik (ITWM) aus Kaiserslautern begleitet. Die wis-
senschaftlichen Partner der Fraunhofer-Gesellschaft leisten die methodische Entwicklungsar-
beit gemeinsam mit dem unterbeauftragten Institut flir Maschinelle Anlagentechnik und Be-
triebsfestigkeit (IMAB) der TU Clausthal.

Der Technologiepartner prismat und die im Unterauftrag eingebundene LogProlT biindeln die
Entwicklungsleistungen zur Schaffung grundlegender Technologien und zur Implementierung ei-
nes Pilot-Systems und werden hierbei durch die Fraunhofer-Gesellschaft unterstiitzt.

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Im Vorhaben wurde die Bearbeitung des Projekts VILOMA anhand von insgesamt sechs Arbeits-
paketen und einem begleitenden Projektmanagement durchgefiihrt. Anhand der Abbildung 1
werden die Planung und der Zusammenhang der einzelnen Arbeitspakete verdeutlicht. Das AP
Projektmanagement und -controlling hat das Projekt VILOMA von Beginn an kontinuierlich bis
Projektende begleitet. Im betreffenden Arbeitspaket fand u. a. das grundlegende Projektma-
nagement statt und der Informationsaustausch per Telefonkonferenzen oder auch der Aus-
tausch von Dokumenten tiber den ,,eRoom®, welcher von Volkswagen bereitgestellt wurde. Wei-
terhin wurden in AP 1 die Anforderungen der Partner erhoben und ein gemeinsames Verstand-
nis der Aufgabenstellung geschaffen. Dieses wurde insbesondere durch die detaillierten und in-
tensiven Prozessanalysen und anhand gemeinsamer Workshops erreicht. In AP 2 wurden die
Methoden anhand der Anforderungen aus AP 1 entwickelt. Teil dieses Arbeitspakets waren un-
ter anderem die Entwicklung des Datenmodells, Simulation und Prognose und die Erarbeitung
geeigneter Visualisierungen zur Entscheidungsunterstiitzung. In AP 3 erfolgte die Technologie-
entwicklung und -integration, insbesondere die Erarbeitung des Informationsmodells. In AP 4
entwickelte das Konsortium den Softwareprototypen, welcher sowohl fachlich als auch tech-
nisch validiert wurde. Das AP 5 fiihrte die Evaluation durch. Des Weiteren wurden die Potentiale
und die Ubertragbarkeit auf andere Branchen und Anwendungsfille evaluiert. AP 6 diente zur
Wissensverbreitung. Es wurde eine Projektwebseite eingerichtet und diverse Artikel mit Ergeb-
nissen wurden wahrend des Projekts und auch nach Projektende veroffentlicht.
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Abbildung 1: Projektorganisation
1.4 Wissenschaftlicher und technischer Stand zu Beginn des Projekts (aus VHB)
Technischer Stand zu Beginn des Projekts:

Zu Beginn des Forschungsprojekts VILOMA stand den Logistikentscheidern im Bereich des
Supply Chain Managements eine breite Anzahl von gangigen Systemen zur Verfligung, womit
die Prozesse im eigenen Unternehmen gesteuert werden. Bei diesen Systemen handelt es sich
z.B.um:

e Enterprise Resource Planning-Systeme (ERP)
e Warehouse Management-Systeme (WMS)

e Transport Management-Systeme (TMS)

e Supply Chain Management-Systeme (SCM)

Bei diesen Systemen sind an diversen Stellen Uberschneidungen vorhanden, allerdings handelt
es sich um vollkommen eigenstdandige Systeme, welche nicht im Sinne eines Event Manage-
ments vollstandig interagieren.

Im Rahmen des Supply Chain Managements werden im Bereich der kurzfristigen Planung und
operativen Steuerung Supply Chain Event Management Systeme genutzt (vgl. [AIKO8], S. 481).
Supply Chain Event Management Systeme (SCEM) sollen Transparenz in der logistischen Wert-
schopfungskette gewahrleisten und mittels Echtzeiterfassung von Ereignissen (Events), ein friih-
zeitiges Erkennen kritischer Systemzustande erméglichen. Uber eine integrierte Eskalations- und
Benachrichtigungsfunktion werden unerwartete Ereignisse oder auch die Nichteinhaltung von
Leistungskennzahlen und Servicelevels einem verantwortlichen Personenkreis gemeldet. Dies
erfolgt zumeist via Emailweiterleitung, um ein zeitnahes Handeln zu gewahrleisten. Die Mehr-
zahl, der am Markt existierenden Systeme verfiigen Giber eine Benachrichtigungsfunktion, sowie
eine Entscheidungsunterstiitzungsfunktion, die geeignete HandlungsmalRnahmen empfiehilt.
Der Einsatz von SCEM Systemen in Supply Chains bietet Vorteile hinsichtlich Zeit, Qualitat und
Kosten. Ein Vorteil liegt in der verkiirzten Reaktionszeit, die eine friihzeitige Benachrichtigung
von kritischen Ereignissen ermdoglicht. Die Untersuchung und Bewertung unterschiedlicher
Handlungsalternativen resultiert in einer verbesserten Reagibilitdt auf Stérereignisse. Darliber
hinaus lassen sich unter Verwendung der Systeme, Potentiale zur Kosteneinsparung erschlief3en.
Durch eine schnelle Problemlésung kann eine Arbeitsentlastung der Prozessverantwortlichen
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erfolgen und somit eine Senkung der Kosten der Supply Chain erwirkt werden (vgl. [WILD10],
[HTHO8], [HSBO6]).

SCEM-Systeme bieten nur vereinzelt ,Visibility und Collaboration” Plattformen, worauf die Be-
teiligten der Supply Chain untereinander relevante Informationen auf einer Plattform austau-
schen, sodass Statusupdates automatisch erzeugt werden. Die benétigte Verknlpfung bzw. Ver-
schmelzung von Kanten und Knoten eines Logistiknetzwerkes zur Effizienzsteigerung des Ge-
samtsystems ist softwaretechnisch noch nicht beriicksichtigt (vgl. [OFA01], S. 43).

Im Projekt VILOMA liegt einer der Schwerpunkte darauf, Kennzahlen systematisiert zu visuali-
sieren. Die Visualisierung von Logistikkennzahlen soll so intuitiv sein, dass der Mensch als Ent-
scheidungstrager verstarkt in die Untersuchung und Bewertung von Alternativen einbezogen
wird. Vor Projektbeginn waren diverse Systeme vorhanden, welche u. a. Kennzahlen zielgrup-
penspezifisch visualisieren. Die Anwendung dieser Systeme erfolgt zumeist in einem Unterneh-
men bzw. in Unternehmen mit verteilten Standorten, sodass Kennzahlen zur Darstellung unter-
nehmensiibergreifender Zusammenarbeit tGiber verschiedene Stufen der Supply Chain hier nicht
adressiert sind und damit keine Visualisierung ganzheitlicher Kennzahlen moglich ist.

Neben der Integration von Kanten und Knoten sowie deren wechselseitiger Beeinflussung fir
ein vorausschauendes Logistikmanagement strebt das Projekt VILOMA neue Formen der Visua-
lisierung von Logistikkennzahlen an, die eine intuitive Interpretation unterstiitzen und ein
schnelles interaktives Drill Through?! zur Gewinnung von Einsicht in die zugrunde liegenden Pro-
zesse ermoglichen. Ein interaktives Drill Through von Supply Chain Prozessen ist sowohl bei L6-
sungsanbietern von Software als auch in der Literatur nicht behandelt bzw. bericksichtigt.

Stand der Wissenschaft auf dem Vorhabengebiet und Abgrenzung des Vorhabens gegeniiber
anderen Arbeiten

Bewertungsmethoden

Essentiell fir die angestrebte Entscheidungsunterstiitzung des visuellen Logistikmanagements
sind die Bewertung des aktuellen Zustands des logistischen Systems und die Vorausschau der
zuklnftigen Entwicklung. Hier kann vor allem auf Ansdtze aus dem Bereich aus der Entschei-
dungstheorie sowie des Operations Research aufgebaut werden (vgl. [FK0O8]). Dieser Themen-
bereich liefert die notwendigen mathematischen sowie stochastischen Grundlagen fiir eine mo-
dellgestitzte Entscheidungsunterstitzung, wird in der Logistik bislang jedoch fast ausschlieRlich
auf Standardprobleme angewendet, wie das Warehouse Location Problem (vgl. [FIS09], [FKO8]).

Allgemein lassen sich die in der folgenden Abbildung dargestellten vier Methodenklassen fiir die
Bewertung des Systemzustands unterscheiden (vgl. [RHW11]; [SEI09], S. 97 ff.). Auf der einen

! Der Drill-Through in die logistischen Prozesse kann in Analogie zum ,,Drill-down” von Business-Intelligence Software
aufgefasst werden. Business-Intelligence Softwaresysteme sind analytische Informationssysteme, die Online Analyti-
cal Processing (OLAP) und Drilldown Methoden verwenden. Als Drilldown bezeichnet man im Allgemeinen die Navi-
gation auf hierarchischen Daten. Drilldown erméglicht ein ,Hineinzoomen®, bei dem die vorhandenen Daten in un-
terschiedlicher Detailtiefe betrachtet werden konnen. Im Kontext von VILOMA bedeutet ein ,Drill-through” der in-
teraktive Einblick in Daten von hierarchischen logistischen Prozessen [TOTO0O].
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Seite stehen die analytischen Methoden. Hierzu zahlen die klassische Materialflussrechnung so-
wie die mathematische Optimierung, bei der viele Methoden des Operations Research Verwen-
dung finden (vgl. [HHO7], S. 356 f.; [KLIO9], S. 62). Demgegeniiber stehen mit der ereignisorien-
tierten Simulation und System Dynamics simulationsbasierte Methoden (vgl. [VDIOO], [SBFO08],
S. 112).

Die Methoden der Materialflussrechnung werden insbesondere in der Planung von Prozessen
eingesetzt. Mit Hilfe statistischer Annahmen lassen sich bspw. mittlere Durchsatzraten und
Durchlaufzeiten in logistischen Systemen bestimmen. Wichtige und weit verbreitete analytische
Methoden sind z. B. die klassische Durchsatzberechnung, die Grenzleistungsberechnung und die
Bedienungstheorie (vgl. [HHO7], S. 357). Im Kontext von VILOMA kann die Materialflussrechnung
beispielsweise zur Analyse von Handlungsalternativen hinsichtlich Logistikkosten und Lo-
gistikleistung im Rahmen der vorausschauenden Bewertung von Handlungsalternativen einge-
setzt werden.

In der mathematischen Optimierung werden Entscheidungs- und Optimierungsmodelle verwen-
det, um in Hinblick auf die unternehmensindividuelle Zielfunktion die optimale Handlungsalter-
native auszuwahlen (vgl. [RHW11], S. 148). Zur Losungsfindung werden insbesondere Methoden
des Operations Research, wie bspw. die lineare Optimierung, eingesetzt (vgl. [KLIO9], S. 62). Im
Kontext von VILOMA kénnen mathematische Optimierungen beispielsweise zur automatischen
Generierung von Handlungsalternativen eingesetzt werden.

Der Einsatz von Methoden der Simulation ist besonders ,bei der Betrachtung von Steuerungs-
problemen, der Integration von Betriebsdaten in ein Modell und bei komplexen, analytisch nicht
berechenbaren Modellen” sinnvoll (vgl. [VDIOO], [HHO7], S. 357). Dabei lassen sich die ereignis-
orientierte Simulation und die flussorientierte Simulation (System Dynamics) unterscheiden.
System Dynamics, ist ein Konzept zur Simulation flussorientierter Systeme (vgl. [SBF08], S. 121).
Bei diesem ,wird der Fortgang des Systems durch einen Gradienten beschrieben, welcher in der
Regel durch die aktuellen Werte der Zustandsvariablen selbst beeinflusst wird“ (vgl. [SBF08], S.
113). Charakteristisch fiir System Dynamics ist die kontinuierliche Beschreibung der Wirkbezie-
hungen durch Differentialgleichungen (vgl. [RHW11], S. 150; [SBF08], S. 121).

Die diskrete, ereignisorientierte Simulation ist insbesondere in der Analyse logistischer Systeme
von hoher Relevanz (vgl. [RHW11]). Dies erschlieRt sich leicht vor dem Hintergrund der in der
Logistik meistens im Fokus stehenden Analyse einzelner (diskreter) Objekte und deren Verhalten
(vgl. [SBF08], S. 113). Das betrachtete System wird im Rahmen der ereignisorientierten Simula-
tion durch Ereignisse, Prozesse und Aktivitdten abgebildet (vgl. [KWO07], S. 79). Flr das Vorhaben
VILOMA ist die Methode der ereignisdiskreten Simulation zur Berechnung der Vorausschau der
zuklnftigen Entwicklung des logistischen Systems relevant. Hierdurch sollen die Auswirkungen
von Stérungen und MaBnahmen auf das System ganzheitlich ermittelt werden und die Ergeb-
nisse in der integrierten Datenbasis zur Entscheidungsunterstiitzung verfiigbar gemacht wer-
den.

Assistenzsysteme

Angesichts der erforderlichen Flexibilitdt unternehmerischer Entscheidungen steht immer hau-
figer im Fokus, die logistische Auftragsdurchlaufsteuerung und Disposition in der gesamten
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Wertschopfungskette von der Materialbeschaffung, iber die Produktionsplanung und -steue-
rung bis zur Lagerhaltung/Distribution ganzheitlich, d.h. sowohl auf der Netzwerk-, als auch der
intralogistischen Ebene zu betrachten. In diesem Sinne ist die Zielsetzung des Vorhabens VI-
LOMA zu verstehen, Informatik und Logistik synergetisch zusammenzufiihren und so neuen For-
men des visuellen Logistikmanagements fiir morgen zu entwickeln.

Assistenzsysteme sind das designierte Werkzeug, um den Anforderungen des Logistikmanage-
ments von morgen gerecht zu werden (vgl. [HT11a], [HT11b]). Sie liefern die operative Entschei-
dungsunterstitzung fur Akteure in komplexen Liefernetzwerken. Statusinformationen des Netz-
werkes, die moglichst vollstiandig und zeitnah erfasst und bereitgestellt werden, werden ver-
dichtet und interpretiert. Entscheidungsalternativen kénnen in Szenarien schnell in Bezug auf
relevante Kennzahlen bewertet werden. Die Unterstiitzung kann sich dabei auf kurz-, mittel- als
auch langfristige Fragestellungen beziehen.

Assistenzsysteme erméglichen die Koordination verschiedener Entscheidungstrager und unter-
stlitzen darlber hinaus auch bei der Umsetzung der Entscheidungen. Erst die permanente Ver-
fligbarkeit von Statusinformationen lber das logistische Netzwerk ermoglicht es, Umsetzungs-
probleme schnell zu lokalisieren und korrigierend einzugreifen.

In [KTWO08] definieren Kuhn et al. Assistenzsysteme fiir die Logistik auf drei Ebenen. Die erste
Ebene ist die Systemebene, welche sich auf ein abgeschlossenes System im Unternehmen (Fer-
tigungsabschnitt, Lagerplanung etc.) bezieht. Flr die Standortebene fliihren Assistenzsysteme
eine systemibergreifende Planungsunterstiitzung durch, indem Entscheidungsprozesse (iber
Systemgrenzen hinweg unterstitzt werden und eine libergreifende Instanz geschaffen wird. Die
dritte Ebene bezieht sich auf Wertschopfungsnetzwerke, welche ein System aus mehreren Un-
ternehmen und Dienstleistern bilden kénnen.

Die dargestellte Definition zeigt zum einen die hohe Einsatzbandbreite von Assistenzsystemen,
als auch die erforderliche interpretierende Leistung der Systeme zur Unterstiitzung bei der Ent-
scheidungsfindung. Das Vorhaben VILOMA hat hier auf die bestehenden Kenntnisse zu Assis-
tenzsystemen aufgesetzt. Weiterhin sollte innerhalb eines Systems ein interaktiver Drill Through
bis auf die zugrunde liegenden Prozesse ermdoglicht werden.

Supply Chain Event Management

Das Thema Supply Chain Event Management (SCEM) und verwandte Themen, wie das Stérungs-
management, werden seit einigen Jahren vermehrt diskutiert. Das SCEM baut aus wissenschaft-
licher Sicht auf den Konzepten des Management by Exception und des Event-based Planning auf
und geht Gber herkdmmliche Tracking & Tracing Systeme weit hinaus [BFV08]. Welche Auswir-
kungen Storungen innerhalb der Supply Chain auf die Intralogistik haben und wie man diese
nutzt, um schnell und effizient darauf reagieren zu kdnnen, ist nicht betrachtet worden (vgl.
[BKO4], [WIL10], [STO04], [RHS09], [OTT03], [NIS02], [KARO3], [IEC08], [HUNO5], [BSK02]).

Kennzahlen und Datenintegration

Im Rahmen des Forschungsprojektes soll ein gezieltes Drill Through der Daten erméglicht wer-
den. Fir die Intralogistik und das Supply Chain Management werden Kennzahlen in der Literatur
auch weitlaufig beschrieben ([GH10], [VDI04]). Aufbauend darauf werden in der Praxis sehr viele
Daten gesammelt, die auf keiner Hierarchieebene verwertet werden. So werden aktuell eine
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Vielzahl an Daten bzw. Events (iber die Supply Chain bereits erfasst, ihre Auswirkungen auf kom-
plexe Logistiknetze ist in der Literatur noch nicht behandelt worden, noch existieren Ansatze,
die ihre Auswirkungen auf die Systeme Uberpriifen.

Logistik & IT

Das effiziente Logistikmanagement bedarf eines prozessorientierten Logistikverstandnisses wie
es beispielsweise das Supply Chain Management propagiert (vgl. [BEC08]). In der Industrie ist
diese Sicht insbesondere in Unternehmen der Logistikbranche anzutreffen. Die oftmals funktio-
nale Organisation produzierender Unternehmen als , Logistikkunden” wirkt dem jedoch entge-
gen. Die Potentiale der prozessorientierten Sicht wurden u. a. im BMWi-geforderten Projekt In-
TerTrans (Integrierte Terminierung und Transportplanung) aufgezeigt. Integrierte Produktions-
und Logistikplanung steigern hier die logistische Effizienz durch Etablierung von nachhaltigen
Konzepten in der Transportplanung und Auftragsterminierung. (vgl. [INT11]). Neue Moglichkei-
ten des prozessorientierten Logistikmanagements liefert die sich schnell entwickelnde Informa-
tionstechnologie. Hier sind insbesondere neue Formen der Datenakquisition auf Basis von Au-
toidentifikationstechnologien fiir zukiinftige Logistiknetzwerke relevant (vgl. [RAN11]; [ADI11]).
Die Wissenschaft ist nicht zuletzt durch Projekte des EffizienzClusters LogistikRuhr (z. B. Supply
Chain Execution - Serviceorientierte Logistikplattform) oder das BMWi-geférderte Forschungs-
projekt RFID-based Automotive Network (RAN) bestrebt, das Gefadlle zwischen Logistik und
neuen Moglichkeiten der IT zu schlieRen. Die entstehenden Ansatze sind aber haufig auf das
Management der Knoten (Intralogistik) oder der Kanten (Supply Chain Management) be-
schrankt, so dass eine durchgangige Zusammenfiihrung der beiden Welten mit den existieren-
den Systemen und Ansatzen noch nicht moéglich war. Die stetig steigenden Anforderungen an
die Effizienz der Wertschopfungskette hinsichtlich Flexibilitat und Robustheit, erfordern eine in-
tegrierte Betrachtungsweise des Logistikmanagements Gber alle Stufen des Liefernetzwerkes.
Fir den Spezialfall der Katastrophenlogistik entwickelte das BMBF-geforderte Forschungsvorha-
ben ,Service-orientierte Architekturen zur Unterstiitzung von Netzwerken im Rahmen 6ffentli-
cher Sicherheit” (SOKNOS) Losungsansatze zur Verklrzung der Reaktionszeit im Katastrophen-
fall. Der Schliissel zu dieser Verkiirzung ist die Konsolidierung verfligbarer Informationen. Um
dieses Ziel zu erreichen, setzte das Vorhaben auf die Anwendung service-orientierter Architek-
turen. Hierdurch konnten Dienste entwickelt werden, die (iber das Internet die Erhebung und
Konsolidierung von Daten aus unterschiedlichen Quellen erméglichen. Dienste zur Datenkonso-
lidierung sind insbesondere fiir den Einsatz in Katastrophen-Leitstanden relevant, da hier als
Entscheidungsgrundlage Daten aus unterschiedlichen Quellen in einen konsistenten Zusammen-
hang gebracht werden missen. Die Datensammlung erfolgt auf Basis eines definierten Daten-
austauschformats, was die spatere Konsolidierung der Daten auf diesem Format ermaoglicht (vgl.
[B2M12]).

Im Folgenden werden Forschungsvorhaben aufgefiihrt, auf deren Arbeiten das Projekt VILOMA
aufbaut. Die Arbeiten sind Bestandteil der Vorarbeiten der Partner des VILOMA Konsortiums,
weshalb an dieser Stelle auf eine ausfiihrliche Beschreibung verzichtet wird, sondern nur eine
Einschatzung der wesentlichen Kriterien des VILOMA Forschungsvorhabens vorgenommen wird.
Tabelle 1 gibt einen Gesamtliiberblick der betrachteten Forschungsprojekte und verweist auf die
Schnittpunkte mit dem vorliegenden Projekt VILOMA:
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Tabelle 1: Aktuelle Projekte, die einige Arbeitsgebiete von VILOMA fokussieren
. . . Integration
Proiekt Standardisierung von | Zusammenfihrung Intuitive v h d
rojextname Kennzahlen Intralogistik und SCM Visualisierung orausschau un
Prognose
ADiWa - Allianz digitaler Warenfluss + + +
E’Log - Energieeffizienz in Logistik und
++ +

Produktion
EffizienzCluster Logistik Ruhr +H+ ++ ++
InKoRisk - Integrierte Terminierung und
Transportplanung unterstitzt durch . "
kollaboratives Risikomanagement in der
Automobilindustrie
InTerTrans - Integrierte Terminierung

+ + +
und Transportplanung
LogoTakt - Technologien und Prozesse
fur robuste und getaktete + +
Logistiknetzwerke
RAN - RFID-based Automotive Network +H+ + -
Wetter und Verkehr + +(*)
VILOMA - Visual Logistics Management ++ ++ ++ +

(Legende: +++ sehr starker Fokus, ++ starker Fokus; + Bearbeitung als Randthema; - keine Beriihrung) (*) beschrankt — nur auf die

Wetterentwicklung méglich

In Tabelle 1 wird deutlich, dass ein Groliteil der betrachteten Vorhaben Standardisierung von
Kennzahlen vornimmt. Ein gemeinsamer Fokus liegt auch auf der Zusammenfiihrung von Intra-

logistik und der gesamten Wertschépfungskette, wahrend die interaktive Visualisierung nur in
den Projekten SCE und Visolo behandelt wird. Auch gibt es wenige Ansatze zur Verkniipfung
der Visualisierung und Prognose, die einen wesentlichen Bestandteil der Arbeit in VILOMA bil-

det.

