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D igitalisierung und Automatisierung in der Logistik
versprechen grofe Potenziale fiir Unternehmen. Bei
der Einfithrung konkreter Industrie 4.0-Use Cases beste-
hen allerdings haufig signifikante Hiirden, wie der un-
Klare wirtschaftliche Nutzen oder der Umgang mit der
Komplexitit der Thematik. Dies héiilt Unternehmen da-
von ab, die potenziellen Nutzen zu realisieren und ihre
Wettbewerbsfihigkeit zu erhohen. In diesem Beitrag
wird ein Auswahl- und Priorisierungsmodell entwickelt
und validiert, das die unternehmerischen Risiken in Be-
zug auf Industrie 4.0-Projekte minimiert.

[Schliisselworter: Industrie 4.0, Logistik, Use Cases, Auswahl
und Priorisierung, Potenzialanalyse]

D igitalization and automation in logistics promise
great potential for companies. However, the intro-
duction of Industry 4.0-use cases often poses significant
obstacles, such as unclear economic advantages or how to
handle the complexity of the topic. This prevents compa-
nies from making use of these potential benefits and
thereby threatening their competitiveness. In this paper,
a selection and prioritization model is developed and val-
idated to minimize the business risks associated with In-
dustry 4.0-projects.

[Keywords: Industry 4.0, logistics, use cases, selection and
prioritization, potential analyses]

1  EINLEITUNG UND AUSGANGSSITUATION

Die Digitalisierung sorgt durch Verdnderungen in na-
hezu allen Lebens- und Arbeitsbereichen fiir einen tiefgrei-
fenden Wandel. Auch der industrielle Sektor ist untrennbar
mit der fortschreitenden Digitalisierung und Automatisie-
rung verbunden [KW18]. Spétestens seit der im Jahr 2011
initiierten Strategie Industrie 4.0 durch die Promotoren-
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gruppe der Forschungsunion Wirtschaft-Wissenschaft be-
findet sich diese Thematik auf der Agenda von Wirtschaft
und Politik [KLW11].

Der Nutzen der industriellen Digitalisierung wird
weltweit generell positiv prognostiziert. Investitionen in di-
gitale Technologien sollen zu héheren Einnahmen und
Kosteneinsparungen verhelfen [PwC18]. Im Einklang hier-
mit stehen ebenso erste Erfahrungswerte aus realisierten
Umsetzungsprojekten. Abhdngig von den Anwendungen
sind Reduzierungen der Durchlaufzeiten, Steigerungen der
Prozessqualitdt oder Kostensenkungen zu verzeichnen.
Dariiber hinaus konnte neben der Datentransparenz und der
Informationsbereitstellung auch die Ergonomie fiir den
Mitarbeiter gesteigert werden [SP16].

Eine elementare Rolle in der digitalen Transformation
nimmt insbesondere die Logistik ein. Hinsichtlich der tech-
nologischen Entwicklungen wird in naher Zukunft fiir
keine andere Anwendungsdoméne ein grof3erer Wandel er-
wartet [HH14]. Dieses Digitalisierungspotenzial logisti-
scher Prozesse wird in der Praxis als grole Chance wahr-
genommen [Roh-2017].

Ungeachtet der Erfolgsaussichten herrschen noch im-
mer bei einer Vielzahl von Unternehmen Hemmnisse und
Unsicherheiten gegeniiber dem Einsatz von Industrie 4.0-
Anwendungen. Nach BERG sowie SCHLUND UND POKORNI
sind als Ursache insbesondere die Unklarheit iiber den wirt-
schaftlichen Nutzen im eigenen betrieblichen Ablauf, der
hohe Investitionsbedarf oder auch die Vielfalt und Kom-
plexitit der Thematik zu benennen [Berl8; SP16]. Auch
die Vielzahl moglicher Technologien fithrt zu Schwierig-
keiten hinsichtlich der Auswahl geeigneter Anwendungen
in der Logistik. In diesem facettenreichen und komplexen
Umfeld existiert bisher keine strukturierte Entscheidungs-
unterstiitzung. Damit mogliche Entschliisse nicht intuitiv,
sondern rational getroffen werden konnen, besteht daher
der Bedarf eines kontextbezogenen und systematischen
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Handlungsrahmens zur strukturierten Ermittlung relevan-
ter Industrie 4.0-Use Cases und der Priorisierung nach de-
ren potenziellem Nutzen fiir einen bestimmten Praxisfall.