In Bezug auf die vom BMWi geférderten Projekte InKoRisk und InTerTrans grenzt sich VILOMA
wie in der unten dargestellten Grafik (Abbildung 3) ab.
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Strategische Ebene InKoRISK

Taktische Ebene InTerTrans —>

Projekt InTerTrans. Steigerung der
Transporteffizienzin der Automobil-
industrie durch Erstellung von Konzepten
Operative Ebene zur gleichzeitigen Optimierung der
Produktion und der Transportplanung

Optimierte Planung

Beschaffung Produktion Distribution

\/E

. Projekt VILOMA verbesserte Abstimmung und
Risiken

Transparenz hinsichtlich Kundenabrufen fiihrt

Projekt InKoRISK: Verbesserte Planbarkeit und zur gezielten Darsteillung”von Ke?nnzahien und

Flexibilitat von Transporten zur Reaktion auf gestattet kollaborative LSsungsfindung und

Kundenindividualisierungen verbesserte Planung v
MaBnahmenplane } ;{ Erkennen & Bewerten I

Abbildung 2: Abgrenzung des Projekts VILOMA zu InKoRisk und InTerTrans

Wie zuvor erwdhnt, untersucht das Projekt InTerTrans Konzepte, welche die Transporteffizienz
in der Automobilindustrie steigern und fokussiert daher die simultane Optimierung von Produk-
tion und Transportplanung. Eine grofRe Rolle spielen dabei die Standardisierung von Kennzahlen
sowie die Vorausschau unter dem Aspekt der Optimierung. Das Projekt integriert die komplette
Supply Chain und ist auf der taktischen Ebene anzusiedeln (vgl. [INT11]). Das auf InTerTrans ba-
sierende Projekt InKoRisk hingegen integriert das Risikomanagement in der Transportkette und
betrachtet verkehrliche MaRnahmen bei der Reaktion auf Kundenindividualisierungen. Es um-
fasst dabei die gesamte Lieferkette (iber alle Ebenen hinweg (strategische, taktische sowie die
operative) (vgl. [INK12]).

Das Projekt InTerTrans strebt somit eine optimierte Planung an, wahrend InKoRisk MaRnahmen-
plane erstellt. Im vorliegenden Projekt VILOMA wurden die optimierte Planung und die Mal-
nahmenpldane zusammengefiihrt und es ging nun vorwiegend um eine gezielte Darstellung von
Kennzahlen (,Erkennen”) sowie die kollaborative Losungsfindung (,,Bewerten”). Dabei betrifft
VILOMA die taktische und die operative Ebene.

Zusammenfassend fokussiert VILOMA in Ergdnzung zu den laufenden Forschungsaktivitaten vor
allem folgende neuartige Aspekte:

e Die ganzheitliche Betrachtung von Wertschépfungsnetzwerken (Intralogistik und Supply
Chain) unter Berlcksichtigung echtzeitnaher Ist-Daten (Ereignisse) und vorausschauender
Planung mittels Prognose und Simulation.

e Neue Formen der intuitiven Visualisierung von logistischen Kennzahlen (Verarbeitung und
Verdichtung der Informationsflut in Analogie zu Wetterkarten, Satellitenbildern und Stau-
karten fur die Logistik) und ein intuitives Drill Through fur ein effizientes Logistik-Manage-
ment.

e Ubergreifendes Monitoring fiir Intralogistik und Supply Chain zur transparenten und aktu-
ellen Informationsbereitstellung auf GroBbildschirmen und mobilen Endgeraten.
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1.5 Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft hat sich das Forschen fiir die Praxis zur zentralen Aufgabe gemacht.
Die Forschungsorganisation betreibt seit 1949 anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen
der Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft.

Mit 67 Institute und selbststandige Forschungseinrichtungen und knapp 24.000 Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter wird mit einem jahrlichen Volumen von mehr als 2 Milliarden Euro ge-
forscht (2014). Ein Volumen von bis zu 30 Prozent Grundfinanzierung wird tGiber Bund und Lander
geférdert um Probleml6ésungen zu finden, die erst in finf oder zehn Jahren fiir Wirtschaft und
Gesellschaft aktuell sind. Mit Auftragen unterstitzen Vertragspartner und Auftraggeber der In-
dustrie und finanzieren so lber 70 Prozent des Leistungsbereiches der Gesellschaft.

Seit iber 50 Jahren wird im Hause der Fraunhofer-Gesellschaft angewandte Forschung mit ei-
nem Fokus auf zukunftsrelevante Schliisseltechnologien betrieben. Zusammen mit internatio-
nalen Niederlassungen wird der Innovationsprozess Deutschland und Europas durch die Gesell-
schaft vorangetrieben.

Das vorliegende Projekt wird durch das Institut fir Materialfluss und Logistik (IML) in Dortmund
sowie das Institut fir Techno- und Wirtschaftsmathematik (ITWM) in Kaiserslautern gemeinsam
begleitet. Die Erfahrungswerte der beiden Institute werden im Weiteren genauer erladutert.

1.5.1 Fraunhofer IML

Das Fraunhofer IML arbeitet mit 270 Wissenschaftler/-innen und 250 studentischen Mitarbei-
ter/-innen auf allen Gebieten des Materialflusses und der Logistik und bietet seinen Auftragge-
bern malRgeschneiderte, branchen- und unternehmensspezifisch optimierte Lésungen und Pi-
lotsysteme. Durch die Begleitung der Kunden von der Planung bis zur Realisierung im Bereich
der innovativen Forschungs-, Entwicklungs-, Engineering-, Planungs- und Beratungsdienstleis-
tungen hat das IML seit 1981 Projekterfahrung und umfangreiche Kenntnisse in der Prozessana-
lyse und der modellbasierten Untersuchung logistischer Systeme gesammelt.

Um die formulierte Aufgabenstellung effizient bearbeiten zu kdnnen, bietet das Fraunhofer IML
ausgezeichnete Kenntnisse in der Prozessanalyse und modellbasierten Untersuchung logisti-
scher Supply Chain Netzwerke, aber auch in der Entwicklung von Softwareprototypen z. B. zur
Simulation logistischer Netzwerke oder zur Optimierung von Distributions- und Dispositions-
problemen. Im Bereich Simulation hat das IML das Werkzeug OTD-NET fiir komplexe Liefernetz-
werke entwickelt, welches sich bereits in zahlreichen Forschungs- und Industrieprojekten be-
wiesen hat. In der Intralogistik ist das IML in der Planung und Realisierung von Materialflusssys-
temen, im Lean Warehousing sowie in der Beratung von Warehouse Management Systemen
tatig.

1.5.2 Fraunhofer ITWM

Das Fraunhofer-Institut fiir Techno- und Wirtschaftsmathematik (ITWM) wurde 1995 gegriindet
und hat bei 220 Mitarbeitern einen jahrlichen Betriebshaushalt von 17,8 Mio. €. Das Fraunhofer
ITWM gehort zu den weltweit fihrenden Forschungseinrichtungen fiir Industriemathematik. Ein
Schwerpunkt der Forschung ist die mathematische Modellierung, Simulation, Optimierung und
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Visualisierung physikalischer, technischer und logistischer Prozesse. Die Kernkompetenzen bil-
den klassische Disziplinen der angewandten Mathematik, wie Optimierung und Simulation, und
umfassen unter anderem auch Methoden fir Visualisierung und interaktive Entscheidungsun-
terstitzung. Das ITWM hat im Supply Chain Management langjahrige Erfahrungen in der strate-
gischen Standortplanung sowie auf dem Gebiet der Netzwerkmodellierung und Netzwerkopti-
mierung. Die Produkte des ITWM reichen von Software-Know-how lber Beratungs- und Sup-
portangebote bis hin zu Systemlosungen.
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2 Verwendung der Zuwendung und Ergebnisse
2.1 AP 1: Anforderungserhebung
2.1.1 AP 1.1: Prozessanalyse

Zielsetzung

Das primare Ziel des AP 1.1 lag darin, ein gemeinsames Verstdndnis Giber den aktuellen Pro-
zessablaufe der Material- und Informationsflisse als Ganzes zu schaffen sowie die Herausforde-
rungen der jeweiligen Partner zu diskutieren.

Methodik

Durch die Fraunhofer Institute wurde in AP 1.1 die Prozessaufnahme organisiert und durchge-
fuhrt, sowie die Ergebnisse dokumentiert. Die Prozessaufnahme erfolgte im ersten Schritt Vor-
Ort bei den an den Use Case Szenarien beteiligten Unternehmen. Die nachfolgende Darstellung
veranschaulicht die Zeitleiste der Prozessaufnahmen in den Use Cases.
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Abbildung 3: Zeitliche Einordnung der Arbeiten in AP 1

Im Rahmen der Aufnahme konnte mittels Prozessbegehungen und anschlieBenden Expertenin-
terviews ein detaillierter Uberblick iiber die Abldufe des Material- und Informationsfluss in den
Unternehmen gewonnen werden. Um die Erkenntnisse flr die nachfolgende Dokumentations-
phase festzuhalten, bietet sich die Brown Paper Methode an, um gemeinsam mit den Experten
Vor-Ort wesentliche Prozesse unmittelbar zu dokumentieren. ErfahrungsgemaR vereinfacht
diese Art der Dokumentation das gemeinsame Verstandnis iber die Ablaufe und den erforder-
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lichen Detailgrad der Darstellungen. In der zweiten Phase der Aufnahme erfolgte die Dokumen-
tation der Prozesse durch die Fraunhofer Institute mittels der Business Process Modeling Nota-
tion (BPMN) — einer etablierten grafischen Modellierungsmethode. In einem abschlieBenden
Review Prozess wurden die Ablaufe durch die Unternehmensexperten fachlich geprift und an-
schlieRend durch die Fraunhofer Institute iberarbeitet.

Ergebnisse

Use Case Behaltermanagement

Am Use Case Behaltermanagement sind die Partner Bosch — Rudolph — Volkswagen Werk Wolfs-
burg beteiligt. Im Zentrum der Untersuchung steht der Versand des iBooster vom Lieferanten
Bosch liber den Logistikdienstleister Rudolph an das Werk Wolfsburg von Volkswagen. Der Ver-
sand erfolgt in Spezialbehaltern. Um einen sachgemaRen Transport der Ware zu ermoglichen,
bestellt der Lieferant Bosch bei Volkswagen die erforderliche Menge Behalter als Leergut. Volks-
wagen stellt die Behalter als Leergut zur Verfligung, der Transport der Leerbehalter erfolgt durch
Rudolph. Nach Transport wird das Leergut von Rudolph an einen externen Dienstleister? iiber-
geben, der fur Bosch die Aufbereitung der Leerbehalter und nach Abrufeingang die Bereitstel-
lung an die Produktion des Lieferanten Bosch tibernimmt. Der Lieferant Bosch fiillt die Leergut-
behalter mit Material und schickt diese anschlieSend liber den Logistikdienstleister Rudolph als
Vollgutbehalter an den Empfanger Volkswagen. Zwischen den einzelnen Akteuren des Use Case
Szenarios erfolgt ein bilateraler Austausch von relevanten Informationen. Im Folgenden werden
die Interaktionen der Akteure detaillierter vorgestellt.

Auf Basis der Kenntnis der Prozessabldufe und Informationsweitergaben wurden gemeinsam
mit den Anwendungsfallpartnern die folgenden Herausforderungen und Zielstellungen fir das
Behaltermanagement identifiziert:

e Haufige Intransparenz bei Teilauftragen

e Nichtverfiigbarkeit von Behaltern fihrt zu zusatzlichen Umpackprozessen

e Keine Transparenz Uber Einhaltung der Anlieferzeitfenster durch Logistikdienstleister

e Unzureichende Nutzung der Daten hinsichtlich der Sendungsverfolgung

¢ Mangelhafte Kenntnis tber aktuelle Standorte der (Vollgut-)Behélter (auch innerhalb der
Produktionswerke)

e Haufiger Einsatz von Expertenwissen und manueller Absprache im Rahmen der Leergutdis-
position

e Interner Gebrauch verursacht fehlerhaftes Labeling und falsche Bestande

e Produktionsnivellierung auf Tagesebene notwendig

e Unzureichende Berlicksichtigung der Leergutbestande in vorhandenen Systemen

e Unvollstindige Ubermittlung von Informationen iiber bestellte bzw. versendete Packmittel
(z. B. kein Versand der VDA4921 bei Direktfahrten; Keine Informationsbereitstellung bei der
Mitnahme von Leergutbehéltern)

e Ungenauigkeit Gber den Zeitpunkt der Verfligbarkeit der Packmittel

2 Der Dienstleister steht nicht im Fokus der Betrachtungen.
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e Ungenaue Buchung von Packmittelsets auf eine Zielwerkstatt

e Kein Abgleich zwischen avisierter und erfasster Ladung von Leergutbehaltern

e Kurzfristige Anderungen in der Planung beim Zulieferer beeinflussen die vorherige Avisie-
rung

e Inneffiziente Transportraumnutzung durch die Verwendung von Ausweichverpackung (z. B.
Kartonage) und unzureichende Beladung der Paletten

Use Case Engpassmanagement

Am Use Case Engpassmanagement sind die Partner KOSTAL — Duvenbeck — Schnellecke — Volks-
wagen Werk Wolfsburg beteiligt. Im Fokus steht die Teileversorgung des Volkswagen Werks
Wolfsburg von Mittelkonsolen fiir den Golf A7 im Fokus. Die Mittelkonsole wird mit jeweils einen
Schaltermodul links und einem Schaltermodul rechts ausgestattet. In VILOMA wurden nicht alle
Varianten der Mittelkonsole mit Blick auf die Schaltermodule berlicksichtigt, der betrachtete
Ausschnitt zur Bildung der Varianten Mittelkonsole umfasst zwolf verschiedene Schaltermodule,
wobei drei davon auf der rechten Seite verbaut werden und neun auf der Linken. Damit wurden
in VILOMA 27 verschiedenen Varianten an Mittelkonsolen betrachtet.

Volkwagen Werk Wolfsburg bestellt seine Ware per Lieferabruf beim 1st Tier Lieferanten
Schnellecke. Dieser berechnet die Sekundarbedarfe und leitet den umgerechneten Lieferabruf
an den 2nd Tier Lieferanten KOSTAL weiter. Der Transport der Ware erfolgt durch den Logistik-
dienstleister Duvenbeck von KOSTAL zu Schnellecke. Dem Lieferant Schnellecke obliegt nach Ab-
rufeingang des Empfangers Volkswagen die sequenzierte Montage und sequenzbasierte Anlie-
ferung des montierten Materials. Zwischen dem Logistikdienstleister Duvenbeck und Lieferan-
ten KOSTAL besteht ein reiner Materialfluss. Zwischen den weiteren Akteuren des Use Case Sze-
narios erfolgt ein bilateraler Austausch von relevanten Informationen. Im Folgenden werden die
Interaktionen der Akteure detaillierter vorgestellt.

Gemeinsam mit den Use Case Partnern konnten wahrend der Prozessaufnahme folgende Her-
ausforderungen und Zielstellungen erarbeitet werden:

e Informationsweitergabe erfolgt nicht automatisch oder systemgefiihrt, wodurch Informa-
tionsbriiche entstehen > Weiterverwendung von Datenstromen ist daher notwendig
(nicht nur von Informationen)

e Kein (automatisches) Generieren von Ereignissen oder Stérungen in Echtzeit wahrend der
Planung und Ausfiihrung von Transport/Umschlag/Lager-Prozessen = Transparenz Uber
Bestdnde entlang der Kette muss gegeben sein

e Status einzelner Sendungen oder der LKW ist bei Ankunft nicht bekannt, sodass kein kurz-
fristiges Handeln (z. B. Priorisieren) ermaoglicht wird

e frihzeitiger Mengenabgleich zwischen Bestellung und Lieferung (Soll-Ist-Vergleich) nicht
moglich = Verkirzte Reaktionszeit bei Storungseintritt

e Geringere Lagerbestdande und eine optimalen Lagerreichweite bei 100% Versorgungssicher-
heit sollte erreicht werden

e Erhohte Transparenz und Visualisierung der Logistikprozesse/Informationen ist erforderlich

e Bedarfe (Feinabruf (FAB)/Lieferabruf (LAB))
e Prozesszeiten und Lieferfrequenz entlang der Lieferkette

e LosgroRen/Fullstiickzahlen
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e Steigerung der Fahrzeugauslastung durch verbesserten und haufigeren Datenaustausch

e Vermeidung von Leer- und Sonderfahrten

e Kontinuierliche Priifung der Abrufmengen durch die Lieferanten und Mitteilung bei Ande-
rungen der Abrufmengen bzw. bei mangelnder Lieferfahigkeit (innerhalb von zwei Werkta-
gen)

e Erstellung und Umsetzung von wirksamen MalRnahmenpldnen bei Riickstandssituationen

Wahrend der Prozessbegehung konnten Use Case Ubergreifend gemeinsame Verbesserungsan-
satze identifiziert werden. Dazu gehort zum einen die Nutzung einheitlicher, standardisierter
Daten und zum anderen die verstandliche Kommunikation wesentlicher Informationen unter
allen Beteiligten. Dies bestatigt die im VILOMA-Antrag formulierten Ansatze zur Notwendigkeit
eines unternehmensiibergreifenden Datenaustauschs, einer intuitiven Aufbereitung der Daten
und der zielgruppenspezifischen Visualisierung.

2.1.2 AP 1.2: Anforderungsspezifikation

Zielsetzung

Aufbauend auf den identifizierten Herausforderungen wurden gemeinsam mit den Partnern die
Anforderungen an das VILOMA-System erhoben, der resultierende Datenaustausch diskutiert
und SOLL-Konzepte fiir die Informationsfliisse in den Use Case Szenarien beschrieben.

Methodik

Durch die Fraunhofer Institute wurde zur Spezifikation der Anforderungen an das VILOMA Sy-
sem ein zweitagiger Kreativworkshop organisiert und durchgefiihrt. Das Ziel war es erste Ideen
zur zukiinftigen Systemgestaltung zu diskutieren und im Besonderen die Anforderungen an das
VILOMA-System zu sammeln. Als thematische Schwerpunkte wurden durch die Fraunhofer In-
stitute folgende Themen identifiziert, die in moderierten Kleingruppen diskutiert wurden:

e Informationsaufbereitung und Erfassung

e Daten- und Netzwerkmodell

e Visualisierung

e Simulation, Prognose und Entscheidungsunterstiitzung.

Die Ergebnisse des Workshops wurden durch Fraunhofer dokumentiert und galten insbesondere
den nachfolgenden Arbeitspaketen als Ausgangsbasis fiir weitere Diskussionen. Insbesondere
die Ergebnisse aus dem Themenfeld Simulation/ Prognose/ Entscheidungsunterstiitzung wur-
den durch die Fraunhofer Institute strukturiert und weiter detailliert. Diese dienten im Folgen-
den als Basis der Diskussion der VILOMA-Systemfunktionen.

Neben dem Kreativworkshop und folgenden Aufbereitungen, wurden im Rahmen des APs durch
die Fraunhofer Institute Review-Workshops organisiert und durchgefiihrt, mit dem Zweck die
Datenbedarfe zu den Systemfunktionen zu spezifizieren.

Ergebnisse

Im Zuge des Kreativworkshops wurden seitens des Use Case Engpassmanagement/Liefersyn-
chronisation 52 Systemfunktionen spezifiziert, demgegeniiber standen 20 Funktionen im Use
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Case Behiltermanagement. Diese Funktionen wurden in die finf Gruppen Plandaten, Reporting,
Track & Trace, Monitoring sowie Entscheidungsunterstiitzung unterteilt. Die nachfolgende Ta-
belle gibt einen Uberblick tiber die Systemkategorien und die zugeordneten Funktionalitaten.

Tabelle 2: Uberblick Systemfunktionen des VILOMA Assistenzsystems

Assistenzsystem- Unterfunktion Beispiel

funktion

Plandaten Plandaten Produktions-/Bedarfsmengenvorschau
Reporting Reporting Bestande

Reporting Leistungs-/Qua-

. Bestdnde, Lagerreichweite;
litdtskennzahlen

Mehr-/Mindermengen im Wareneingang

Reporting Servicelevel /
Liefer(abruf)treue

Track & Trace Prozessstatus (.Transport, Abfahrten / Ankiinfte, Positionsdaten LKW;
Lager, Produktion) SOLL-Ankunftszeiten LKW z. B. unter Be-
riicksichtigung Stau

Prozessentwicklung

Monitoring Verfligbarkeitsprognose,
BKM Bestandsentwicklung lber die Kette;
Bedarfs- / Verfugbarkeitsprognose
Bedarfsprognose
Entscheidungs-un- | Planungsunterstiitzung Planungsunterstitzung Transportplanung;
terstiitzung Frachtraumauslastung

Zu den verschiedenen Systemfunktionen wurden Use Case spezifisch die Datenbedarfe, Sender
und Empfanger ermittelt und mit den vorhandenen Informationsfliissen abgeglichen, um zu
identifizieren, welche Informationen allen Use Case Partnern zur Verfligung zu stellen sind bzw.
zusatzlich zu erfassen sind, um spezifische Funktionalitdten zu erreichen.

Parallel wurden durch die Fraunhofer Institute aus der Literatur und vorangegangen Projekten
der Antragsteller, wie Landmark, Allianz Digitaler Warenfluss (ADiWa) und RFID-based Automo-
tive Network (RAN) Eventstandards zur einheitlichen Kommunikation von Statusupdates ermit-
telt und deren Anwendung im VILOMA Konsortium diskutiert. Auf der Basis der Diskussionen
erstellte Fraunhofer eine Soll-Prozesskette fiir jeden Use Case, in welchem der Idealzustand fir
den Nachrichtenfluss in ein unternehmensibergreifendes VILOMA-System dargestellt ist. Abbil-
dung 4 zeigt das Soll-Konzept fiir den Prozess der Lieferabrufe und die Materialanlieferung bei
Volkswagen.
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2.2 AP 2: Methodenentwicklung
2.2.1 AP 2.1: Entwicklung eines integrierten Daten- und Netzwerkmodells

Zielsetzung

Das AP 2.1 befasste sich mit dem Thema ,,Daten- und Netzwerkmodell“. Hierunter sind Frage-
stellungen rund um die semantische und syntaktische Definition der Kommunikation im
VILOMA-System sowie die Bestimmung eines Berechtigungskonzepts zu fassen. Neben dem
Fraunhofer IML waren das Fraunhofer ITWM sowie die Firmen Bosch, prismat und LogProlT be-
teiligt.

Methodik

Die im AP 1 erstellten Ausarbeitungen, wie die Dokumentationen der Prozesse, wurden hinsicht-
lich bestehender Systemkommunikation und unternehmensinterner Nutzer-Rollen analysiert.
Die bestehende Systemkommunikation wurde aufgenommen sowie anschlieRend dokumentiert
und durch die Projektpartner verifiziert.

Rollenbeschreibungen der Prozessbeteiligten wurden auf Basis der Prozessaufnahmen des AP
1.1. erstellt. Diese diente als ein Ausgangspunkt fir das im Rahmen dieses AP entwickelten Be-
rechtigungskonzepts.

Aufgrund der starken Wechselwirkungen mit den Fragestellungen der Technologieentwicklung
wurde mit den Beteiligten des AP 3 eine technische Vision des VILOMA-Systems entwickelt. Sie
diente als Basis flr weiteren Tatigkeiten der Schnittstellendefinition und Kommunikationsstruk-
turen.

Diverse Vorarbeiten der durch das BMBF bzw. BMWi geférderten Projekte ADiWa, RAN wurden
gesichtet.

Das entworfene Datenmodell, welches auf den Ergebnissen der AP 1.1 und AP 1.2 basierte,
wurde kontinuierlich weiterentwickelt und um Inhalte ergénzt, welche sich aus den Arbeiten des
AP 2.2 ergaben. In einem iterativen Vorgehen wurden dem Datenmodell weitere Datenobjekte
und Attribute hinzugefiigt, Umstrukturierungen vorgenommen und nicht notwendige Bestand-
teile entfernt. Das Datenmodell wurde mittels UML-Diagrammen (Unified Modeling Language)
visualisiert. Erlauterungen zu jedem Datenobjekt und jedem Attribut sowie Herkunftsbezeich-
nungen in Form von Excel-Tabellen wurden erstellt.

Analog zur Vorgehensweise zur Erstellung des Datenmodells sowie zeitlich parallel hierzu wurde
ein —initial durch Bosch entworfenes — Berechtigungskonzept durch die Partner des Arbeitspa-
kets in mehreren Iterationsstufen entwickelt.

Die Qualitat und Vollstéandigkeit des Datenmodells wurden durch mehrere Feedback-Schleifen
gepruft. Analog hierzu erfolgte das Vorgehen in der Weiterentwicklung des Berechtigungskon-
zepts. Das Datenmodell, begleitende Dokumentationen und das Berechtigungskonzept wurden
dem Konsortium zu einem ersten Review zur Verfligung gestellt. Das Feedback wurde in das
Datenmodell eingearbeitet und neuerlich zur Evaluation zur Verfligung gestellt. Mit der Freigabe
des Datenmodells und des Berechtigungskonzepts durch die Industriepartner wurde das AP 2.1
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abgeschlossen. Aufgrund der Bedeutung des Datenmodells und des Berechtigungskonzepts fiir
die Arbeiten der AP 3.1 fand ein kontinuierlicher Informationsaustausch mit den Beteiligten des
AP 3.1 statt.

Ergebnisse

Ausgangspunkt flr die Erstellung des Datenmodells war die Bestandsaufnahme der IT-Systeme
der VILOMA Partner sowie der im Kontext der Use Cases ausgetauschten Daten. Diese wurden
skizziert, siehe Abbildung 5.

Teilergebnis 1: Modellierung der intralogistisch und transportlogistisch relevanten Informatio-
nen auf allen Ebenen der Supply Chain wie Prozesse, Bestdnde, Ressourcen etc.

Aufbauend auf der Bedarfsanalyse sowie der vorangegangenen AP 1.1 und AP 1.2 wurde ein
Datenmodell entworfen und mit einem UML-Diagramm dargestellt. Um den unterschiedlichen
Anforderungen der Projektpartner gerecht zu werden, wurden logistische Datenobjekte mit ent-
sprechenden Attributen konzipiert. Diese sind auf die Bedarfe der Partner angepasst.

IM

Ein Datenobjekt reprasentiert ein Objekt der logistischen Welt, z. B. einen , Artikel“. Diese Date-
nobjekte besitzen eine strukturierte Menge von Attributen, die eine komplette Beschreibung
des Objektes zulassen und die zwischen den Systemen ausgetauscht werden kénnen. Der logis-
tisch-fachliche Input zum Aufbau des Modells wurde in einem zweiten Iterationsschritt von der

IT um Datenbank-Objekte erweitert.

Das Datenmodell umfasst insbesondere folgende Inhalte (siehe auch Abbildung 6 und Abbildung
7):

e Auftrdge und Abrufe (nach VDA und EDIFACT): Lieferabruf, Feinabruf, Produktionssyn-
chroner Abruf, Speditionsauftragsdaten, Anlieferdaten, Transportdaten, Versandanmel-
dung

e Stammdaten: Akteure, Teile und Ladungstrager/Behalter, Stiicklisten, Transportressour-
cen

e Aufbau- und Ablaufstruktur: Prozesse, Transport und Transportrelationen, Fahrplane
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0.1

LogistischeEntitaet

Eigentuemer: Akteur
Ort:Prozess
Prozess:Prozess

Ladungstraegertyp Ladungstraeger

Ladungstraegertypnummer: Ladungstraegernummer:
String String

Tragfaehigkeit: Real NVE: String

Laenge: Real

Breite: Real

Hoehe: Real

Leertransport Laenge: Real
Leertransport Breite: Real

Leertransport Hoehe: Real
Stapelfaktor: Integer

Klassifikation

Charge: String
Herkunftsland: String
Seriennummer: Stri
Verfallskennzeichen: Date

Menge: Real
Mengeneinheit : String

Ausweich-
verpackung Stueckliste
<<Enumeration>> :
d Kassifik Teilenummer: String tueckliste
Ladungstraegerklassifi Standard- Laenge:Real
ation verpackung Breite:Real
Hoehe:Real
Ea\ette Gewicht:Real
arton
AnzahlleStandardverpackung " .

Kiste i Stuecklisteneintrag

Fass AnzahlleAusweichverpackung| Teil

Container :Integer

Gittgrbox Hersteller:Akteur

Spezialladungstraeger

Sub
Stueckliste

Objekt: Te\'I,Tei\etyp,L:dur\gslvaegev,Ladur\gslvaegenyp, o R Stand: 2014.11.10
Beschreibung: Saemtliche im VILOMA-K bewegte (Teile, L ) stellen Logistische Enti dar. Teile und L existieren als Typ, einzeln identifizierbare Einheit und als
Sammeleinheit.

Abbildung 6: Ausschnitt aus dem Datenmodell — Modellierung von Teilen und Landungstragern. In die-
ser Art und Weise wurden mehr als 70 Klassen und mehr als 400 Attribute sowie ihre Zusammenhange

modelliert.
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Objelkt Lieferabruf

Lieferabrufe werden vorwi d in der Automobilindustrie ei t, um in Menge und Termin wechselnde Bedarfsaenderungen in bestimmten

Zeitabstaenden fortzuschreiben. Ein neuer Lieferabruf ersetzt vollstaendig einen vorhergehenden. Mit der Lieferabruf-DFue werden Daten
uebertragen, die auch im Lieferabruf-Vordruck enthalten sind.

Definition

Beschreibung Quelle

Referenz auf Akteur;
Figentuemer des Datensatzes
Referenz auf Akteur;
10|Kunde Akteur Identnummer, die der Lieferant einem Kunden zuteilt. Alle Daten einer Satzstruktur, die das Feld VDA 4905 | 511.03
Kunden-Nr. enthaelt, unterliegen dem Daten-schutz. Linksbuendiger Fintrag.

Referenz auf Akteur;

Identnummer, die der Kunde einem Lieferanten (Vertragsnehmer) zuordnet. Alle Daten einer
Struktur, die das Feld Lieferanten-Nr. enthaelt, unterliegen dem Datenschutz. Linksbuendiger
Eintrag.

Referenz auf Ort;

Werk Kunde Ort Werk des Kunden, an das geliefert werden soll. Verschluesselte Form des Kunden. Linksbuendiger | VDA 4905 | 512.03
Eintrag, siehe Anlage 9, Pos. 01

Der Kunde vergibt fuer jeden Lauf zur Aufbereitung von Feinabrufdaten eine Feinabrufnummer.
Kunde und Lieferant bewahren diese Nummer bis zur naechsten Verarbeitung von
3|Abrufnummer string Feinabrufdaten auf. Da der Kunde jeweils zu der neuen Feinabrufnummer auch die der VDA 4905 | 512.04
vorausgegangenen Verarbeitung angibt, kann der Lieferant die Vollstaendigkeit der
Feinabrufdaten je Sachnummer kontrollieren. linksbuendiger Eintrag.

Abrufdatum date In Form JJMMTT; in Verbind mit 552.04 VDA 4905 |512.05
Referenz auf Teiletyp;

9| Dateneigentuemer Akteur

-
-

Lieferant Akteur VDA 4305 | 511.04

-
)

-

[
B

15 |Sachnummer Kunde Teile VDA 4305 | 512.08
P Artikel fuer den der Feinabruf gueltig ist.

16| Sachnummer Lieferant Teiletyp Referenz auf Teiletyp; B VDA 4905 512.09
Artikel fuer den der Feinabruf gueltig ist.

17| Abladestelle string Die Abladestelle bezeichnet die Stsll.e im Werk—.Kund.e, an der die Ware abgeladen werden soll. VDA 4905 |512.11
Verschluesselte Form des Kunden. Link d Eintrag.

18| Abschluss-/Bestellnummer |string It?entnumrn-er, dI-E der K_unde einer Bestellung bzw. einem RahmenabschluR zuteilt. VDA 4905 |512.10
Linksbuendiger Fintrag in Druckform..

19| Datum Planungshorizont  |Date Enddatum des Planungshorizonts VDA 4905 | 515.11

20|Verwendungsschluessel string Serie, Ersatz all, in, etc. VDA 4905 | 512.17
Referenz auf Ladungstraegertyp;

21 |Packmittel (Kunde) Ladungstraegertyp | Ident-Nummer, die der Kunde einem Artikel, Packmittel oder einer sonstigen Leistung zuordnet, VDA 4905 |517.03

linksbuendig im Druckform eintragen. Fuer Packmittel

Abbildung 7: Auszug aus dem Datenmodell — Erlduternde Informationen in Erganzung zu den UML-Dia-
grammen, inkl. Benennung von Datenquellen bzw. Referenzen zu bestehenden Nachrichten (hier VDA
4905).
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Teilergebnis 2: Spezifikation des Berechtigungskonzepts

Das Berechtigungskonzept ist eine Erganzung zum Datenobjektmodell. Da nicht jeder Partner
alle Informationen sehen und nicht alle Objekte verandern darf, ist ein Berechtigungskonzept
notig. Es werden alle relevanten Daten vollstandig an das VILOMA-System Ubermittelt. Um die
gewlnschten Informationen fiir die verschiedenen Partner sichtbar zu machen, stellt das Be-
rechtigungskonzept diese unterschiedlichen Sichten dar und regelt auRerdem, ob Objekte ver-
andert werden diirfen und von wem. Generell werden zwei Granularitdten der Sichtbarkeit und
der Bearbeitung unterschieden:

e Globale Ebene: Beziehung der einzelnen Partner untereinander
e Lokale Ebene: Jeder Partner kann intern verschiedene Nutzergruppen verwalten, die un-
terschiedliche Berechtigungen haben.

Jeder Partner war selbststandig fiir die eigenen unterschiedlichen Benutzergruppen verantwort-
lich. Die netzwerkweiten Berechtigungen waren durch die anderen Partner (bei fremden Daten-
quellen) und durch eigene Einschriankungen vorgegeben. Somit konnte jeder Partner nur Ein-
schrankungen fiir die eigene Benutzergruppe vornehmen. Weiterhin bekamen die Partner Zu-
griff auf verdichtete Auswertungen, ohne Zugriff auf Rohdaten, z. B. Auswertungen/Visualisie-
rung zu haben. Die Berechtigungen auf Key Performance Indicator (KPI)/Reports zuzugreifen
wurden separat vergeben. Tabelle 3 beschreibt die in VILOMA definierten Zugriffs-/Berechti-
gungskonzepte, welche in den nachfolgenden Abbildungen exemplarisch am Objekt Teil/Artikel
definiert wurden.

Tabelle 3: Definitionen des Zugriffs-/Berechtigungskonzepts

Datenobjekte | Die einzelnen Datenobjekte haben einen Besitzer (data owner). Dieser be-
stimmt, welcher Partner auf das Objekt zugreifen darf. Weiter bestimmt
der Besitzer welche Attribute des Objektes der Partner lesen oder veran-
dern darf.

Die einzelnen Datenobjekte haben mehrere Attribute. Die Daten fir diese
Objekte stammen ggf. aus mehreren Quellen, d. h. auch von verschiedenen
Partnern. Daher miissen die Berechtigungen nicht nur fir die Objekte fest-
gelegt werden, sondern fir die Attribute.

Datenfreigabe | Annahme: Personenbezogene Daten werden nicht gespeichert/verarbei-
tet.

Der Data owner legt fest, welche Partner (oder Partnerfunktionen) auf die
Daten zugreifen dirfen (auf Objekt- oder Attributebene).

Auspragung der Datenfreigabe: Besitzer (data owner), Lesezugriff (read),
Schreibzugriff (write), Download
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Abbildung 8: Beispiel ,,Zugriffsrechte” — Artikel in der globalen Sicht (Legende siehe Tabelle 3)
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2.2.2 AP 2.2: Entwicklung von Methoden zur Informationsaufbereitung, -filterung und
-verdichtung

Zielsetzung

Das AP 2.2 beinhaltete die Entwicklung von Methoden zur Informationsaufbereitung, -filterung
und -verdichtung. Aus den in AP 1.1 und AP 1.2 definierten Assistenzsystemfunktionen und Soll-
Prozessen sollten relevante Prozessschritte fiir das VILOMA-System spezifiziert und somit eine
Strukturierung der vorhandenen Daten fiir die Aufbereitung identifiziert werden. Hierbei sollten
die bisher getrennt voneinander betrachteten Use Cases Engpassmanagement und Behélterma-
nagement gemeinsam analysiert werden, um redundante Funktionen und Anforderungen zu lo-
kalisieren und somit eine globale Strukturierung des Daten- und Informationsmodells zu finden.

Methodik

Die in AP 1.2 definierten Soll-Prozesse wurden zum Arbeitspaket Kick-Off-Meeting den Projekt-
partnern vorgestellt und Visualisierungspunkte, d. h. Prozessschritte in denen das VILOMA-Sys-
tem genutzt werden soll, gemeinsam mit den Partnern identifiziert. Hierauf folgend wurden zu
den definierten Visualisierungspunkten, funktionsspezifisch die darzustellenden Informationen
spezifiziert und die erforderlichen Filtermoglichkeiten definiert. Des Weiteren wurden aus den
Visualisierungspunkten Assistenzsystemfunktionalitaten abgeleitet und so eine Strukturierung
der Informationen vorbereitet. Hierflir wurde von allen Partnern eine umfassende Definition der
darzustellenden Informationen und deren Parameter, Nennung der Datenquellen sowie Benen-
nung der Endanwendergruppen pro Assistenzsystemfunktionalitdt gefordert, um diese zu einem
ganzheitlichen Informationssystem zu konsolidieren.

Ergebnisse

In der Kick-Off Veranstaltung wurden als Arbeitsgrundlage fiir weitere Schritte Visualisierungs-
punkte und -methoden mittels Rapid Prototyping vorbereitet und diskutiert (Abbildung 10).
Hierbei wurden die beiden, in den bisherigen Betrachtungen individuell untersuchten, Use Cases
zu einer integrierten Systemspezifikation zusammengefihrt. Der aus den vorangegangenen Un-
tersuchungen entstandene, umfassende Funktionsrahmen des VILOMA-Systems wurde auf re-
dundante Funktionen wie Report-Bestande analysiert. Diese wurden als eine Funktion betrach-
tet und entsprechende Informationen zusammengefihrt. Von dem urspriinglich definierten
Funktionsumfang, mit 54 Systemfunktionen fir den Use Case Engpassmanagement und 20 Sys-
temfunktionen flir den Use Case Behaltermanagement, wurden seitens der Industriepartner
schlieBlich 50 Funktionen detailliert definiert, von denen die Priorisierten in AP 3 prototypisch
umgesetzt wurden.
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Abbildung 10: Rapid Prototyping der Visualisierungspunkte - Bestandsiibersicht

Im Anschluss an das Kick-off Meeting wurden alle beteiligten Partner aus beiden Use Cases auf-

gefordert, zu den definierten Visualisierungspunkten die darzustellenden relevanten Informati-

onen fir Assistenzfunktionalitdaten zu identifizieren und zu beschreiben. Die Angaben der Part-

ner wurden anschlieRend zusammengefiihrt, um einen ersten transparenten Uberblick der Sys-
teminformationen zu liefern. Einhergehend mit den in AP 2.1 identifizierten Events und Daten-

strukturen konnte eine geeignete Methodik der Informationsaufbereitung gefunden werden,

aus welchem ein auf Events und Assistenzfunktionalitdten basierender Visualisierungsvorschlag

resultierte.
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Abbildung 11: Visualisierungsvorschlag Funktionalitdt Reporting Bestidnde
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Abbildung 12: Visualisierungsvorschlag Funktionalitdt Reporting Bestidnde Detailansicht Ist-Bestand

Abbildung 11 und Abbildung 12 veranschaulichen beispielhaft die mit den Partnern erarbeitete
Informationsverdichtung zu einer Ubersichtlichen und intuitiven Oberflache. Zur Evaluation
durch die Partner wurde der Visualisierungsvorschlag bereitgestellt. Die vorhandenen Riickmel-
dungen wurden geprift und zu einem Gesamtdokument konsolidiert.

2.2.3 AP 2.3: Simulation und Prognose intralogistischer und transportlogistischer Ereignisse
und Informationen

Zielsetzung

Um maximalen Nutzen aus einem visuellem Logistikmanagement zu ziehen, war es die Aufgabe
des AP 2.3 Methoden und Konzepte fiir Simulation und Prognose zur Situationserkennung und
Untersuchung intralogistischer und transportlogistischer Prozesse zu entwickeln. Das Ziel des
Arbeitspakets war die Konzeptionierung gekoppelter Methoden zur Simulation und Prognose
relevanter Auswirkungen von transportlogistischen und intralogistischen Ereignissen auf Supply
Chain und Intralogistik, sodass ein integrierter Forecast des Logistiknetzwerks moglich wird und
dem Logistikplaner visuell dargestellt werden kann. Es war das Ziel von AP 2.3, die methodischen
Grundlagen fir die Implementierung prototypischer Simulations- und Prognosebausteine in AP
3.2 zu entwickeln.

Methodik
Die eingesetzten Methoden waren:

1. Simulationsgerechte Modellierung transportlogistischer und intralogistischer Prozesse, auf-
bauend auf der Prozessanalyse aus AP 1.

2. Data-Science-Methoden, um die Prozessdynamik aus vorhandenen Daten der Indus-triepart-
ner in den Use Cases Engpassmanagement und Behadltermanagement zu ermitteln.
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Fiir die simulationsgerechte Modellierung wurden die ,Modellbaukdsten” OTD-NET und OTD-
INSITE des IML genutzt. Dies war von erheblichem Vorteil, da die Strukturen von transportlogis-
tischen und intralogistischen Prozessen weitgehend aus bereits vorhandenen fachlichen Bau-
steinen aufgebaut werden konnten.

Fiir die datengetriebene Analytik der bestehenden Prozesse zur Ermittlung dynamischer Kenn-
groflen wurde ein exemplarischer, partneriibergreifender Datenbestand liber einen Zeitraum
von mehreren Monaten aus den laufenden Prozessen entnommen und gesammelt. Mit dem
Business-Intelligence-Werkzeug QlikView® wurden die Daten in gemeinsame analytische Daten-
modelle zusammengefiihrt und in interaktiven, explorativen Dashboards der Analyse zuganglich
gemacht. Ergdnzend dazu wurden komplexere Analyse-Modelle in C# / .NET programmiert.

Ergebnisse

Das Ergebnis von AP 2.3 war eine ganze Reihe von Modellen: ereignisdiskrete Simulationsmo-
delle und datengetriebene analytische Prognosemodelle.

Die Simulationsmodelle in beiden Use Cases sollen die Disponenten dabei unterstiitzen, die zu-
kiinftige Entwicklung des Gesamtlogistiksystems zu antizipieren. In beiden Use Cases lag daher
der Fokus der Betrachtungen auf der Versorgungssituation in den Ketten, d. h. der Ermittlung
der Verfuigbarkeiten der betrachteten Teile Uiber alle Stufen der Supply Chain und der einfache
Erfassung von Bedarfszeitpunkten. Vor diesem Hintergrund wurden verschiedenen Modelle auf
Netzwerk- und Intralogistik-Ebene gemeinsam mit den Partnern konzipiert, ausgewahlt und die
Modellannahmen spezifiziert. Nachfolgende Tabelle 4 gibt einen Uberblick tiber die konzipierten
Modelle.

Tabelle 4: Uberblick Modellalternativen

Use Case Betrachtungs- Modell
ebene
BHM Supply Chain Untersuchung Behalterverfiigbar- | - Identifikation von Behalterengpassen
keit sowie Ressourcenbedarf im | - Identifikation der Mehraufwendungen

und Zusatzkosten bei Verwendung von
Ausweichverpackungen
Untersuchung der Auslastung der

Ramp-up (Zeithorizont 1 Jahr)

Transporte
BHM Supply Chain Untersuchung kurzfristige Behal- - Ermittlung Leergutnachfrage auf Tages-
terverfiigbarkeit sowie Ressour- /Wochenbasis
cenbedarf - Untersuchung zu Sonderfahrten und
Frachtraumbedarfen

(zeithorizont 1 Jahr)

BHM Intralogistik Untersuchung Ressourcenauslas- | - Bedarf nach Ressourcen und Flachen
tung bei schwankenden Las- bei unterschiedlichen Lasten/ Abruf-
ten/Abrufmengen mengen

BHM Intralogistik Untersuchung Auftragsreihenfol- | - Identifikation der Wirkungen verschie-

gen dener Auftragsreihenfolgen in der Be-
halteraufbereitung auf die Versorgung
der Produktionskapazitaten
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EPM Supply Chain Untersuchung kurzfristige Be- - Untersuchung Bestandsentwicklung
darfs-/ Bestandsentwicklung (ak- (auf Tagesbasis) mit gemeldeten Bedar-
tueller Tag bis 1 Woche) fen und Priifung Einhaltung Sicher-

heitsbestande pro Mittelkonsole

EPM Supply Chain Untersuchung der Verfligbarkeit - Untersuchung Bestandsentwicklung
von Teilebedarfen bzw. Kapazita- mit gemeldeten Bedarfen und Priifung
ten (langfristige Bestandsent- Einhaltung Sicherheitsbestéande von

. Schaltermodulen (Schnellecke) und von
wicklung 2 Wochen — 6 Monate) . .

Teilen fir Schaltermodule (KOSTAL)

- Uberpriifung der Verfiigbarkeit zur De-
ckung der Teilebedarfe bei KOSTAL

- Ermittlung der Transportbedarfe zur
Unterstiitzung der Transportplanung
(Behalteranzahl)

EPM Intralogistik Untersuchung Ressourcenauslas- | - Bedarf nach Ressourcen und Flachen
tung bei schwankenden Las- bei unterschiedlichen Lasten/Abruf-
ten/Abrufmengen mengen

Im Folgenden werden einige dieser Simulationsmodelle exemplarisch vorgestellt [SIB15].
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Ereignisdiskretes Simulationsmodell fiir die Lieferkette im Use Case Engpassmanagement

Fir die Lieferkette der Schaltermodule fir die Mittelkonsole des Golf 7 im Use Case Engpassma-
nagement wurde ein ereignisdiskretes Simulationsmodell aufgebaut. Es koppelt die transport-
logistische Ebene (OTD-NET) mit der intralogistischen Ebene (OTD-INSITE). Letztere betrifft die
Montageprozesse beim 1st-tier Lieferanten Schnellecke und Volkswagen. Abbildung 13 zeigt
den konzeptionellen Aufbau des Modells.

= Einbezug Initialbestinde (reale Bestdnde auf Lager)
= +FAB Abrufe von Schnellecke an Kostal

{zur Planung der eingehenden Warenbestinde) Akkumulierte M100
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Abbildung 13: Aufbau des ereignisdiskreten Simulationsmodells der Lieferkette im Use Case Engpass-
management.

Die aus den datenanalytischen Methoden resultierenden Erkenntnisse tUber die Dynamik der
realen logistischen Prozesse wurden in Prognosemodelle (iberfiihrt. Diese parametrieren das
ereignisdiskrete Simulationsmodell und machen es so ein einem operativen Dispositionskontext
nutzbar.

Prognose dynamischer Einbauraten fiir Teilevarianten

In den OTD-NET Simulationsmodellen gibt es verschiedene Mdglichkeiten zur Darstellung der
Systemlasten. Neben dem Import konkreter Auftrage flir den Golf A7 mit einer spezifischen Mit-
telkonsolenkonfiguration besteht die Maoglichkeit, basierend auf historischen Daten eine Ein-
baurate fiir verschiedene Eigenschaftenspezifikationen (Teilevarianten) zu definieren. Die Ein-
baurate legt fest, mit welchem mengenmaRigen Anteil, bezogen auf die absolute Produktions-
menge, eine bestimmte Variante verbaut werden soll. Hierbei gibt es erhebliche Unterschiede
zwischen den Varianten.

Da im Use Case Engpassmanagement die finale Teilevariante erst sehr kurzfristig vor der Pro-
duktion mit dem Sequenzabruf M100 kommuniziert wird, konnte das Modell nicht auf den rea-
len Auftragsdaten konzipiert werden. Die Modellierung der Systemlast mittels Einbauraten birgt
jedoch Unschérfen, da die Definition der Einbauraten auf Durchschnittswerten der Vergangen-
heit beruht. Aufgrund starker Schwankungen zwischen den taglichen Abnahmemengen kdnnte
es hier zu erheblichen Abweichungen zwischen der Realitat und dem Modell kommen. Um dies
zu vermeiden, wurde ein Modell zur Prognose dynamisch veranderlicher Einbauraten konzipiert,
welches der Simulation unter Berlicksichtigung historischer und tagesaktueller Abrufdaten
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»wahrscheinliche” Auftragsdaten zur Verfligung stellt. Die Simulation passt sich somit ,lernend”
den aktuellen Gegebenheiten der Supply Chain an. Die Datengrundlage fiir die Prognose dyna-
mischer Einbauraten bilden die Feinabrufe des OEM. Herausfordernd ist dabei, dass diese taglich
veranderliche Werte enthalten, d. h. es gibt nicht die Feinabrufmenge fiir einen bestimmten
Produktionstag, sondern eine veranderliche Zeitreihe ab drei Wochen vor dem Produktionstag.

Das Prognosemodell fiir die dynamischen Einbauraten nimmt eine automatische Analyse dieser
Zeitreihe vor. Es charakterisiert sie durch ein Modell abschnittsweise konstanter Ersatzwerte mit
zufélligen Schwankungen (Abbildung 14). Die Angemessenheit dieses Modells wurde durch eine
umfangreiche datenanalytische Studie sichergestellt. Hinter den Spriingen des Ersatzwertes ver-
bergen sich wahrscheinlich Umstellungen im Produktionsprogramm des OEM.
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=== Ersatzwert = 736
7 === Ersatzwert = 867
750 744 746746 238738 - == Ersatzwert = 669
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Abbildung 14: Schwankende Feinabrufe fiir ein Schaltermodul der Mittelkonsole mit abschnittsweise
konstanten Ersatzwerten aus dem Prognosemodell (Produktionstag 23.09.2014).

Prognose fiir die zeitliche Lage von M100-Events

Die Just-in-Sequence-Belieferung zwischen 1st-Tier und OEM hat einen Vorlauf von wenigen
Stunden. Der 1st-tier wird im sog. M100-Event Uiber die Zusammensetzung der jeweiligen Mit-
telkonsole informiert und muss daraufhin den Montageprozess und die sequenzgerechte Liefe-
rung durchfiihren. Das M100-Event wird ausgesendet, wenn der Produktionsprozess vom Ka-
rosserie-Rohbau in die fahrzeugindividuelle Montage Gbergeht.

Im Rahmen des im Use Case Engpassmanagement modellierten Prozesses ist die Kombination
aus linkem und rechtem Schaltermodul der Mittelkonsole der relevante Inhalt des M100-Events.
Es wére dabei fern der Realitat, zunachst alle M100-Events fir die erste Teilevariante zu gene-
rieren, dann fur die zweite Variante, usw. Vielmehr missen die M100-Events der verschiedenen
Varianten in einer realitdtsgerechten Weise durchmischt werden. Hierzu wurde ein Prognose-
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modell entwickelt, das die zeitliche Lage von M100-Events, bezogen auf jede Variante vorher-
sagt. Die Analyse im AP 2.3 hat ergeben, dass eine Modellierung als Poisson-Prozess die Realitat
hinreichend gut abbildet. Dabei wird der Parameter des Prozesses aus der prognostizierten Ge-
samtmenge der jeweiligen Teilevariante (s. o0.) als mittlere Ankunftszwischenzeit berechnet. Ab-
bildung 15 zeigt die gute Ubereinstimmung von den erhobenen Daten und der Prognose mittels
des Poisson-Prozesses.
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20 H+4————— ———  eeee- Exponentialvert
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|
100 l‘-‘
\
\
0 - - ‘ 1 Zwischenankunftszeit
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Abbildung 15: Modellierung der M100-Abrufe fiir eine Teilevariante als Poisson-Prozess. Die Verteilung
der Zwischenankunftszeiten passt sehr gut zur Exponentialverteilung.

Zusammenfassung

In AP 2.3 wurden die Methoden fiir Simulation und Prognose im Kontext der untersuchten Use
Cases des Projekts VILOMA entwickelt. Die Ziele von VILOMA kdnnen ohne in die Zukunft ge-
richtete Berechnungen nicht verwirklicht werden. Sie steuern das Lagebild, das den Entschei-
dern visuell aufbereitet dargestellt wird. Darin liegt die Notwendigkeit begriindet, zukinftige
Zustande der Lieferketten auf verschiedenen Ebenen zu simulieren. Der Einsatz von Simulati-
onsmodellen in einem kurzfristig-dispositiven Kontext macht jedoch eine automatische Kalibrie-
rung anhand von laufend aktualisierten Prozessdaten notwendig. Dazu wurden im AP 2.3 neben
den ereignisdiskreten Simulationsmodellen geeignete Prognosemodelle auf Basis von datenana-
lytischen Verfahren (Data Science) entwickelt. Die Implementierung, Zusammenfiihrung und In-
tegration dieser Modelle in den Softwareprototyp des VILOMA-Projektes fand nachfolgend im
AP 3.2 statt.
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2.2.4 AP 2.4: Logistische Visualisierungsmethoden auf verschiedenen Planungsebenen und
organisationsiibergreifend

Zielsetzung

Ziel des AP 2.4 war es, Methoden und Konzepte fiir die Visualisierung der entscheidenden Infor-
mationen und Prognosen zu erarbeiten und diese mit den anderen Methoden aus AP 2 zu integ-
rieren, anhand dessen spater in AP 3 die Technologieentwicklung und -integration erfolgen
kann.

Aufbauend auf den in AP 2.1 bis AP 2.3 entwickelten Methoden werden nutzer- und kontext-
spezifische Visualisierungsmethoden fiir logistische Informationen entwickelt. Dabei werden die
relevanten Daten und Ereignisse verdichtet und aggregiert, sowie mit Hilfe von Simulation wei-
terverarbeitet. Fiir die Logistikentscheider der Knoten und Kanten des Logistiknetzwerks sollen
die Informationen zielgerecht, kontextspezifisch (Schwachpunkte, Engpasse, kritische Stellen)
und kompakt sowie bedarfsgerecht (u. a. auf mobilen Endgeraten und als Webservices) in der
richtigen Darstellungsform visualisiert werden. Standardisierte, allen bekannte und akzeptierte
Logistik-Icons stellen dabei eine Moglichkeit dar und sollen zur Entwicklung eines visuellen Stan-
dards fir die Logistik im Bereich Engpass- und Behédltermanagement beitragen. Des Weiteren
soll abgeleitet werden, wie und an welchen Stellen der Visualisierung des Netzwerkzustands
,Drill Through“-Funktionalitdat ermdglicht werden muss.

Methodik

Den Ausgangspunkt fir die Entwicklung intuitiver und innovativer Visualisierungen zum Ma-
nagement von logistischen Lieferketten in AP 2.4 und 2.5 bildeten Kreativworkshops, in denen
die Konsortialpartner erste Ideen sammelten. Anschlieend wurden auf Basis der Scrum-Metho-
dik® Visualisierungskonzepte agil entwickelt (s. Abbildung 16) und die Anforderungen an den
Softwareprototypen aufgestellt. Beide Arbeitspakete wurden parallel mit der gleichen Metho-
dik, aber unterschiedlichen Schwerpunkten bearbeitet.

3 Die in vielen Arbeitspaketen verwendete Scrum-Methodik wird in Abschnitt 2.5.1 detailliert beschrieben.
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Abbildung 16: Agile Vorgehensweise in AP 2.4 und 2.5

Die Entwicklung der Methoden erfolgte nach einer agilen Vorgehensweise, bei dem ein iterati-
ver Prozess durchlaufen wurde: Zunachst einigte sich das Konsortium auf eine Anzahl an Funk-
tionen, die visualisiert werden sollten. AnschlieRend wurden diese Funktionen fiir vier Wochen
fixiert und die Visualisierung durch die Konsortialpartner entwickelt. Jeder Konsortialpartner
war hierbei fiir eine Funktion verantwortlich. Nach der vierwdchigen Entwicklungsphase wurden
alle Funktionen in einen Demonstrator integriert. Anschlieffend bewertete jeder Konsortialpart-
ner die Funktionen anhand eines System Usability Scale*, der eine objektive Bewertung und den
Vergleich der einzelnen Funktionen erméglicht. Anhand dieser Bewertung wurden Visualisierun-
gen priorisiert und weiterverfolgt.

Die projektbeteiligten Fraunhofer-Institute IML und ITWM arbeiteten an einer Reihe von Visua-
lisierungen mit.

4 Mithilfe des System Usability Scale kann die Benutzerfreundlichkeit eines IT-Systems gemessen werden. Die Anwen-
der beantworten zehn verschiedene Fragen anhand einer Likert-Skala, die anschliefend zu einem Zahlenwert ag-
gregiert werden. Liegt dieser Wert oberhalb eines Schwellwertes kann von einer guten bis sehr guten Benutzbarkeit
ausgegangen werden [BRO96].
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Ergebnisse

Die folgenden Monitore dienen zur Uberwachung und Analyse von Lieferketten und unterstiit-
zen die Arbeitsprozesse der beteiligten Logistiker:

e Reichweitenmonitor (Uberwachen)
Verschafft dem Disponenten einen schnellen Uberblick tiber die aktuellen Reichweiten
des jeweils verantworteten Material- bzw. Behdlternummernportfolios.

e Auftragsmonitor (Uberwachen)
Unterstiitzt den Disponenten bei der Uberwachung aller aktiven Leergutauftrage um die
Bestellungen der Lieferanten zu erfillen.

e Dashboard (Uberwachen)
Fasst die wichtigsten Kennzahlen fiir mobile Endgerate zusammen.

o Lieferkettenmonitor (Analysieren)
Gibt Aufschluss Uber die Entwicklung der Reichweite/ des absoluten Bestands einer bzw.
mehrerer Teile- bzw. Behdlternummern Gber eine ausgewahlte Lieferkette.

e Standortmonitor (Analysieren)
Gibt Aufschluss Gber die Entwicklung des Bestands und der Reichweite einer Material-
nummer oder eines Behaltertyps einer oder mehrerer bestandsfiihrenden Stufen eines
Unternehmensstandortes der ausgewahlten Supply Chain.

e Transportmonitor (Analysieren)
Gibt Auskunft Giber den aktuellen Standort/Aufenthaltsort einer Sendung in einer defi-
nierten Supply Chain sowie deren voraussichtliche Ankunftszeit.

Fiir die einzelnen Monitore entwickelte das Konsortium verschiedene Entwiirfe und Ansatze. In
der Anforderungsdokumentation, die das Konsortium als Grundlage fir die Programmierung
nutzte, sind alle Konzepte ausfihrlich definiert.
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2.2.5 AP 2.5: Entwicklung von Methoden zum Visual Decision Support

Zielsetzung

Gesamtziel von AP 2.5 war es, die Visualisierungsmethoden von AP 2.4 zu einem Visual Decision
Support Konzept zu entwickeln. Dazu galt es, die libersichtliche Darstellung relevanter Informa-
tionen des operativen Netzwerkzustands umzusetzen und dessen zukinftige Entwicklung aus
AP 2.1 - AP 2.4 um interaktive Assistenzfunktionalitaten zu erganzen. Der Logistikentscheider ist
so in der Lage, schnell und intuitiv den moéglichen Handlungsspielraum sowie die Auswirkungen
seiner Entscheidungen auf Basis individueller Kennzahlen zu ermitteln.

Methodik

Die Methodik des AP 2.5 ist deckungsgleich mit der des AP 2.4. Beide Arbeitspakete wurden
parallel durchgefiihrt. Im AP 2.5 lag der Schwerpunkt auf Assistenzfunktionalitaten, die den An-
wender das Entscheiden und das Einleiten von Mallnahmen ermdoglichen.

Bei der Erarbeitung der Assistenten kooperierten die Konsortialpartner, das IML brachte seine
Expertise in der Gestaltung von Logistischen Assistenzsystemen (LAS) ein, so dass eine zielge-
richtete Ausgestaltung im Hinblick auf die Prototypenentwicklung unterstitzt wurde.

Ergebnisse

Im AP 2.5 wurden die folgenden Assistenten konzeptionell entwickelt, die den Anwendern bei
Entscheidungen und der MalRnahmeneinleitung helfen.

e Transportassistent
Ermoglicht das Splitten und Beschleunigen aktueller/geplanter Lieferungen, sowie das
Initiieren eines neuen Sondertransportes.

e Zuteilungsassistent
Ermoglicht das Zuteilen von Mengen auf mehrere Kunden, wenn die Versorgung aller
Kunden in Engpassfallen nicht moéglich ist.

Die im AP 2.4 und 2.5 entwickelten Visualisierungen basierend auf den Arbeitsprozessen der
operativen Logistiker wurden in einer Anforderungsdokumentation schriftlich festgehalten. Sie
definiert die verschiedenen Rollen, Arbeitsprozesse, das Funktionskonzept und enthilt detail-
lierte Beschreibungen zu einzelnen Visualisierungsformen. Die Darstellungen wurden samt Ein-
stellungsoptionen und bendtigter Datenelemente erlautert, sodass die Anforderungsdokumen-
tation als Grundlage fir die in AP 3 durchgefiihrte Prototypenentwicklung diente.

2.3 AP 3: Technologieentwicklung und -integration (IT)

2.3.1 AP 3.1: Informationsmodell

Zielsetzung

Das Ziel von AP 3.1 war es die Anforderungen aus den Vorgangerarbeitspaketen in ein praktisch
umsetzbares Datenmodell zu Gberfiihren.
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Methodik

Basis fiir die Erarbeitung des VILOMA-Datenmodells ist das in Arbeitspaket 2 entstandene Infor-
mationsmodell, welches eine objektorientierte Darstellung der Informationen der Supply Chain
und ihrer Beziehungen bietet. Dieses galt es fir die klassische tabellenbasierte Aufbereitung ei-
ner Datenbank in eine tabellarische Form unter Beriicksichtigung aller bendtigten Stamm- und
Bewegungsdaten zu transferieren. Die Fraunhofer Institute beteiligten sich an der Konzeption
eines entsprechenden Modells im Rahmen von Entwicklerworkshops.

Ergebnisse

Die wesentliche Arbeit der Fraunhofer-Institute im AP 3.1 bestand darin das entwickelte Infor-
mationsmodell hinsichtlich der geplanten Visualisierungen in den diversen Monitoren des Logis-
tischen Assistenzsystems zu liberprifen. Seitens des IML wurden zu den geplanten Monitoren
die Datenbedarfe aus dem Anforderungsdokument (Ergebnis des AP 2.4 und AP 2.5) abgeleitet
und unter Berticksichtigung der Anforderungen der Analyse- und Bewertungsmodelle erganzt.
Auf dieser Basis erfolgt die Finalisierung des Informationsmodells, welches als Grundlage des
VILOMA-Datenmodells dient. Die wesentliche Herausforderung in der Erarbeitung des Daten-
modells lag darin, dass das Informationsmodell eine objektorientierte Sicht der Datenstruktur
mit Klassendefinitionen und Vererbungsbeziehungen darstellt. Diese Struktur kann nicht ohne
weiteres auf eine relationale Sicht abgebildet werden. Als Ansatz wurde hier festgelegt, jede
konkrete Klasse als eine Tabelle abzubilden und die Attribute als Felder der Tabelle. Die Bezie-
hungen zwischen den Objekten wurden als Fremdschliisselbeziehungen zwischen den Tabellen
definiert. Die Fraunhofer-Institute unterstiitzten hier die prismat bei der Erarbeitung eines ge-
eigneten Datenmodells.

Der Spezifikation der Datenbedarfe folgte die Identifikation der Datenquellen und Festlegung
der Datenlibertragung. Im Rahmen eines Workshops wurden zwei Szenarien entwickelt, die eine
mogliche Einbindung des Datenbanksystems in die VILOMA-Landschaft behandeln.

1. Streng selektive Datenlibertragung, d. h. eine Vorfilterung der Informationen innerhalb
eines Datensatzes erfolgt vor der Ubertragung an das VILOMA-System. Dies erméglicht
eine direkte Kontrolle und Selektion der versendeten Daten, bedeutet aber auch einen
héheren Aufwand auf Partnerseite und einen Eingriff in die bestehende IT-Landschaft.

2. Nicht selektive Dateniibertragung, d. h. die heutige Kommunikation zwischen den Syste-
men der VILOMA-Partner (z. B. Lieferabrufe) zugrunde gelegt, dass die Daten vollstandig
in Richtung des VILOMA-Systems gespiegelt werden.

Das Ubertragungskonzept wurde dabei auf eine Mischform der zuvor genannten Optionen fest-
gelegt:

e Selektive Ubertragung von Datensitzen = Filterung relevanter Teile und Partner fiir das
VILOMA-System
e Aber nicht selektive Ubertragung innerhalb des Datensatzes

In diesem Rahmen wurde auch von den Technologiepartnern ein vorlaufig finaler Entwurf der
Informationsfliisse zwischen den beteiligten Systemen ausgearbeitet (vgl. Abb. 15).
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Abbildung 17: Technische Vision fiir die VILOMA-Systemlandschaft (Stand November 2014)
2.3.2 AP 3.2: Prototypische Simulationsbausteine und Prognosebausteine

Zielsetzung

Das Ziel der Fraunhofer-Institute im AP 3.2 lag auf der technischen Umsetzung von Simulations-
und Prognosebausteine sowie der Konzeption und Implementierung von Schnittstellen zum Da-
tenaustausch zwischen den Bausteinen.

Methodik

Aufbauend auf den in AP 2.3 entwickelten Konzepten wurden die Simulations- und Prognose-
modelle implementiert. Zur Umsetzung der Simulationsmodelle wurden die am Fraunhofer IML
entwickelten Werkzeuge OTD-NET und OTD-INSITE genutzt und weiterentwickelt. OTD-NET (Or-
der-to-delivery network simulation) ist ein Expertentool zur ereignisdiskreten Simulation von
Supply-Chain-Prozessen, welches speziell fiir die Anforderungen der Automobilindustrie kon-
zeptioniert und entwickelt wurde. Bei OTD-INSITE handelt es sich ebenso um ein Expertentool
zur Simulation, das aber auf die Anforderungen der Intralogistik- und der damit verbundenen
Materialflussprozesse ausgelegt wurde. Die Prognosemodelle wurden durch das Fraunhofer
ITWM Use-Case-spezifisch definiert und ein individuell konfektioniertes Modell implementiert.
Aufgrund der Individualitdt der Betrachtung konnte hier keine kommerzielle Software zur L6-
sung der Fragestellungen genutzt werden.

Die Validierung der Modelle durch die Use-Case-Partner sowie die Einbindung der Werkzeuge
und Modelle in das geplante VILOMA Assistenzsystem erfolgte in AP 3.2. Eine besondere Her-
ausforderung des Arbeitspakets lag in der Kopplung der Modelle, um die in VILOMA angestrebte
Drill-Through-Funktionalitat des Prototyps zu erreichen, d. h. die toolgestiitzte, schrittweise Aus-
einandersetzung mit der Problemstellung bzw. Vertiefung der Datenanalyse durch die Nutzer.
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Ergebnisse

Zur Beantwortung der unterschiedlichen Untersuchungsfragen in VILOMA werden verschiedene
Werkzeuge genutzt. Um eine verbesserte Unterstitzung der Planenden zu ermdglichen, war es
ein wesentliches Ziel in VILOMA — fragestellungsspezifisch - durchgangige Betrachtungen zu den
Problemstellungen zu ermoglichen. Ein gleichartiger Ansatz findet sich in Business-Intelligence-
Systemen in einer Drill-Through- bzw. Drill-Down-Funktionalitat. Sie bietet den Nutzern die Mog-
lichkeit, von einem bestimmten Aggregationsniveau auf die jeweils nachsttiefere und detaillier-
tere Verdichtungsstufe der Daten zu gelangen, und wird damit genutzt, um Analysen schritt-
weise zu verfeinern. Die inverse Funktionalitdt bezeichnet die Verdichtung von Kennzahlen von
der untersten Hierarchieebene schrittweise bis hin zur obersten Ebene und wird als Roll-Up be-
zeichnet.

Ist der Begriff Drill-Through bzw. Drill-Down in Business Intelligence Systemen rein auf den De-
taillierungsgrad der Daten bezogen, wird er im Kontext von VILOMA weiter gefasst und steht fir
Funktionalitaten die eine interaktive Durchdringung logistischer Fragestellungen ermdglichen.
In VILOMA soll dies durch drei Entwicklungen unterstiitzt werden:

1. Kopplung der Supply Chain- und Intralogistik-Ebene, d. h. zwischen den Betrachtungs-
ebenen soll ein einfacher Wechsel ermdglicht werden

2. Kopplung von Simulation und Prognose, d. h. Angebot von Méglichkeiten zur Verfeine-
rung der Analyse

3. Sowie Visual Decision Support, d. h. in Abhadngigkeit der Problemstellung werden dem
Nutzer geeignete weiterflihrende Auswertungsalternativen angeboten, wodurch er
strukturiert in seiner Analyse geleitet wird.

Wahrend die dritte Entwicklung bereits in AP 2.5 betrachtet wurde und Uber detaillierte Anfor-
derungen an die Oberflachenentwicklung Beriicksichtigung findet, stand hier die Kopplung der
verschiedenen Untersuchungsmodelle im Fokus.

Im Behaltermanagement soll der Drill-Through Gber verschiedene Betrachtungsebenen der Lo-
gistik untersucht werden, d. h. der resultierende Mehrwert fir die Planer aus der Kopplung der
Simulationsmodelle Supply Chain und Intralogistik. Am Knotenpunkt Bosch wurde die Modell-
kopplung vorgesehen. Das Simulationsmodell (OTD-NET) auf Netzwerkebene ermoglicht einen
schnellen Uberblick tiber die aktuelle und zukiinftige Versorgungssituation der Lieferkette mit
Leerbehéltern. Das Intralogistik-Modell (OTD-INSITE) erméglicht die Untersuchung der Pro-
zessabldufe von Wareneingang bis Bereitstellung und Ubergabe der Leerbehilter an die Bosch
Produktion. Die Kopplung beider Modelle von Material- und Informationsfluss ist moglich, um
schnelle Aussagen hinsichtlich der Wirkung von z. B. Mehr-/Mindermengen der Lieferung sowie
Ankunftszeiten der LKW auf die Prozessabldufe in der Intralogistik treffen zu kdnnen. Ebenso
konnen Erkenntnisse zu den Prozessabldufen der Intralogistik an die Netzwerkebene ibermittelt
werden wie Verzogerungen in der Aufbereitung resultieren in geringeren Behalterverfiigbarkei-
ten der Produktion und einem erhéhten Anteil an Einwegverpackungen im Vollgutkreislauf. Zu
Kopplung der Simulationsmodelle wurden drei Stufen der Modellintegration entwickelt, die in
Tabelle 5 dargestellt und kurz beschrieben wurden.

Im Rahmen der Erstellung des VILOMA Assistenzsystems wurde die Modellkopplung von Supply-
Chain- und Intralogistikmodell auf Basis der zweiten Integrationsstufe vorgenommen.
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Tabelle 5: Geplante Entwicklungsstufen der Modellintegration Simulation

Ebene

Supply Chain

Intralogistik

Stufe 1

Informationsfluss

Materialfluss

Stufe 2

Stufe 3

Beschreibung

Supply-Chain und Intralo-
gistik-Modell bleiben un-
Beide
sich ihre entsprechenden

abhangig. ziehen
Eingangsdaten aus der Da-
tenbasis und laufen paral-
lel ab. Beide Modelle ver-
figen Uber einen vonei-
nander unabhdngigen Ma-

Entlang des Materialflus-
ses erfolgt eine Koppelung
der Modelle. Der Material-
und Informationsfluss der
Supply-Chain-Ebene  wird
an das Intralogistik-Modell
Ubergeben, z. B. ankom-
mende Liefermenge der

Transporte.

Zwischen den Ebenen wird
eine vollstdndige Datenin-
tegration erreicht, d. h. In-
formationsobjekte werden
der

von Supply-Chain-

Ebene zur Intralogistik
Ebene kommuniziert und

umgekehrt.

terialfluss.

Im Engpassmanagement wurde auf eine Kopplung der Simulations- und Prognosemodelle fo-
kussiert. Zwei Moglichkeiten zur Kopplung der Modelle wurden konzipiert: eine zur Simulation
vorgelagerte und nachgelagerte Prognose. Eine der Simulation vorgelagerte Prognose kann zur
Generierung von Systemlasten fir die Untersuchung von Szenarien genutzt werden. Auf Basis
historischer Daten z. B. Liefer-, Feinabrufe des betrachteten Systems konnen gemal Nutzerspe-
zifikation verschiedene alternative Abrufszenarien generiert und simuliert werden. Die auf
Grundlage des Prognosemodells als wahrscheinlicher eingestuft werden, als der reale Abruf. Ne-
ben der Untersuchung von Realdaten kann so (ber die Untersuchung von Worst-, Best- und
Average-Case-Szenarien die Sensitivitdt des Netzwerkes analysiert werden. Eine der Simulation
nachgelagerte Prognose ermdoglicht demgegeniiber die Simulationsergebnisse um prognosti-
zierte Wahrscheinlichkeiten anzureichern wie Benennung eines Zeitintervalls fir den Eintritt ei-
nes geschatzten Engpasses.

Im Rahmen der Erstellung des VILOMA Assistenzsystems wurden auf Basis der vorgelagerten
Prognose die Kopplung von Supply-Chain-Simulations- und Prognosemodell vorgenommen. Aus-
gehend von einem Systemlastszenario kénnen alternative Systemlastszenarien prognostiziert
werden, z. B. ein Worst-Case Szenario zum Abrufverhalten in der Kette erstellt werden, und an-
schlieBend mittels Simulation die Wirkungen auf die Kette analysiert werden.

In VILOMA wurden vom IML die Simulationsbausteine und vom ITWM die Prognosebausteine
fiir die im AP 2.3 vorgestellten Szenarien implementiert. Grundlage dafiir war das Architektur-
konzept des VILOMA-Systems (Abbildung 18), welches das Zusammenspiel zwischen Simulation
(OTD-NET, OTD-INSITE) und den Prognosebausteinen sowie die Datenfliisse und -inhalte klart.
Das IML hat die Simulationskomponenten OTD-NET und OTD-INSITE in den Prozessablauf des
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VILOMA-Systems eingebunden. Der Aufruf der Simulationsmodelle erfolgt tGber die im Logisti-
schen Assistenzsystem (LAS) realisierte Benutzeroberflache. Dort werden auch die Berechnungs-
ergebnisse in den spezifizierten Oberflachen visualisiert. Die Tests fanden auf Basis derin AP 2.3
gesammelten Realdaten aus den logistischen Ketten der Use Cases Engpassmanagement (EPM)
und Behaltermanagement (BHM) statt.
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Abbildung 18: Einbettung des Prognosemoduls in die Architektur des VILOMA-Systems

Die Prognosebausteine wurden in C# auf der .NET-Plattform implementiert. Im Projektteam —
insbesondere den Forschungs- und Technologiepartnern — wurde die Idee generiert, das Prog-
nosemodul direkt an die SAP-HANA-Datenbank anzubinden, um Vorberechnungen, die das Mo-
dul benétigt, von der HANA durchfiihren zu lassen. Dies hat den Vorteil, dass die M100-Daten
(Massendaten) nicht von der HANA an das Prognosemodul (ibertragen werden missen. Da die
HANA die geforderte Statistik der M100-Abrufe extrem schnell berechnet, wird die Laufzeit der
Prognose auf ein Minimum reduziert. Die Idee war insofern vielversprechend, als die HANA mit
ihrer Spalten-orientierten Datenspeichertechnik fir analytische Anfragen ausgelegt ist (Aggre-
gationen liber wenige Spalten, aber sehr viele Datensétze). Das Potenzial, das die HANA im Kon-
text von Prognoseberechnungen bietet, konnte in einem Beispielfall aus dem Use Case Engpass-
management besonders gut demonstriert werden.

Beispiel: Das Prognosemodul generiert eine Liste synthetischer Produktionsauftrage fir den Golf
7 aus den Feinabrufen und M100-Abrufen der Kette. Die Feinabrufe beschreiben den Teilebe-
darf (Schalter) flr die nahere Zukunft, die M100-Abrufe zeigen dagegen auf, welche Teilekom-
binationen in den Mittelkonsolen bisher verbaut worden sind. So kann mittels des Prognosemo-
duls aufbauend auf den Schalterbedarfen ein realistisches Abrufszenario fur Mittelkonsolen fiir
den Zeitraum der nachsten zwei bis drei Wochen erzeugt werden. Die Berechnungsergebnisse
des Prognosemoduls werden den Simulationsbausteinen als Auftragsdatei mittels XML-Schnitt-
stelle Gbergeben. Hierzu wurde das in OTD-NET schon definierte Format fiir Bestellungen / Pro-
duktionsauftrdge vom ITWM iibernommen. Uber mehrere Testzyklen konnte dann die Daten-
durchgangigkeit vom Prognosemodul hinein in OTD-NET hergestellt werden.
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Der beschriebene Beispielfall wurde vollstandig implementiert und kann im Prototyp des VI-
LOMA-Systems demonstriert werden. Dabei besteht fiir den Nutzer die Mdéglichkeit, unter Sze-
narien (average case, worst case) zu wahlen, und damit zu steuern, wie die volatilen Feinabrufe
vom Prognosemodul ausgewertet werden.

2.3.3 AP 3.3: Prototypische Visualisierungsbausteine und Assistenzbausteine

Zielsetzung

Das Ziel des AP 3.3 war die technische Umsetzung und Inbetriebnahme der Visualisierungs- und
Assistenzbausteine auf Basis der im Projekt gegebenen Anwendungsfille. Die Visualisierungs-
bausteine dienen zur Darstellung von aktuellen und zukiinftigen Daten aus intra- und transport-
logistischen Betrachtungen. Die aktuellen Daten werden aus dem Informationsmodell gewon-
nen, die Zukunftsdaten aus den Simulations- und Prognosemodellen. Mittels der Assistenzbau-
steine sollten bedarfsgerecht Handlungsempfehlungen definiert und resultierende Auswirkun-
gen mittels Szenariotechnik aufgezeigt werden.

Diese Arbeiten beinhalteten neben der Erstellung des Software-Prototyps ebenfalls die Imple-
mentierung von Schnittstellen zum Datenaustausch mit den Simulations- und Prognosebaustei-
nen sowie dem Informationsmodell.

Methodik

Durch das Fraunhofer IML wurde der Software-Prototyp (Logistisches Assistenzsystem) fir die
beiden Anwendungsfille aufbauend auf den Vorarbeiten aus dem AP 2 Methodenentwicklung
konzeptionell beschrieben, umgesetzt und validiert. Der Funktionsumfang fiir die prototypische
Umsetzung des zu entwickelnden Assistenzsystems wurde unter Beriicksichtigung der Entwick-
lungen im AP 3.1 — insbesondere Schnittstellenproblematik und Datenverfiigbarkeit - im Pro-
jektkonsortium abgestimmt. Die Entwicklung erfolgte gemal® dem in AP 4.1 entwickelten Kon-
zept zum Prototypenaufbau, der Scrum-Methodik. Dieses Vorgehen ermdoglichte einen hohen
Grad an Flexibilitat in der Entwicklung, indem nach jedem Sprint eine Neupriorisierung der defi-
nierten Teilaufgaben der Entwicklung vorgenommen werden konnte. In der Entwicklungsphase
stand das IML in engem Austausch mit KOSTAL (Product Owner) sowie prisamt / LogProlT zwecks
Datenbereitstellung.

Ergebnisse

In den konzeptionellen Arbeitspaketen wurden eine Vielzahl verschiedener Konzepte entwi-
ckelt, die teils anwendungsfallspezifisch und teils anwendungsfalliibergreifend relevant sind. Zu
Beginn der Arbeiten des AP 3.3 war es daher fir die Fraunhofer Institute immanent wichtig eine
Auswahl zur Konzentration der Entwicklungsarbeiten vorzunehmen. Fiir die Anwendungsfalle
wurden daher konkrete User Stories entwickelt, auf deren Basis die prototypische Umsetzung
des logistischen Assistenzsystems dann erfolgt. Im Besonderen fand hier Berlicksichtigung, dass
die User Stories Aspekte der kollaborativen Zusammenarbeit zwischen den Akteuren beinhalten,
neuartige Visualisierungen, Simulation und/oder Prognose adressieren. Die User Stories finden
sich im Gemeinschaftlichen Abschlussbericht.
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In der Konzeptionsphase wurde ein dreistufiger Aufbau fiir das LAS gewahlt, bestehend aus den
Ebenen Uberwachen, Analyse und Entscheiden. Abbildung 19 zeigt die verschiedenen konzipier-
ten Monitore der Ebenen sowie den Status lhrer Umsetzung.

Gberwachen
Dashboard IE

Lieferkettenmonitor . Transportmonitor

Standortmonitor E Geografiemonitor

Zuteilungsassistent . Bestandsassistent
Transportassistent . Aufbereitungsassistent

Abbildung 19: Ubersicht der LAS-Ebenen und der zugehrigen Monitore / Assistenten

Nachfolgend findet sich ein kurzer Uberblick der implementierten Monitore. Die Monitore Dash-
board sowie Standortmonitor wurden im Rahmen der Implementierung nicht weiterverfolgt,
vielmehr fand eine Fokussierung der Arbeiten auf diejenigen Monitore statt, die ein kollaborati-
ves Arbeiten Gber verschiedene Supply Chain Partner unterstiitzen. Der Geografiemonitor ist in
dem Transportmonitor aufgegangen.

Reichweitenmonitor:

Der Reichweitenmonitor gibt mittels Treemap einen partnerindividuellen Uberblick {iber die ak-
tuelle Situation in der Teileversorgung (siehe AP 2.4). Dabei wird durch die GroRRe der Kachel die
Reichweite des betreffenden Teils und durch die Farbgebung die Kritizitdt angezeigt. Entspre-
chend der unterschiedlichen Bedarfe und Wiederbeschaffungszeiten der Partner war hier eine
nutzerspezifische Konfiguration notwendig. Zudem haben die Anwender im Reichweitenmoni-
tor die Moglichkeit verschiedener Filterfunktionen, um insbesondere bei einer hohen Anzahl
von Materialnummern eine schnelle Ubersicht zu erhalten. Im Reichweitenmonitor des Use Case
Engpassmanagement (EPM) gibt es zudem die Moglichkeit eine Prognosefunktion aufzurufen,
die Abrufschwankungen analysiert und im Worst-Case-Szenario die hier gednderten Reichwei-
ten der Teile anzeigt.
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Abbildung 20: VILOMA-LAS Reichweitenmonitor (Use Case Engpassmanagement)

Lieferkettenmonitor:

Der Lieferkettenmonitor gibt einen schnellen Uberblick tiber die zeitliche Entwicklung der Be-
stdnde an den Standorten der Supply Chain. Betrachtet werden hier die Sicherheitsbestdnde,
physische Bestande, In-Transit-Bestdnde sowie offene Bestellungen der Partner. Die Anzeige des
Fortschritts laufender Transporte zwischen den bestandsfiihrenden Stufen ist konzeptionell an-

gedacht, aufgrund der vorliegenden begrenzten Datenbasis wurde dieses Feature jedoch nicht
vollstandig entwickelt.
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Abbildung 21: VILOMA-LAS Lieferkettenmonitor (Use Case Engpassmanagement)

Transportmonitor 2:

Der Transportmonitor 2 stellt eine Verknipfung der Konzepte des Transportmonitors mit denen
des Geografiemonitors dar. Der Transportmonitor 2 ist so konzeptioniert, dass er Auskunft tGber
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die aktuellen und geplanten Sendungen in der ausgewahlten Supply Chain zu einem Standort
sowie die geplante Eintreffzeit einer im Zulauf befindlichen Sendung. Dariiber hinaus ermoglicht
er durch die Einbindung von Isochronen auf einer Landkarte, sogenannte Lieferzeitisochronen,
einen schnellen Uberblick tiber zu erwartende Ankunftszeiten.

“ | Transportmonitor (Demodaten)

VILOMAZZ, 275

b

Abbildung 22: VILOMA-LAS Transportmonitor 2 (Use Case Behdltermanagement)

Die Monitore sind auf den Ebenen Uberwachen und Analyse angesiedelt und bieten hier den
Planenden insbesondere Unterstiitzung bei der schnellen Identifikation von Stérungen sowie
ihrer Analyse. Darliber hinaus wurden Assistenzfunktionen konzipiert. Die Assistenten dienen
den Planenden als Unterstiitzung zur Spezifikation von MalRnahmen, die im Engpass- oder St6-
rungsfall ergriffen werden konnen. Im Behaltermanagement wurden der Zuteilungsassistent
und die Aufbereitungspriorisierung implementiert. Im Engpassmanagement wurde der Trans-
portassistent entwickelt. Eine weiterflihrende Erlduterung der Assistenten findet sich im Ge-
meinschaftlichen Abschlussbericht.

Parallel zur Entwicklung der Monitore und Assistenten erfolgte die Anbindung der Simulations-
bzw. Prognosemodelle an die entsprechenden Monitore und Assistenten sowie ihre Validierung.
Abbildung 23 veranschaulicht die Nutzung der verschiedenen Modelle in den verschiedenen
Ebenen des LAS.
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Abbildung 23: Uberblick des Zusammenspiels Simulations- und Prognosebausteine
2.3.4 AP 3.4: Integration

Zielsetzung

Zielsetzung des AP 3.4. war es, die in den vorangehenden Arbeitspaketen konzipierten und ent-
wickelten Konzepte exemplarisch zu einem nutzbaren Prototyp zusammenzufiigen. Insbeson-
dere die Anbindung des Prototyps an die IT-Systeme der Industriepartner und damit der Betrieb
des IT-Systems mit Echtdaten standen dabei im Fokus.

Methodik

Die Systemintegration stellte alle Beteiligten vor groRe Herausforderungen. Waren bislang eine
Vielzahl von Konzepten erarbeitet und teilweise prototypisch umgesetzt worden, galt es nun-
mehr die Datenschnittstellen in Betrieb zu nehmen und einen durchgangigen Informationsfluss
zu erreichen. Insbesondere im Hinblick auf das Datenmodell und die Datenbank-Struktur galt es,
einen Vergleich des Datenangebots durch die Industriepartner gegen die Datenbedarfe fir die
einzelnen Funktionen des Prototyps zu ziehen. Aus dem Delta zwischen Datenangebot und -
nachfrage erfolgt eine Uberarbeitung sowohl| der Datenquellen als auch der Datensenken.

Ergebnisse

Im Ergebnis des Arbeitspaketes konnte ein durchgangiger Datentransfer von den Operativsyste-
men der Partner lber die SAP Hana bis in das VILOMA Assistenzsystem mit seinen Simulations-
und Prognosemodellen erreicht werden. Die Fraunhofer Institute haben die Arbeiten des APs in
unterschiedlichen Punkten begleitet bzw. unterstitzt. Eine wesentliche Aufgabe lag in dem Ab-
gleich des Datenangebots durch die Industriepartner gegen die Datenbedarfe fiir die einzelnen
Funktionen des Prototyps. Hierzu wurden funktions- und modellspezifisch die Datenbedarfe
identifiziert, Quellen (Partnern) und Identifikation der Quelldatei zugeordnet. Die Realisierung
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des Imports der Daten in die SAP HANA lag in der Verantwortung von prismat und LogProlT.
Abbildung 24 gibt einen Uberblick iiber die in VILOMA verwendeten Nachrichten und ihre For-

mate.
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Bosch Wareneingangsmeldung F20 CSV

Bosch Warenausgangsmeldung F21 Text

Bosch Bedarfe NivPlus F18 CSV
Duvenbeck [Wareneingangsmeldung F1CSV
Duvenbeck [Warenausgangsmeldung F1CSV
KOSTAL Lieferabruf VDA 4905
KOSTAL Lieferschein und Transportdaten |VDA 4913
KOSTAL Bestandsmeldung VDA 4913
Rudolph Wareneingangsmeldung F15 Text
Rudolph Wareneingangsmeldung F15 Text
Rudolph Warenausgangsmeldung F16 Text
Rudolph Warenausgangsmeldung F16 Text
Schnellecke |Bestandsmeldung VDA 4913
Schnellecke |Wareneingangsmeldung VDA 4913
Schnellecke [Lieferabruf VDA 4905
Schnellecke |[Lieferabruf VDA 4905
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Volkswagen |Quellenverfiigbarkeit Behdlter |F9 Excel-Template
Volkswagen |Leergutavisierung F9 Excel-Template
Volkswagen |Bedarfe F11 CSV/GZIP
Volkswagen |LKW Ankunftszeiten F12 CSV/GZIP

Abbildung 24: Verwendete Nachrichten des VILOMA-Systems

Im Weiteren war das Fraunhofer IML in die Arbeiten zur Dateniibernahme aus der SAP Hana in
das Logistische Assistenzsystem involviert. Die in der zentralen Datenbank tber das VILOMA-
Datenmodell bereitgestellten Bewegungsdaten sowie Stammdaten stellen die Informationsba-
sis fur das Prozessmodell des logistischen Assistenzsystems dar. Diese Daten missen fiir das
Prozessmodell des Assistenzsystems nutzbar gemacht werden, so dass an dieser Schnittstelle
ein geeigneter Konverter zu entwickeln war. Die LogProlT war fiir die Umsetzung verantwortlich
und hat diese in enger Abstimmung mit dem Fraunhofer IML umgesetzt. Durch die enge Abstim-
mung zwischen der prismat, LogProlT und dem Fraunhofer IML im Rahmen des AP 3 konnte hier
eine sinnvolle Konzipierung des VILOMA-Informationsmodells erfolgen, die GbermaRige Map-
ping- und Konvertierungsaufwéande verhindert.

Direktzugriff auf die zentrale VILOMA-Datenbank aus dem Prognosebaustein

Ein weiterer wichtiger Bestandteil des VILOMA-Systemumfangs ist die Integration von Progno-
semodellen in das logistische Assistenzsystem. Die anfangliche Konzeption hat vorgesehen, dass
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die Prognose analog zu den Simulationsbausteinen des logistischen Assistenzsystems aus dem
Prozessmodell in der Supply Chain Database SCDB ihre Daten erhalt. Da die Konzeption und Um-
setzung der Prognosemodelle auf die Auswertung von Massendaten abzielen, wurden hier al-
ternative Implementierungsansatze diskutiert, um redundante Datenhaltung zu vermeiden und
die Performance zu wahren. Im Rahmen der Diskussionen hat sich die Idee verfestigt, die beno-
tigten Daten direkt aus der zentralen SAP HANA-Datenbank zu Gibernehmen. Vorteilhaft hierbei
ist die hohe Lesegeschwindigkeit der in-memory-Datenbank (ber die vielzelligen Datensatze.
Insbesondere die analytischen Fahigkeiten der spaltenorientierten Datenbank erlauben es, be-
reits einen Grol3teil der Vor-Aufbereitung und Analyse der Daten auf der Datenbank vorzuneh-
men. Die so gespeiste Prognose zeigt einen immensen zeitlichen Vorteil gegenliber dem Zugriff
auf Daten aus einer klassischen Datenbank.

2.4 AP 4: Entwicklung Fallstudienprototyp und Testbetrieb (IT + Fallstudie)
2.4.1 AP 4.1: Konzept zum Prototypenaufbau

Zielsetzung

GemaR Vorhabenbeschreibung bestand das Ziel dieses Arbeitspaketes in der Ausarbeitung eines
Konzepts zur prototypischen Realisierung. Das Konzept sollte sowohl die Anforderungen aus AP
1 beriicksichtigen, als auch den erarbeiteten Methoden aus AP 2 sowie den entwickelten Tech-
nologien AP 3 geniigen.

Da zum Zeitpunkt des Starts des Arbeitspaketes noch keine fertig entwickelten Prototypenbau-
steine existierten, auf deren Basis ein Konzept entwickelt werden sollte, bestand das Ziel des AP
4.1 fortan darin, die Prototypenentwicklung (AP 3.3) durch ein ganzheitliches Projektmanage-
ment zu begleiten.

Methodik

Die Bearbeitung des Arbeitspaketes folgte einer agilen Vorgehensweise. Ziel der Vorgehens-
weise war es, entwickelte Visualisierungen schnell testen zu kdnnen und flexibel auf neue An-
forderungen der Nutzer zu reagieren. Dies wurde mit Hilfe der Scrum-Methode sichergestellt.
In Abbildung 25 werden die Kernelemente, wie die Dauer und Anzahl der Sprints, die Rollenver-
teilung sowie die Steuerelemente lbertragen auf das AP 4.1 dargestellt.
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Abbildung 25: Scrum-Methode in AP 4.1

Innerhalb von sieben Sprints mit einer Dauer von jeweils drei Wochen wurden durch das Ent-
wicklerteam, das fiir die Produktentwicklung verantwortlich war, die definierten Funktionen aus
der Anforderungsdokumentation entwickelt. Die umzusetzenden Funktionen wurden weiterhin
im sog. ,,Product”- bzw. ,Sprint-Backlog” definiert. Die Koordination des Teams fand durch den
Scrum Master statt.

Ein Sprintzyklus umfasste die Phasen Entwicklung, Evaluation und dauerte vier Wochen. Inner-
halb eines Entwicklungssprints fanden zweimal Abstimmungen zwischen den Prozessbeteiligten
statt. Zur Mitte eines Sprints gab es eine Abstimmung zwischen dem Product Owner (Anwender,
hier KOSTAL) und dem Scrum Master (Entwickler, hier IML), in denen der Zwischenstand abge-
stimmt wurde.

Ergebnisse

Da in diesem Arbeitspaket die Abstimmung der Partneranforderungen in der oben beschriebe-
nen Form unter Anwendung der Scrum-Methodik Arbeitsinhalt war, sind die Ergebnisse der Pro-
totypenentwicklung diesem Arbeitspaket nur indirekt zuzuordnen.

Mit Abschluss der Prototypenentwicklung in AP 3 endete auch dieses Arbeitspaket. Im Anschluss
daran startete die technische und fachliche Validierung, mit der das AP 4 abschloss.
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2.4.2 AP 4.2: Technische Validierung mittels Laborprototyp

Zielsetzung

In der Anforderungsbeschreibung (siehe Ende Kapitel 2.2.5 zu den Ergebnissen aus AP 2.5) zu
VILOMA wurden neben den fachlichen Aspekten auch die technischen Anforderungen beschrie-
ben, die fur einen funktionsfahigen Prototypen notwendig sind.

In diesem Arbeitspaket galt es, eben diese technische Validierung durchzufiihren. Es sollte dabei
anhand des im Rahmen von VILOMA erstellten Prototyps gezeigt werden, dass die technischen
Anforderungen an ein solches System betrachtet und, falls fiir den Prototypen relevant, umge-
setzt wurden. Untersucht werden sollten dabei die Bereiche:

e Erreichbarkeit des Systems

e Bereitstellung von Testdaten flr Schnittstellentests
e Datenschnittstellen

e Sicherungskonzept

e Berechtigungskonzept

e Monitoring und Betrieb

Methodik

Eine sinnvolle Validierung der Anforderungen kann an vielen Stellen nur durch die beteiligten
Industriepartner im Zusammenspiel mit den Technologiepartnern erfolgen. Dazu galt es, den Ist-
Stand der oben benannten Punkte im VILOMA-Prototypen zu ermitteln und gegen die Anforde-
rungen zu prifen.

Aus Sicht der LAS Entwicklung warn insbesondere Fragen der Erreichbarkeit sowie der Security
von Bedeutung. Im Zuge der Arbeiten in UAP 3.3 wurden allen Partnern personlichen Login auf
das LAS eingerichtet, so dass eine geregelte Evaluation stattfinden konnte. So hatten die Partner
stets die Moglichkeit, sich auch innerhalb der Sprintzyklen (iber den aktuellen Entwicklungsstand
zu informieren und die Ergebnisse im Rahmen der Evaluationsphasen abgeschlossener Sprints
zu bewerten

Ergebnisse
Erreichbarkeit

Dem Login in das eigentliche LAS geht die Verbindung auf die Server von prismat, auf denen das
LAS dem Konsortium bereitgestellt wurde, voraus. Hierbei konnte durch intensive Zusammen-
arbeit der IT-Abteilungen der Partner eine gute Erreichbarkeit des prototypischen LAS erzielt
werden.

Berechtigungskonzept

Das Berechtigungskonzept des VILOMA-Systems ist zweistufig ausgepragt, man kann unterschei-
den zwischen den Berechtigungen im logistischen Assistenzsystem und den Berechtigungen in
den Datenbanken. Fir die prototypische Umsetzung wurde entschieden, ein Berechtigungskon-
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zept nicht direkt auf der Datenbank zu implementieren sondern in der Applikation. Das logisti-
sche Assistenzsystem greift mit einem technischen Benutzer auf die Datenbank zu, der alle Be-
rechtigungen hat. Der Endanwender ist auf Datenbankebene nicht bekannt. Er hat keinen User
und damit auch keine Rechte.

Mit dieser Aufteilung wurde verhindert, auf zwei vollig unterschiedlichen Ebenen Berechtigun-
gen abbilden zu mussen. Dieses Prinzip wird bei vielen Softwareprodukten, z. B. auch im SAP R/3
verwendet.

Das zentrale Berechtigungskonzept ist daher im logistischen Assistenzsystem realisiert. In der
Datenbank finden sich jedoch Hilfsmittel fir einen tiefergehenden Ausbau des Berechtigungs-
konzepts auch auf Datenbankebene. Jeder Satz in jeder Tabelle der HANA Datenbank enthalt die
Felder BAS_SENDER (Sender) und BAS_EIGENT (Eigentlimer), wodurch fir jeden Satz eindeutig
erkennbar ist, wer ihn gesendet hat und wer Eigentliimer ist. Durch diese Konstruktion sind daher
Anwendungsberechtigungen einfach abzubilden, z. B. kdnnte man einem Anwender erlauben
S&tze seines Unternehmens einzusehen, zu andern oder zu l6schen.

Jedes Nutzerkonto auf Seiten des logistischen Assistenzsystems kann verschiedenen Rollen zu-
gewiesen werden. Die Rollen bilden beispielsweise das Unternehmen sowie das Tatigkeitsfeld
des Anwenders ab. Abhdngig der vorhandenen Rollen wird entschieden, ob der Zugriff auf ein-
zelne Monitore oder Assistenten erlaubt werden soll und/oder fachlich andere Berechnungen
stattfinden.
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Es wurden folgende Rollen implementiert:

Tabelle 6: Berechtigungs-Rollen im VILOMA-Prototyp

Nutzerklassifizierung

Administrator

Haben nur die Entwickler des Prototyps, z. B. fur die Benutzerverwaltung

Anwender

Muss jeder Nutzer haben, um sich einloggen zu kénnen

UseCase-Zugehdrigkeit

EPM

BHM

Jeder Anwender besitzt mindestens eine UseCase-Rolle, Usern von Volkswagen
sowie den Technologiepartnern sind beide Rolle zugeordnet

Firmenrollen

Volkswagen

KOSTAL

Duvenbeck

Schnellecke

Bosch

Rudolph

IMAB TU Clausthal

Fraunhofer IML

Fraunhofer ITWM

prismat

Jeder Anwender ist genau einer Unternehmensrolle zugeordnet

Anwenderrollen

Behalterdisponent

Packstoffdisponent

Materialdisponent

Uber die Anwenderrollen ist eine Einschrankung der angezeigten Monitore
und Assistenten moglich
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2.4.3 AP 4.3: Fachliche Validierung mittels Anwendungsfallprototyp

Zielsetzung

Nachdem der Prototyp entwickelt und technisch validiert wurde, war es Ziel des Arbeitspakets
4.3, diesen zu erproben und zu demonstrieren. Die Anwendungspartner sollten die entwickelten
Losungen unter realistischen Bedingungen (iber einen Zeitraum von drei Monaten testen und
fachlich validieren. Das Arbeitspaket 4.3 untersuchte, ob die Praxisfahigkeit des Prototyps so-
wohl technisch als auch fachlich gegeben ist. Die identifizierten Potentiale und Herausforderun-
gen fiir eine Weiterentwicklung des VILOMA-Systems zu einer operativ einsatzfahigen IT-L6sung
wurden in diesem Arbeitspaket identifiziert und in nachfolgenden Arbeitspaketen zur Untersu-
chung der Potentiale und Ubertragbarkeit weiter untersucht. Zusatzlich erhob das Arbeitspaket
4.3 messbare Kennzahlen, die flir die Erarbeitung des Kennzahlensystems in Arbeitspaket 5.2
dienten. Nach der zu Beginn des Arbeitspaketes giiltigen Zeitplanung wurde der Testzeitraum
auf sieben Wochen verkiirzt, was aber die Zielerreichung nicht gefahrdete.

Methodik

Die Durchfihrung des Arbeitspakets 4.3 untergliederte sich in die Vorbereitungsphase sowie
dem Testzeitraum. Wahrend der Vorbereitungsphase prasentierten die Industriepartner intern
ihren jeweiligen Anwendern den entwickelten Prototyp, stellten den Testablauf fiir die kom-
menden Wochen vor und arbeiteten die Mitarbeiter ein. In der Folge priften sie mit den End-
wendern das VILOMA-System auf Fehler, die die Systemfunktion wahrend des Tests einschran-
ken wiirden. Im Fokus standen v.a. Berechnungs- oder Darstellungsfehler. Die Entwickler opti-
mierten den Prototyp iterativ. Das Konsortium tauschte sich wochentlich zu den Testvorberei-
tungen in einer Telefonkonferenz aus. Weiterhin richteten die Entwickler fur jeden Anwender
einen eigenen Zugang ein. Online-Daten flir den Testbetrieb wurden sukzessive freigeschaltet.

In der Testphase stand der Prototyp den operativen Anwendern in den Unternehmen sieben
Wochen permanent zur Verfigung. Um die Erfahrungen der Anwender aufzunehmen, wurden
verschiedene Methoden angewendet:

e Telefonkonferenzen: Alle zwei Wochen erfolgte eine Telefonkonferenz, in denen auch An-
wender teilnahmen. Hier bot sich die Moglichkeit, Erfahrungen mit dem Prototyp zu du-
Bern.

e Tagebuch: Jeder Anwender hatte die Moglichkeit, seine Eindriicke in einem vom Konsor-
tium definierten Tagebuch schriftlich festzuhalten.

e Kennzahlenerhebung: Aus dem VILOMA-System ermittelte das Konsortium taglich die re-
levanten Kennzahlen, um die Eindriicke der Anwender mit den vorgefundenen logisti-
schen Situationen in Bezug zu setzen.

e Personliche Gesprache: Partnerintern hatten die Endanwender die Maoglichkeit, ihr Feed-
back direkt dem VILOMA-Team zu spiegeln.

Ergebnisse

Logistisch betrachtet war die Ausgangssituation in den Anwendungsfallen Engpassmanagement
und Behaltermanagement verschieden.
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Im Engpassmanagement ist eine Engpasssituation aufgrund der hohen Bestande innerhalb der
Lieferkette unwahrscheinlich. Die Disponenten priiften vorrangig die Reichweiten und passten
die Hohe der wochentlichen Bestellungen an. Die Reichweiten sanken jedoch nie in kritische
Bereiche. Uber den Transportstatus kénnen kurzfristige Verzégerungen erkannt, aber aufgrund
hoher Bestande kompensiert werden. Sondertransporte waren nicht notig.

Im Behaltermanagement traten regelmallig Engpasse in der Behalterversorgung auf, weil der
Behalterkreislauf insgesamt mit Behaltern unterversorgt ist. Die Nachbeschaffung zusatzlicher
Behalter greift erst nach Projektende. Diese Engpdsse konnen Disponenten mit VILOMA Uber-
wachen. Hierzu gleichen sie taglich die Reichweiten und Bestande bei Bosch mit denen von
Volkswagen ab. Der Behilterzuteilungsassistent unterstiitzt dabei, die weitere Bestandsent-
wicklung nach Lieferung zusatzlicher Behalter abzuschatzen. Zudem ist die Laufzeit der Leergut-
transporte entscheidend, um kurzfristige Engpasse zu vermeiden.

Wahrend der siebenwéchigen Testphase wurde deutlich, wo die grofRten Herausforderungen fir
ein operatives System liegen und wo VILOMA neue Ansatze aufzeigen konnte. Die Anwender
konnten zum ersten Mal erfahren, was es fiir tagliche Dispositionsarbeit bedeutet, mehr und
teils interne Informationen tber die Lieferpartner und auch iber mehr als eine Supply-Chain-
Stufe hinweg zur Verfligung zu haben. Die Riickmeldung der Disponenten war positiv.

Fir den dauerhaften operativen Einsatz zeigte die Riickmeldung der Anwender weitere Poten-
tiale auf. Fiir das operative Engpassmanagement (Teile, Behélter, Transporte) muss die Daten-
Ubermittlungsfrequenz weiter gesteigert werden. In VILOMA waren technisch bedingt einige In-
formationen nur taglich Gbermittelbar, andere dagegen bereits untertagig. Die Steigerung auf
eine untertagliche Datenaktualisierung Gber alle Daten und Nachrichten hinweg ist eine Grund-
voraussetzung fir den praktischen Einsatz in Engpasssituationen und die korrekte Lagebeurtei-
lung. Zeitdifferenzen, aber auch Fehler in der Dateniibermittlung oder falsche Datenformate
flihrten temporar zu Datendifferenzen zwischen Prototyp und internem Anwendersystem. Letz-
tere Fehler konnten durch das Entwicklerteam schnell behoben werden, jedoch ist fiir den dau-
erhaften, operativen Einsatz eine stabile, hohe Datenqualitdt notwendig, damit die Anwender
Vertrauen in das System gewinnen.

Logistisch und technisch betrachtet half die Fokussierung auf eine Lieferkette, das VILOMA-Sys-
tem gezielt zu entwickeln. In der Realitdt existieren jedoch Liefernetzwerke mit teils mehreren
Lieferanten und/oder mehreren Abnehmern. Die Versorgungslage konnte bezogen auf die im
Projekt fokussierten Wertschopfungsstufen und beteiligten Unternehmen nachvollzogen, aber
nicht vollumfanglich beurteilt werden. Im Anwendungsfall Engpassmanagement waren bspw.
weitere Abnehmer der Schaltermodule im Volkswagen Konzern nicht angebunden, sodass die
Bestandsbewertung bei KOSTAL zu Problemen fiihrte. Im Behaltermanagement fehlten weitere
Werke mit moglichen Leergutbestanden, die jedoch im Prototyp nicht enthalten waren. Liefer-
netzwerke sind erheblich komplexer visuell abzubilden als Lieferketten. Ein operatives System
muss alle relevanten Informationen in Liefernetzwerken zur Verfiigung stellen.
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2.5 AP 5: Evaluation, Verallgemeinerung (Schwerpunkt)
2.5.1 AP 5.1: Entwicklungsbegleitende Evaluation

Zielsetzung

Um im Rahmen des Forschungsprojekts die gesetzten Ziele zu erreichen, galt es in Arbeitspaket
5.1 geeignete Bausteine zu definieren, die dies entsprechend unterstiitzen und eine Grundlage
liefern fir notwendige Entscheidungen. Weiterhin sollen die eingesetzten Methoden im Projekt-
management entsprechend evaluiert werden. Auf dieser Basis sollen Risiken und Potentiale auf-
gezeigt werden und eine Bewertungsbasis dafiir geschaffen werden.

Methodik

Die entwicklungsbegleitende Evaluation wurde in Arbeitspaket 5.1 in drei Elemente unterteilt.
Diese Bausteine stellen die Grundlage dar, um den Projektfortschritt zu evaluieren. Es wurden
hier folgende Bausteine definiert:

e SCRUM als Projektmanagementmethode in den einzelnen Arbeitspaketen

e die zeitliche Zielerreichung der einzelnen Arbeitspakete gegeniliber dem Gesamtprojekt-
plan

e die Zielerreichung der im Forderantrag definierten Ziele

Zu jedem der drei Elemente wurde von den Projektpartnern definiert, wie diese anzuwenden
und zu messen sind.

Die Erreichung der Ziele wurde mittels Fragebogen durch die Partner nach Erarbeitung der An-
forderungsbeschreibung, mit Verfligbarkeit des Softwareprototypens und wahrend der Pilot-
und Testphase der Anwender bewertet. Hierbei wurden jeweils der aktuelle Stand zum Zeit-
punkt der Befragung, der zu erwartende Stand zu Projektende und ein zuklnftiger Stand bei
einer produktiven Anwendung der erarbeiteten Losungen bewertet.

Ergebnisse

Im Rahmen des APs beteiligten sich die Fraunhofer Institute an den Workshops zur Abstimmung
des Vorgehens in dem AP und Identifikation geeigneter Methoden zur entwicklungsbegleiten-
den Evaluation. Dariiber hinaus beteiligten sich beide Institute an den Befragungen zu Zielerrei-
chung.

2.5.2 AP 5.2: Evaluation der Potentiale

Zielsetzung

Ziel des Arbeitspakets 5.2 war es, den ausgereiften Prototyp, aufbauend auf den in Arbeitspaket
4.3 durchgefiihrten Anwendertests zu evaluieren und auf die Potentiale im Praxiseinsatz zu
Uberprifen.
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Methodik

Als Methode zur Evaluation der Projektergebnisse wurde die nutzerzentrierte Evaluation durch
Anwender der am Projekt beteiligten Industriepartner gewahlt. Auf Basis von Recherchen von
Volkswagen und dem IMAB der TU Clausthal wurden als Evaluierungskriterien IT, Benutzungs-
oberflache (User Interface) und der Logistik-Kennzahlen definiert und in Gruppenarbeit ausge-
arbeitet. Die Bewertung der Kriterien Logistik und Oberflache wurden in zwei Testgruppen be-
wertet:

e Studenten der TU Clausthal mit dem Studienschwerpunkt Ingenieurswesen und Logistik
e Mitarbeiter der Fachbereiche aller Industriepartner.

Die Logistik-Kennzahlen wurden im Rahmen von Arbeitspaket 4.3 ausgewertet. Zum Abschluss
des Arbeitspakets 5.2 konsolidierten Gruppen mit mehreren Konsortialpartnern die Ergebnisse,
um den Nutzen, die Potenziale und die Risiken zu dokumentieren.

Ergebnisse

Die Fraunhofer Institute haben sich an der Erarbeitung der detaillierten Evaluationskriterien in
den betrachteten Bereichen IT, Benutzungsoberflache (User Interface) und der Logistik-Kenn-
zahlen beteiligt. Hierzu fiihrte Fraunhofer u. a. einen Abgleich von VDI Logistik-Kennzahlen in
den relevanten Bereichen mit dem VILOMA Prototyp vor. Als Basis des Vergleichs dienten hier
die VDI-Normen:

e VDI 4400 Beschaffung

e VDI 4400 Distribution

e VDI 4400 Produktion

e VDI 4490 Wareneingang

e VDI 4490 Lager

e VDI 4490 Verpackung

e VDI 4490 Warenausgang

e VDI 4490 Leergut und Kreislauf.

Nachfolgende Abbildung 24 veranschaulicht die Ergebnisse des Abgleicht fiir die Monitore
(Reichweiten-, Lieferketten-, Transportmonitor) sowie die umgesetzten Assistenten Sendungs-
beschleunigung und Aufbereitungspriorisierung.
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Kennzahlen nach VDI-Norm

VDI4450 Lager

Mengen- und Strukturdaten RW-Monitor LK-Monitor| T-Monitor Aufbereitungspriorisie rung

Lagerreichweite - Wert

VDI4450 Verpackung
Mengen- und Strukturdaten RW—Monitor| LK-Meonitor | T-Monitor | SB (LDL) | Aufbereitungspriorisie rung
VDI4490 WE
Mengen- und Strukturdaten RW-Monitor LK-Monitor| T-Monitor SB (LDL) Aufbereitungspriorisie rung

Anzahl tatsachliche Anlieferungen
Qualitdtskennzahlen
Differenz zwischen Avis und tatsachlicher
Anlieferung

Aufbereitungspriorisie rung

T-Monitor SB (LDL)

X

X

VDI4400 Distribution
Leistungske nnzahlen in der Distribution RW-Monitor LK-Monitor| T-Monitor SB (LDL) Aufbereitungspriorisie rung

Liefertreue

Liefertermintreue

Strukturke nnzahlen in der Distribution RW-Monitor LK-Menitor| T-Monitor SB (LDL) Aufbereitungspriorisie rung
VDI4490 WA
Leist L hl |RW—Monitor| LK-Monitor| T-Monitor | SB (LDL) | Aufbereitungspriorisie rung
VDI4400 Produktion
Leist L zahlen in der Produktionslogistik |RW—Monitor LK-Monitor| T-Monitor SB (LDL) Aufbereitungspriorisie rung
Strukturkennzahlen in der Produktionslogistik |RW—Monitor LK-Monitor| T-Monitor SB (LDL) Aufbereitungspriorisie rung
VDI4400 Beschaffung
Leistungske nnzahlen in der Beschaffung RW-Monitor LK-Monitor| T-Monitor SB (LDL) Aufbereitungspriorisie rung

Liefertreue
Liefertermintreue
Liefermengentreue

Strukturke nnzahlen in der Beschaffung RW-Monitor LK-Menitor| T-Monitor SB (LDL) Aufbereitungspriorisie rung
VDI4490 Bereichstibe rgreifend

Qualitdtskennzahlen RW- Monitorl LK-Monitor| T-Monitor | SB (LDL) | Aufbereitungspriorisie rung
VDI4490 Leergut und Kreislauf

Mengen- und Strukturdaten RW-Monitor LK-Monitor| T-Monitor | Behilterzuteil Aufbereitungspriorisie rung

Anzahl Mehrweg-Verpackungen fir den Versand » » » »
an Kunden
Qualitdtskennzahlen RW-Monitor LK-Monitor T-Monitor | Behilterzuteilung | Aufbereitungspriorisie rung

Anzahl Ereignisse, wo Mehrwegverpackung fehlte
X

furden Versand an Kunden

Abbildung 26: Aussschnitt — Abgleich der im VILOMA-Prototyp unternehmensiibergreifend messbaren
Kennzahlen mit relevanten VDI Logistikkennzahlen

2.5.3 AP 5.3: Evaluation der Ubertragbarkeit auf andere Anwendungsfille und Branchen

Zielsetzung

Die Ergebnisse des Forschungsprojekts VILOMA sind nicht nur fir die Automobilindustrie und
die Anwendungsfille Engpassmanagement und Behaltermanagement interessant. Auch andere
Branchen kénnen die Ideen fiir ihre Anwendungsfille nutzen. In AP 5.3 wurde daher die Uber-
tragbarkeit der Ergebnisse auf andere Anwendungsfille und Branchen evaluiert.

Methodik

Das Arbeitspaket wurde nach der SCRUM-Methode verfolgt:
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e Product Owner war Bosch,
e Scrum Master Schnellecke, und

das Team bestand aus Vertretern von Volkswagen, KOSTAL, Bosch, Schnellecke, Rudolph, Du-
venbeck, prismat, Fraunhofer IML und ITWM.

Wahrend des Kickoff-Treffens wurden nach Vorstellung der Ziele und der Vorgehensweise des
Arbeitspakets in Gruppenarbeiten ,, Anwendungsfalle Engpass-/ Behaltermanagement” sowie
»IT-Experten” die ibertragbaren Ergebnisse zusammengestellt. Mit den Gbertragbaren Ergeb-
nissen wurden aus den Wirtschaftszweigen des Statischen Bundesamtes die Abschnitte ausge-
wahlt, die dhnliche logistische Kriterien wie die Automobilindustrie aufweisen, sowie potentielle
Anwendungsfalle ermittelt. Daran anschlieend wurde ein Fragebogen entwickelt und als struk-
turierter Leitfaden in Experteninterviews genutzt. Die Ergebnisse der Interviews wurden von
Schnellecke konsolidiert und aufbereitet.

Ergebnisse

Unter Beteiligung der Fraunhofer Institute wurde ein Kreativworkshop durchgefiihrt in dem zum
einen Wirtschaftszweige identifiziert werden konnten fiir die die VILOMA-Ergebnisse potentiell
interessant sind wie Verarbeitendes Gewerbe (Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen;
Herstellung Datenverarbeitungsgerate elektronische/optische Erzeugnisse; Maschinenbau; Her-
stellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen; Sonstiger Fahrzeugbau; Reparatur und Installa-
tion von Maschinen und Ausriistungen), Handel; Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahr-
zeugen, Gesundheits- und Sozialwesen, etc. Dariiber hinaus wurden lber 25 weitere Anwen-
dungsszenarien neben dem Engpass- und dem Behéaltermanagement in einem Brainstorming
zusammengestellt wie Ressourcenplanung, Anlagenmanagement, Werkzeugmanagement, Ver-
waltung von Behalterpools (z. B. Brauerei und Getranke), Ersatzteilgeschafte/ After Sales, Flot-
tenmanagement, Carsharing.

Auf Basis der Kenntnis potentiell interessierter Wirtschaftszweige und Anwendern waren die
Konsortialpartner aufgefordert Experten zur Interviewbefragung zu identifizieren. Zur Durchfiih-
rung der Interviews stellte Schnellecke einen umfassenden Fragebogen zusammen, der durch
die Partner und u. a. von Fraunhofer evaluiert wurden. Der Fragebogen zur Ubertragbarkeit be-
handelte in 50 Fragen sieben Themengebieten.
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Evaluation der Ubertragbarkeit, Verstandlichkeit und des
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Abbildung 27: Fragebogen zur Ubertragbarkeit

Fraunhofer fiihrte zwei Interviews mit Experten aus dem Wirtschaftsbereich Handel und Verar-
beitendes Gewerbe - Reparatur und Installation von Maschinen und Ausristungen durch.

2.6 AP 6: Wissensverbreitung

2.6.1 AP 6.1: Externe Kommunikation, Messen und Kongresse

Zielsetzung

Das Arbeitspaket diente der gezielten Kommunikation der Projektergebnisse innerhalb der Un-
ternehmen der Konsortialpartner sowie gegeniber Dritten. Hierzu ist eine intensive Absprache
zwischen den Partnern bzgl. geplanter Veranstaltungsbesuche, Tagungsbeitrage oder Messe-
standplanungen erforderlich, um insbesondere bei der Ansprache Dritter auf ebendiesen be-
nannten Veranstaltungen Synergieeffekte zu erreichen. Durch eine gezielte Beteiligung an den
branchenrelevanten Veranstaltungen soll die 6ffentlichkeitswirksame Platzierung des For-
schungsprojektes erzielt werden. GleichermaRen betreibt jeder Partner in seinem Unternehmen
ein unternehmensinternes Marketing, um die Fortschritte und Erkenntnisse aus VILOMA einem
breiten Kreis bekannt zu machen.

Methodik

Im Rahmen des VILOMA-Projektes wurden verschiedene Werkzeuge und ein Vorgehen abge-
stimmt, um die Aktivitaten zur Wissensverbreitung zu koordinieren. Die Projektleiter der Partner
stimmen sich monatlich zu dem aktuellen Projektstatus und Fortschritt ab, in diesem Zuge er-
folgt auch ein aktiver Informationsaustausch lber geplante anstehende Veranstaltungen und
Publikationen. Als Basis fiir den Austausch dienten im Wesentlichen zwei Ubersichten, die aktiv
geflihrt und regelmaRig aktualisiert wurden:

e Tabelle zu Veranstaltungs- und Kongressibersichten/ Vortragsmaoglichkeiten (National &
International) Uber die Laufzeit von 2014 — 2016

e Ubersicht liber populdrwissenschaftliche und wissenschaftliche Zeitschriften
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Diese Listen begleiteten das Projekt liber die gesamte Laufzeit. Alle Projektbeteiligten waren
aufgefordert, ihre Teilnahme an Messen, Kongressen und Veranstaltungen sowie Platzierungen
von Artikeln in Zeitschriften, Journals und Magazinen in die Listen einzutragen und der Leitung
des AP 6.1 per E-Mail mitzuteilen. So war es lGber die Projektlaufzeit moglich, zu jeder Zeit einen
Gesamtiiberblick Gber geplante Aktivitaten zu erhalten.

Neben der Planung von Aktivitaten zur Veroffentlichung wurden im Rahmen von AP 6.1 entspre-
chende Informationsunterlagen zur Verfligung gestellt. Hierzu zahlen ein Standardfoliensatz so-
wie ein Projektflyer, eine Projekthomepage, auf der sich neben Projektinformationen Veroffent-
lichungen der Projektpartner als Downloadangebot finden. Dariiber hinaus wurden im Rahmen
der inhaltlichen Arbeitspakete weitere Dokumente zur internen Kommunikation der Projektidee
und Prasentation des aktuellen Stands des Projektes erstellt. So kdnnten Mock-ups der Visuali-
sierungen aus AP 2.4 / 2.5 genutzt werden sowie der Mock-up des LAS aus AP 3.3.

Ergebnisse

Das Fraunhofer Gbernahm in dem AP die Leitung und stand im regen Austausch mit den Konsor-
tialpartnern hinsichtlich der Projektveroffentlichungen unter Verwendung der o.g. Instrumente.
Dariiber hinaus tGibernahm Fraunhofer die Erstellung eines Projektflyers und beteiligte sich an
der Aktualisierung von Projektinformationen auf der VILOMA Homepage.

Seitens Fraunhofer wurden die Entwicklungen in VILOMA auf verschiedenen Veranstaltungen in
Form eines Informationsvortrags oder mit Exponaten prasentiert:

e Motta, Marco: Durchgangige Digitalisierung der Produktions- und Vertriebsprozesse — Effi-
zienzpotenziale heute bereits nutzen; FELTEN Group, Best Practice Day, 21.06.2016,
RWTH Aachen

e 03.06.2016 CeMAT 2016 Forum IT + Automation: ,Datenintegration und Visualisierung fiir
ein ganzheitliches proaktives Supply Chain und Logistikmanagement”

e 31.05.-03.06.2016 CeMAT 2016 Leitthema: ,Smart Supply Chain Solutions”; Demonstra-
tor auf dem Gemeinschaftsstand des Fraunhofer IML

e 25.02.2016 147. Treffen der BVL Regionalgruppe Ruhr, Vorstellung MiniDemonstrator am
Fraunhofer IML

Im Rahmen von VILOMA wurden seitens Fraunhofer verschiedene wissenschaftliche Veroffent-
lichungen sowie Fachartikel platziert. Tabelle 7 stellt die verschiedenen Publikationen auf Kon-
ferenzen und in Fachzeitschriften Giber die Projektlaufzeit vor:
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Tabelle 7: Uberblick Veréffentlichungen in VILOMA

Kategorie

Jahr | Veroffentlichung

2013

verstandliche und zielgruppenspezifische Informationsvisualisie-
rung, Jahresbericht Fraunhofer IML, S.90-91, 2013

BeilRert, Ulrike: Unterstitzung der Logistikplanung durch intuitiv  Jahresbericht

2014

Sardesai, Saskia; Sydow, André; Hinrichs-Stark, Wilko; Beiert,
Ulrike; Motta, Marco: Visuelles Logistikmanagement —Branchen-
untersuchung zur Informationsvisualisierung. 19. Magdeburger
Logistiktage ,Sichere und nachhaltige Logistik” 2014 : Tagungs-
band im Rahmen der IFF-Wissenschaftstage, 25. Juni — 26. Juni
2014.

Hllsmann, Stephan; Schmidt, Michael; Drost, Stefan; Terharen,
André: Visual Logistics Management (VILOMA). Material Hand-
ling: MH 9 (2014), Das Jahrbuch fiir Materialfluss und Logistik,
$.137-139 ISSN: 1661-4275.

Konferenzbeitrag

Fachzeitschrift

2015

Schroder, Michael; Jami, Neil;, BeilRert, Ulrike; Motta, Marco:
Konzeptionierung eines integrierten, modellbasierten Ansatzes
zur Prognose von transportlogistischen und intralogistischen Er-
eignissen in Logistiknetzwerken, Tagungsband der 16. ASIM
Fachtagung Simulation in Produktion und Logistik, 23.-
25.09.2015, Dortmund, 2015

BeiRert, Ulrike; Motta, Marco: Unterstiitzung der Logistikpla-
nung durch intuitiv verstdndliche und zielgruppenspezifische In-
formationsvisualisierung am Beispiel des Behaltermanagements,
Jahrbuch der Logistik 2015, S. 126-130

Sardesai, Saskia; Kamphues, Josef; Hegmanns, Tobias: Simula-
tion-based concept for increasing robustness in distribution net-
works, 22nd EurOMA Conference, Operations Management for
Sustainable Competitiveness

Konferenzbeitrag

Buchbeitrag

Konferenzbeitrag

2016

Jami, Neil; Schroder, Michael; Kifer, Karl-Heinz: A model and pol-
ynominal algorithm for purchasing and repositoring returnable
containers; 7th IFAC Conference on Management and Control of
Production and Logistics (MCPL 2016) , Bremen, Germany, Feb-
ruary 22 — 24,2016

Konferenzbeitrag

Im Zuge von VILOMA wurde seitens Fraunhofer gemeinsam mit Schnellecke eine Masterarbeit

mit dem Titel ,Simulationsstudie zur Reaktionsfahigkeit der Wertschdpfungskette der Mittel-

konsole Volkswagen Golf A7 im Engpassfall“ vergeben und erfolgreich beendet.
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2.6.2 AP 6.2: Arbeiten zur Standardisierung

Zielsetzung

Das Ziel des Arbeitspakets lag darin, die in VILOMA entwickelten Konzepte und Erkenntnisse in
Richtung logistischer Standards weiterzuentwickeln, so dass nachhaltig der Nutzen der Projekt-
ergebnisse verstarkt werden kann.

Methodik

Die Fraunhofer Institute haben die AP-Leitung Glbernommen. Zu Beginn dieses Arbeitspakets
wurden die zur Standardisierung relevanten Themengebiete in VILOMA von Fraunhofer identi-
fiziert. In den Fokus der Betrachtungen riickten drei Themen:

e |T/Daten
e Kennzahlen
e Graphische Symbole

In Kleinarbeitsgruppen — organisiert durch Fraunhofer - wurden die bisherigen Ergebnisse in den
Themenbereichen von den Experten der Konsortialpartner konsolidiert, klassifiziert und teil-
weise ,weille Flecken” in den Ausarbeitungen erganzt.

Ergebnisse
Arbeitsgruppe: IT / DATEN

Dieses Themengebiet wurde in die Themenbereiche Datentransfer, Datenkonvertierung und —
import, Datenbanken und Datenformate unterteilt. Die wesentlichen Erkenntnisse sollen nach-
folgend knapp dargestellt und Empfehlungen fir nachfolgende Projekte gegeben werden.

Tabelle 8: Uberblick Empfehlungen der VILOMA-Arbeitsgruppe IT / Daten
Empfehlung Beschreibung

Datentransfer In VILOMA wurde OFTP fiir den Datentransfer verwendet. Flr einen Ein-
satz innerhalb der Automobilindustrie stellt OFTP einen etablierten, aus-
gereiften Standard dar, der vom Grof3teil beteiligter Partner bereits heute
unterstiitzt wird. Fiir einen Einsatz auflerhalb der Automobilindustrie
muss eine Abwagung erfolgen, ob brancheneigene Standards existieren
und genutzt werden kénnen. Alternativ ist OFTP auch in diesem Kontext
sinnvoll zu implementieren.

Datenkonvertie- | Das VILOMA-Datenmodell umfasst ein weites Informationsfeld der ver-
rung schiedenen logistischen Ebenen und kdnnte als Basis fiir einen kiinftigen
Standard solcher Modelle verwendet werden. Zwingend erforderlich
ware eine Verallgemeinerung weg von den betrachteten Use Cases. Fir
ein starker standardisiertes Datenmodell mit festgelegten Dateninputs
kann dann auch eine Vereinheitlichung der zugehérigen Konvertertools
erfolgen.
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Datenbanken Im VILOMA-Kontext wird eine SAP HANA in-memory-Datenbank einge-
setzt. Generell zeichnet sich in der Industrie eine Entwicklung hin zur Nut-
zung von in-memory-Datenbanktechnologie ab u. a. infolge von Big-Data-
Szenarien. Eine Standardisierung ist in diesem Bereich nahezu unmaglich,
neue Datenzugriffsstandards wie ODATA dagegen kdnnten sich zukiinftig
weiter durchsetzen und insbesondere in der Verknipfung Cloud-basier-
ter-Anwendungen mit der Leistungsfahigkeit einer in-memory-Daten-
bank sinnvoll eingesetzt werden.

Datenformate Es wird die Verwendung von im VDA standardisierten Formaten fiir Be-
stande und Abrufe, sowie die Verwendung von EPCIS im Bereich event-
basierter Daten empfohlen. Weiterhin ist von einer Ubernahme von
EPCIS beim VDA nach aktuellem Kenntnisstand auszugehen.

Arbeitsgruppe: Kennzahlen

Im Rahmen der Arbeitsgruppe Kennzahlen lag der Fokus auf der Identifikation geeigneter Kenn-
zahlen fir die Planung und Steuerung von Supply Chains. Eine Differenzierung mit Blick auf den
Materialfluss und den Informationsfluss in den Netzwerken schien hier angeraten.

Im Bereich Kennzahlen des Materialfluss brachte Fraunhofer die Kennzahlen des Materialflusses
ein, die im VILOMA-Prototyp adressiert sind. Insgesamt konnten 35 Logistikkennzahlen aus den
VDI Richtlinien 4400 (19 Kennzahlen) und 4490 (16 Kennzahlen) identifiziert werden. Aufbauend
auf dem IST-Zustand und den operativen Erfahrungen der VILOMA Experten wurden seitens
KOSTAL weitere materialflussbezogene Kennzahlen identifiziert und in der Arbeitsgruppe disku-
tiert.

Neben den Kennzahlen zum Materialfluss befasste sich Fraunhofer intensiv mit den Kennzahlen
fir den Informationsfluss. Zunachst wurde eine Recherche zu vorhandenen Standardkennzahlen
in diesem Bereiche durchgefiihrt. Ein systematischer Katalog von Kennzahlen zum Informations-
fluss konnte bislang in der Literatur nicht aufgefunden werden, der die Logistiker z. B. auf
Schwankungen und Veranderungen in den Planungen hinweist bzw. die Plangenauigkeiten ab-
schatzen lasst. Vereinzelt finden sich Hinweise auf potentielle Kennzahlen zur Bewertung des
Informationsflusses definiert (siehe Tabelle 9).
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Tabelle 9: Kennzahlen zur Bewertung des Informationsflusses

Informations- Informations- Informations- Informations- Informations-

weitergabe zuganglichkeit genauigkeit variabilitat gehalt

*  Wie vielen Stufen *  Wie viele *  Accuracy: Wie ¢ Wie oft dndert *  Werden
der SC steht die unterschiedliche prazise ist die sich die Prognosewerte
Information IT-Systeme / Ubermittelte Prognose? auch mit
(ungefiltert) zur Datenquellen Information? Wie stark kann Streuungsmalen
Verfligung? mdissen zur Forecast error: sich die Prognose kommuniziert?

Informationsgewi
nnung konsultiert
werden?

Wie groR ist die
Varianz des
Prognosefehlers?

andern?

Welche
Reaktionszeit
besteht, um sich
auf veranderte
Prognosewerte

(Information Uber
Genauigkeit)

Wie viele
alternative
Szenarien werden
kommuniziert?

einzustellen?

Absolute Zahlen haben wenig Aussagekraft
und sind eher fiir einen Vorher-Nachher-
Vergleich von SC IT-Projekten sinnvoll.

Diese Kennzahlen sollten dynamisch
betrachtet werden, d.h. hinsichtlich der
zeitlichen Nahe zum prognostizierten Zustand

Aus den in VILOMA gewonnenen Einblicken und Erkenntnissen mit Blick auf komplexe Supply
Chain Netzwerke lassen sich nachfolgende Empfehlungen fiir weiterfiihrende Untersuchungen
bzw. Entwicklungen aussprechen (Tabelle 10).

Tabelle 10: Uberblick Empfehlungen der VILOMA-Arbeitsgruppe Kennzahlen

Empfehlung Beschreibung

Materialfluss Um insbesondere den Zustand des Gesamtnetzwerkes mit Blick auf den
Materialfluss besser bewerten kénnen, wurden drei Kennzahlen identifi-
ziert:

e Stabilitdtskennzahlen
e Risikokennzahlen
e Flexibilitatskennzahlen.

Insbesondere im Bereich der Stabilitatskennzahlen weisen aktuelle Kenn-
zahlensysteme noch Defizite auf. Fiir die anderen Gruppen konnten aus
bestehenden Normen/ Richtlinien/ Kennzahlensystemen eine Vielzahl an
Kennzahlen identifiziert werden, die den Gesamtzustand der Supply
Chain besser bewerten lassen. Nach gegenwartigem Stand der Kenntnis
werden dieser unternehmensiibergreifenden Kennzahlen jedoch noch zu
wenig in der Praxis genutzt, um aus dem Gesamtsystemzustand des Netz-
werkes zur einer Verbesserung der Prozesse im Unternehmen zu schlie-
Ben.

Informationsfluss | Um den Gesamtzustand der Netzwerke besser bewerten zu kdnnen, sind
den Disponenten hinreichende Kennzahlen auch zum Informationsfluss
zur Verfligung zu stellen, um die Moglichkeit zu bieten, hierauf ihre Pla-
nung zu validieren. Eine Systematik existiert bislang nicht und hier wird

empfohlen eine solche zu erarbeiten.
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Arbeitsgruppe: Graphische Symbole

In der Arbeitsgruppe war es das Ziel, die Vorarbeiten fir eine Standardisierung grafischer logis-
tischer Symbole (Logistic Icons) zu leisten. Im Arbeitspaket 2.4 sind vielféltige Symbole zur Er-
ganzung der Visualisierungen entstanden. Diese wurden von der Arbeitsgruppe aufgriffen und
bewertet.

Empfehlung Beschreibung

Logistic Icons Die grafischen Symbole ermoglichen eine schnelle Kommunikation von ak-
tuellen Gegebenheiten. Eine Definition von Logistik Icons ist heutzutage
nicht verfligbar. Mit der Verbreitung eines visuellen Logistikmanagements
ist die Verwendung von Logistic Icons angeraten, um hier eine schnelle Er-
fassung durch den Menschen zu unterstitzen.

2.6.3 AP 6.3: Aufbau Demonstrationssystem IML-Showroom

Zielsetzung

Das Ziel von Arbeitspaket 6.3 lag in der nachhaltigen Demonstration der erarbeiteten VILOMA-
Losungen bzw. relevanter Teillésungen nach Abschluss des Forschungsprojektes. Um dies zu ge-
wahrleisten, ist es geplant in den Versuchshallen des Fraunhofer IML eine entsprechendes De-
monstrationssystem aufzubauen, welche zukiinftig Interessierten am IML zuganglich gemacht

wird.

Methodik

Um dem Ziel gerecht zu werden, gilt es die Projektergebnisse unter besonderer Berlicksichtigung
der verwendeten Technikkomponenten darzustellen. Zur Veranschaulichung der Projektergeb-
nisse wurde eine Prasentation erarbeitet sowie ein prototypisches Demonstrationsszenario kon-
zeptioniert und umgesetzt. Die Unterlage sowie die Datenanzeigen wurden zunachst mit den
Technologiepartnern abgestimmt und anschlieRend den Partnern prasentiert.

Ergebnisse
Das Demonstrationssystem sowie die Prasentationsunterlage dienen der Darstellung von:

e Projektmotivation und Projektziele
e Erkenntnisse aus dem Ansatz der Entwicklung und Erprobung kollaborativer MaBhahmen
e Methoden und Bausteine des Visual Logistics Management sowie

e Vorstellung der Projektpartner

Auf der CeMAT 2016, die unter dem Leitthema ,,Smart Supply Chain Solutions” stattfand, wurde
das Demonstrationssystem erstmalig interessierten Besuchern vorgestellt. An den vier Messe-
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tagen wurden das Demonstrationssystem sowie die Prasentation zum Projekt auf dem Gemein-
schaftsstand des Fraunhofer IML gezeigt. Neben dem Fraunhofer IML war ebenso die prismat
mit einem Messestand vertreten, an dem die Ergebnisse von VILOMA diskutiert wurden.

Das Demonstrationssystem ist nunmehr permanent am Fraunhofer IML zu besichtigen. In dem
Virtual Reality Lab Supply Chain Management des Bereichs Unternehmenslogistik steht das De-

monstrationssystem Interessierten zur Information zur Verfiigung (Abbildung 28).

Abbildung 28: Eindriicke aus dem VR-SCM LAB am Fraunhofer IML

2.7 AP PM: Projektmanagement und -controlling
2.7.1 AP PML1: Projektplanung, -steuerung und Kontrolle

Zielsetzung

Alle Projektpartner sollen bestmoglich in das Forschungsprojekt eingebunden werden. Das hier-
fiir eingeplante Arbeitspaket PM1 soll fiir einen effizienteren Ressourceneinsatz und eine ziel-
gerichtete Projektbearbeitung aller Konsortialpartner sorgen.

Methodik

Flr die Steuerung des Projekts wurden diverse Formulare wie Planungsformulare der Arbeits-
pakete und Statusberichte verwendet, welche dann in einem Projektmonitor konsolidiert dar-
gestellt wurden. Fir jedes Arbeitspaket wurden Formulare mit den spezifischen Anforderungen
und der Zielsetzung erstellt, um den Fortschritt zu dokumentieren. Um den Gesamtprojektfort-
schritt GUberwachen zu kdnnen, fand alle zwei Wochen eine Telefonkonferenz mit allen Konsor-
tialpartnern statt, hierbei ging es einerseits um die terminliche Einhaltung der Arbeitspakete und
anderseits Austausch diverser anderer Themen.
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Zur weiteren Abstimmung der Arbeitsinhalte und Uberwachung der Arbeitspakete bzw. des Pro-
jektfortschritts fanden regelmaBige Abstimmungen in Form von Telefonkonferenzen der betei-
ligten Konsortialpartner statt. Weitere Themen aus dem Projektlenkungskreis wurden mit den
Projektleitern der Konsortialpartnern abgestimmt.

Ergebnisse

Insbesondere die Einteilung des Projekts in mehrere Meilensteine, sorgt fiir eine strukturiertere
und effizientere Abarbeitung der benannten Aufgaben. Durch das Setzen von Meilensteinen,
wurden wahrend des Projektverlaufs Fortschritte sichtbar und diese aktive an die Konsortial-
partner kommuniziert.

Als weiteres Werkzeug zur Kontrolle des Projektfortschritts wurde der Projektmonitor genutzt,
um einen besseren Uberblick tiber die einzelnen Arbeitspakete bzw. iiber den Gesamtverlauf
des Projekts zu erhalten. Siehe hierzu Abbildung 29.
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Abbildung 29: Projektmonitor VILOMA

Der Projektmonitor stellt in jeder Spalte den Fortschritt eines Arbeitspakets dar. Weiter wird der
betroffene Verantwortliche des Pakets genannt und die beteiligten Konsortialpartner aufge-
fiihrt, welche ebenfalls im Paket beteiligt sind. Flir den Projektstatus wird der Fertigstellungs-
grad in Prozent, der Status wie ,In Bearbeitung” oder ,Erledigt” und der Istzeitpunkt gesetzt.
Um den Projektverlauf der Arbeitspakete besser visuell darzustellen, wurden die Planung gemaR
Projektantrag, aktives Arbeitspaket, Verzogerter Start des Arbeitspakets und Verzégertes Ende
des Arbeitspakets als Status gesetzt, sieche Abbildung 24. Der griine Kreis mit Haken stellt den
Abschluss des Arbeitspakets dar.

Fraunhofer unterstiitzte die Arbeiten zum Projektmanagement auf strategischer und operativer
Ebene.

2.7.2 AP PM2: Projektkommunikation & Administration Infrastruktur

Zielsetzung

Durch den hohen Abstimmungsaufwand bedingt durch die Anzahl der am Forschungsprojekt
teilnehmenden Partner, bestand eine der Heraufforderungen in der Kommunikation und dem
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Informationsaustausch wahrend des Projekts, weshalb das Arbeitspaket PM2 hierfiir eingeplant
wurde. Alle Konsortialpartner wurden permanent tiber den Verlauf der einzelnen Arbeitspakete
und die und dessen Zieldefinition informiert.

Methodik

Im Projektverlauf gab es verschiedene Abstimmungen unter den Konsortialpartnern:

e Telefonkonferenzen

e Webkonferenzen

e Projekttreffen

e Steuerkreistreffen

e  Workshops und Kick-off Veranstaltungen

Fraunhofer beteiligte sich an den Abstimmungstreffen und unterstiitzte im Weiteren erforderli-
che administrative Arbeiten. Nach jeder Abstimmung erfolgte eine Protokollierung der bespro-
chenen Inhalte, welche dann zur Ubersicht an die einzelnen Konsortialpartner verteilt wurden.

Die Onlineplattform ,eRoom“ von Volkswagen diente als Grundlage fiir den Datenaustausch,
siehe Abbildung 30.
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Abbildung 30: Auszug ,eRoom*“

Um auch mit der Offentlichkeit Informationen lber den Projektverlauf zu teilen, wurde der
Name VILOMA lizensiert und eine Domain www.viloma.de erstellt. Hier werden alle relevanten
Informationen zum Projekt veroffentlicht.


http://www.viloma.de/
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Visual Logistics Management

AKTUELLES

Das Forschungsprojekt VILOMA wurde am 30.Juni 2016 erfolgreich abgeschiossen. Die Abschlussveranstaltung
fand am 22.Juni am Fraunhofer Institut fur Materialfluss und Logistik (IML) in Dortmund statt
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Abbildung 31: Website http://www.visuallogisticsmanagement.de

In der Praxis gab es bereits Anfragen und Riickmeldungen von nicht am Konsortium beteiligten
Unternehmen, die Gber die Homepage auf VILOMA und seine innovativen Ansatze aufmerksam
geworden sind.

Ergebnisse

Es ist unerldsslich ein transparentes Projektmanagement bei einem Konsortium dieser Grol3e
und Heterogenitat einzusetzen. Durch den permanenten Informationsaustausch auch ber die
einzelnen Arbeitsgruppen hinaus war stets gewadhrleistet, dass alle Partner denselben Stand ha-
ben und auch die Arbeitsergebnisse der einzelnen Gruppen in die Arbeit der anderen einflieRen
konnten. Nur dadurch konnte ein in sich stimmiges Bild {iber beide Use Cases und Uber alle Ar-
beitspakete hinweg entstehen und gemeinsame Monitore entwickelt werden.



VILOMA — Abschlussbericht der Fraunhofer-Gesellschaft 78

3 Eingehende Darstellung

3.1 Positionen des zahlenmaBigen Nachweises

Im Rahmen des Projektes fielen auf Seiten der Fraunhofer-Gesellschaft nahezu ausschlieRlich
Personal- und Reisekosten an. Die Personalkosten verteilten sich im Wesentlichen auf wissen-
schaftliche Mitarbeiter und wissenschaftliche Hilfskrafte. Die Personalkosten fielen vor allem fiir
die Anforderungserhebung, die Methodenentwicklung — insbesondere die Entwicklung von Mo-
dellkonzepten zur Simulation und Prognose intralogistischer und transportlogistischer Ereig-
nisse und Informationen im Supply Chain Kontext — sowie der Technologieentwicklung an. Dar-
Uber hinaus erfolgte die Wissensverbreitung durch schriftliche Veroffentlichungen sowie Pro-
jekt- und Ergebnisprasentationen auf Veranstaltungen und Konferenzen. Sowohl fiir projektin-
terne Abstimmungs- und Arbeitstreffen als auch fur die Wissensverbreitung fielen Reisekosten
an, die durch das beantragte Reisebudget abgedeckt wurden.

Die veranschlagten Projektkosten sind damit weitestgehend wie geplant angefallen. Eine leichte
Uberbuchung der Personalmittel konnte mit einer Einsparung von Reisemitteln und Sachmitteln
ausgeglichen werden.

3.2 Notwendigkeit und Angemessenheit

Die Zusammenarbeit im Rahmen des Verbundforschungsprojektes VILOMA — Visuelles Logistik-
management wurde motiviert durch die wachsenden Anforderungen denen produzierende Un-
ternehmen in global orientierten Netzwerken gegeniiber stehen. Aktuelle Trends wie Globali-
sierung erfordern ein hohes MaR an Kollaborationsfahigkeit von den einzelnen Partnern, um die
Produktions-/Transport-/Montageprozesse optimal aufeinander abzustimmen bzw. die Fahig-
keit ganzheitliche Entscheidungen zu treffen — hier mit Blick auf den Trend Ressourceneffizienz.
Hierzu sind neue Methoden und Werkzeuge bereitzustellen, welche die Unternehmen zur kol-
laborativen Zusammenarbeit befdhigen.

Um die Ziele des Vorhabens zu erreichen, war eine Forschung auf mehreren unterschiedlichen
Ebenen erforderlich:

e Datenintegration: Um Prozesse ganzheitlich zu planen und zu steuern, ist zunachst
eine Integration der verschiedenen Datenquellen der verschiedenen Parteien zu errei-
chen. Neben technischen Fragestellungen zu Dateniibertagung und Haltung adressiert
dieser Aspekt Fragen der Datenstandardisierung, Harmonisierung und Sicherheit.

¢ Informationsfilterung: Um die Datenflut, die durch den vermehrten Einsatz von Auto-
ID-Technologien resultiert, beherrschbar zu machen, ist eine sinnvolle Datenaggrega-
tion bzw. Disaggregation erforderlich, um schnell die relevanten Informationen zu
identifizieren und den Planenden bereitzustellen.

e Methodenintegration: Die Vorausschau der zuklinftigen Entwicklung in den Netzwer-
ken besitzt zunehmend Relevanz, um proaktiv Risiken zu vermeiden, z. B. friihzeitiger
Versand zusatzlicher Behalter bei Versorgungsrisiken, und damit Kosten zu reduzieren.
Geeignete Methoden der Vorausschau gibt es fiir die verschiedenen Logistikebenen
(Supply Chain, Intralogistik) ebenso wie fiir unterschiedliche Untersuchungszwecke (Si-
mulation, Prognose). Erst eine Modellintegration erméglicht die ganzheitliche Betrach-
tung in dem Netzwerk und Vermeidung von isolierten Betrachtungen.
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e Visualisierung: Neben der Filterung relevanter Informationen, ist die zielgruppenspezi-
fische, intuitive Bereitstellung der Informationen elementar fir ein friihzeitige Erken-
nen und Reagieren in kritischen Situationen. Erst die Kenntnis der verschiedenen Sich-
ten auf ein Problem sowie Erkenntnisse der Wahrnehmungspsychologie, ermdglicht es
die Daten in der Art aufzubereiten, dass die Arbeit der Planenden bestmoglich unter-
stitzt wird.

Der Anspruch die beschriebenen Ergebnisse branchenweit nutzbar zu entwickeln, machte es er-
forderlich, Partner aus verschiedenen Ebenen der Supply Chain und unterschiedlichen Branchen
in die Entwicklungsaufgabe zu involvieren. Hier waren Kompetenzen aus den verschiedenen
adressierten Bereichen wie Simulation und Prognose, Supply Chain Management und Intralogis-
tik, IT-Entwicklung und (Web-)Oberflachenentwicklung sowie mehrere reale Anwendungsfalle
erforderlich, um der Frage im beschriebenen Umfang nachzugehen. Eine alleinige Durchfiihrung
des Projektes durch einen der Industrie-, Forschungs- oder Entwicklungspartner schloss sich aus.
Die Durchfiihrung des Projektes war fiir alle Partner mit hohen Aufwanden verbunden. Ein der-
artiges Vorhaben war nur unter den Rahmenbedingungen der geférderten Forschung moglich.

Die beantragten Mittel zur Durchfiihrung der Arbeiten waren mehr als angemessen. Der hohe
Umsetzungsanspruch im Projektkonsortium in Verbindung mit zeitlichen Verzégerungen stellte
die IT-Experten vor groRe Herausforderungen. In der Folge wurden die Arbeiten stark paralleli-
siert, mit der Konsequenz haufiger Abstimmungsschleifen und Korrekturen im Projektverlauf,
um geadnderte Anforderungen zu berlicksichtigen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Durchfiihrung des Projektes als Verbundfor-
schungsvorhaben der Aufgabenstellung, den Potentialen und den Risiken gerecht wird. Die auf-
wandsseitige Zielerreichung mit den verfligbaren Ressourcen war aufgrund der hohen Anforde-
rungen an die Entwicklung eine herausfordernde Aufgabe, der sich das Projektteam gemein-
schaftlich gestellt hat, um die Ziele final erfolgreich zu erreichen.

3.3 Nutzen und Verwertung

Aus Sicht der projektbeteiligten Fraunhofer-Institute IML und ITWM hat das Projekt mehrfachen
Nutzen, sowohl im Hinblick auf die entwickelten Methoden als auch aus der Zusammenarbeit
mit den Industriepartnern im Konsortium.

Visuell unterstiitzte, unternehmenstibergreifende Steuerung logistischer Prozesse ist noch nicht
durchgangig in der Praxis realisiert. Die fortschreitende Digitalisierung der Wirtschaft wird hier
jedoch zunehmend dafiir sorgen, dass Unternehmen ihre Prozesse integrieren und ihre Daten
fiir Koordinationszwecke austauschen. Hier wurden mit dem Projekt VILOMA Methoden entwi-
ckelt, die fiir Integrationsprojekte vielfaltige Ansatzpunkte darstellen. Dies betrifft sowohl die
Visualisierung von logistischen unternehmensiibergreifenden Lagebildern, als auch die Bereit-
stellung von darauf aufbauenden Assistenzfunktionen. In jedem Integrationsprojekt muss auf
die konkrete Ausgestaltung dieser Systembausteine eine Antwort gefunden werden, und die VI-
LOMA-Ergebnisse bieten dafiir vielfaltige Ansatzpunkte.

Um der Datenfiille eines logistischen Lagebildes gerecht zu werden, genligt eine einfache Da-
tenanzeige nicht aus. Vielmehr missen verschiedene Datenaggregationsebenen in einer Benut-
zersitzung verfligbar sein, als auch die automatisierte Berechnung von Auswirkungen moglicher
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dispositiver Mallnahmen. Hier bieten die in VILOMA entwickelten Methoden von IML und ITWM
wesentliche Ansatze. Die Unterstiitzung operativer Dispositionsprozesse mit analytischen Me-
thoden wie Simulation und Prognose ist bei weitem kein Standard und wurde mit VILOMA in
zwei konkreten Use cases prototypisch umgesetzt. Damit wurden Grundlagen fir die weitere
Digitalisierung logistischer Prozesse erforscht und Ansatze aufgezeigt, worauf zu achten sein
wird, und wie konkrete Loésungen gestaltet werden kénnen.

Die Zusammenarbeit mit den Industriepartnern war fiir diese Methodenentwicklung besonders
natzlich. Es konnte ein vertieftes Verstandnis fir die Anforderungen hinsichtlich des Einsatzes
von analytischen Verfahren und visueller Entscheidungsunterstiitzung in realen Supply Chains
entwickelt werden. Ideen, die aus wissenschaftlicher Sicht sehr relevant und tiberzeugend wir-
ken, werden von in der Praxis tatigen Disponenten nicht immer sofort wertgeschéatzt. Das Thema
»grafische Darstellung”, ,logistische Wetterkarte” versus ,tabellarische Anzeige” bewerten Dis-
ponenten zum Teil anders, als der Aspekt der intuitiven Datenverstandlichkeit es nahelegen
wirde.

Die Herausforderungen der Datenintegration (administrativ, logisch und technisch) in VILOMA
haben aufgezeigt, dass die datengestiitzte, unternehmensibergreifende Koordination von
Supply Chains nach wie vor kein einfaches Unterfangen ist. Der Use case-Ansatz des Projektes,
dies anhand von Fallstudien (Engpassmanagement, Behélterversorgung) zu erproben und zu ve-
rifizieren, hat deutlich gemacht, dass ein zu abstraktes Integrationsmodell in der Praxis nicht
funktioniert. Der Nutzen von VILOMA ist, dass die Kernpunkte sichtbar geworden sind, und
exemplarisch adressiert werden konnten, die so oder in dhnlicher Form in jedem Projekt mit
dem Ansatz der Supply Chain Koordination einhergehen missen. Somit konnte VILOMA die Her-
ausforderungen einer Digitalisierung ganzer Lieferketten aufzeigen, und Ansatze fiir Antworten
generieren.

Fir IML und ITWM resultieren mehrere Verwertungsperspektiven aus VILOMA. Zunachst konn-
ten die erzielten wissenschaftlichen Erkenntnisse in einer Reihen von Publikationen dargestellt
werden. AuRerdem flieRen sie in die Ausbildung von Studenten, insbesondere Graduierungsar-
beiten ein.

Forschungsprojekte der Institute, die von den VILOMA-Ergebnissen profitieren werden, weil sie
sich mit verwandten Fragestellungen beschaftigen, sind das Projekt ,Industrial Data Space”
(Grundlagen fiir ein unternehmensibergreifendes, sicheres und wirtschaftliches Datennetz der
nationalen Wirtschaft) und HealthFaCT (Logistische Prozesse in der Gesundheitsversorgung, vor
allem im landlichen Raum).

Auch die Verwertung von Projektergebnissen in Kooperationsprojekten mit Partnern aus der
Wirtschaft ist fur Fraunhofer ein wesentlicher Verwertungsaspekt. Das ITWM arbeitet mit einem
namhaften Unternehmen der Prozessindustrie bei der Entwicklung von DataScience-Methoden
in Verfahrenstechnik und Prozessfiihrung zusammen. Derzeit wird eine Big-Data-Datenbank
(Hadoop) auf einem Clusterrechner aufgesetzt, um dhnlich wie es mit der SAP HANA Datenbank
in VILOMA exemplarisch umgesetzt wurde, die analytischen Fahigkeiten solcher Datenbanken
direkt auf den Rohdaten aus den Unternehmensprozessen einzusetzen.
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3.4 Fortschritt auf dem Gebiet

Die Projektergebnisse von VILOMA bedeuten aus Sicht der Institute IML und ITWM einige Fort-
schritte auf dem Gebiet der visuellen und datengestiitzten Entscheidungsunterstiitzung im Um-
feld von Lieferketten.

Im dispositiv-operativen Kontext werden Simulation und Prognose noch wenig eingesetzt. Es
Uberwiegt die Erfahrungs-basierte Entscheidungsfindung der Disponenten, die sich vor allem
von einem genaueren Einblick in die Daten, auch der Supply Chain-Partner, eine bessere Ent-
scheidungsgrundlage erwarten. Mehr Daten bedeutet aber auch mehr kognitive Anforderung,
diese Daten zu sichten, zu bewerten und in die Entscheidungsfindung einzubeziehen. Deshalb
ist es folgerichtig, mit den Daten auch passende Simulations- und Prognosemodelle bereitzu-
stellen, um aus den Daten die entscheidungsrelevanten Informationen Algorithmen-gestiitzt zu
ermitteln. Hierzu hat der VILOMA-Prototyp anhand der umgesetzten Use Cases eine Realisie-
rungsmoglichkeit aufgezeigt. Die Methodenentwicklung im Projekt konnte nur aufgrund der
Vorarbeiten und der Expertise der Institute im Umfeld logistischer Simulation und datengestiitz-
ter mathematischer Prognoseverfahren mit den schlielRlich erzielten Ergebnissen umgesetzt
werden.

Ein wesentlicher Baustein dabei war die Entwicklung eines Verstdndnisses der Dynamik der
adressierten Lieferkettenprozesse. Neben der klassischen Methode der Experteninterviews
wurde nachgewiesen, dass analytische Methoden des Data Science hierbei erhebliche Vorteile
mit sich bringen. Die Erhebung der Dynamik eines logistischen Prozesses aus der datengetriebe-
nen Generierung eines Unternehmens-ibergreifenden nicht-statischen Lagebildes ist nur im Zu-
sammenspiel von Daten, Data Science-Expertise und entsprechenden Softwaretools zu leisten.
Diese in VILOMA erfolgreich umgesetzte Erhebung der ,Mechanik” logistischer Prozesse ist fir
die Digitalisierung der Wirtschaft unverzichtbar. Nur mit einem solchen methodischen Ansatz
konnen die wachsenden Datenbestdnde aus den Unternehmensprozessen effektiv und effizient
zur Steigerung der Performance dieser Prozesse eingesetzt werden.

Dies betrifft auch die Kopplung der entsprechenden Modelle. Nicht nur die Daten-Hierarchie
eines Unternehmens muss Drill-Through von den Unternehmenskennzahlen bis auf die opera-
tive oder sogar technische Ebene der Prozesse erlauben, dies tritt in gleicher Weise auf die in
die Zukunft gerichteten Simulations- und Prognosemodelle zu. Insofern ist der Beitrag des IML
in der Verkniipfung der Simulationsmodelle fiir die Supply Chain-Ebene (OTD-NET) mit der int-
ralogistischen Ebene (OTD-InSite) ein wichtiger methodischer Beitrag, der aus dem Projekt VI-
LOMA resultiert.

SchlieBlich gilt es, die durch Streuung bedingte Unsicherheit in der Interpretation von Daten
hinsichtlich der Prognose zukiinftiger Prozesszustande zu beherrschen. Deterministische, auf
Mittelwerten basierende Prognosen sind in hohem MaRe fehleranfallig und fihren in den meis-
ten Fallen zu sub-optimalen Entscheidungen oder lassen drohende Probleme nicht rechtzeitig
erkennen. Daher ist die stochastische Modellierung und Analyse von Behalterkreislaufen, die
vom ITWM im Projekt anhand der Spezialbehalter fiir den iBooster umgesetzt wurde, ein rele-
vanter methodischer Beitrag von VILOMA. Behalterprozesse sind als Kreislauf organisiert und
stellen damit eine Erweiterung der Perspektive weg von der {iblichen down-stream orientierten
Betrachtungsweise des Materialflusses in Supply Chains dar. Im Hinblick auf eine Organisation
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der Wirtschaft hin zu geschlossenen Materialkreislaufen einer ,green economy” ist das Denken
in Kreislaufen von Produkten und Materialien essentiell. Die Erkenntnisse aus VILOMA weisen
auch in dieser Hinsicht Giber den konkret untersuchten Behalterkreislauf aus dem Automotive-

Bereich hinaus.
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