2  STAND DER FORSCHUNG

Dieses Kapitel vermittelt die relevanten Aspekte aus
dem Kontext Industrie 4.0. Neben dem diesbeziiglichen
Verstdndnis der Logistik erfolgt eine Einordnung des Be-
griffs Use Case. Des Weiteren werden Hilfestellungen zur
Einfiihrung von Industrie 4.0-Use Cases vorgestellt und zu-
sammenfassend der Handlungsbedarf fiir die Modellerstel-
lung abgeleitet.

2.1 INDUSTRIE 4.0 IN DER LOGISTIK

Der Industrie 4.0-Begriff wurde mit Bezug auf die ver-
gangenen drei industriellen Revolutionsstufen der Wirt-
schafts- und Industriegeschichte gewihlt. Charakterisie-
rend fiir eine solche Revolution sind jeweils tiefgreifende
technologische Innovationen der Produktionsmethoden
[Obel6]. Beim Materialfluss von Waren und Giitern ist die
Logistik als ,,bewegende Instanz* der Wirtschaft untrenn-
bar mit der Produktion verbunden [HH17]. Entsprechend
gewinnen insbesondere die Umgestaltung und Leistungsfa-
higkeit logistischer Prozesse im Rahmen der Industrie 4.0
an Bedeutung. Die Logistik wird daher auch als Grundvo-
raussetzung fiir die Umsetzung der vierten industriellen
Revolution angesehen [WWBI15].

In diesem Zusammenhang wird die Logistik der Zu-
kunft von einem hochinteraktiven sozio-technischen Sys-
tem unter der Beriicksichtigung der Aspekte Mensch,
Technik und Organisation geprigt sein, in welchem samt-
liche logistischen Objekte zur Kommunikation befahigt
und durch Internettechnologien vernetzt werden. Daraus
resultieren neue Wertschopfungsstrukturen, die eine reak-
tionsschnelle, hochflexible und dezentrale Steuerung, ohne
eine hierarchisch tibergeordnete Instanz, zulassen. Im Zuge
dessen werden Logistiksysteme der Industrie 4.0 kiinftig
modular, skalierbar und adaptiv sein. Mittels smarter Pro-
dukte und intelligenter Hilfsmittel ist eine autarke Steue-
rung zu erwarten, die sich durch kontinuierliche Weiterent-
wicklung und die Etablierung von autonomen Systemen
entlang der Lieferkette zu einer dezentralen Selbstorgani-
sation weiterbilden wird [Hen-2017].

Voraussetzung und Treiber der Industrie 4.0 in der Lo-
gistik ist grundlegend der Gedanke des Ausbaus der cyber-
physischen Systeme [HKK14]. So konnen verschiedene
Zukunftstechnologien, wie autonome Transportsysteme,
datenbasierte Anwendungen und intelligente Behélter, Pa-
letten sowie Roboter erhebliche Verdnderungen der logis-
tischen Prozesslandschaft mit sich bringen. Dies tragt dazu
bei, bislang manuell ausgefiihrte Logistikprozesse zu auto-
matisieren und zudem flexibel zu gestalten [SKHN17]. Da-
bei profitiert die Logistik neben dem technologischen Fort-
schritt vor allem von der angestrebten Flexibilisierung,
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Dezentralisierung und Selbststeuerung der produktionslo-
gistischen Prozesse, welche vollstindig integrierte Versor-
gungsketten mit einem hohen Vernetzungsgrad erfordern
[WWB15].

Die Kernaufgabe der Logistik wird auch kiinftig un-
verandert bleiben. Allerdings sind neue Konzepte flir die
Planung, Steuerung, Realisierung und Kontrolle von Mate-
rial- und Informationsfliissen unter der Nutzung geeigneter
Technologien zu erstellen. Diese werden sowohl inner- als
auch iberbetriebliche Prozesse, ungeachtet der unter-
schiedlichen Aufgabenfelder der Logistik, adressieren
[LRLG17]. Daher sind ein weites Spektrum an Prozessen,
Beschiftigten unterschiedlicher Qualifikationen und orga-
nisatorischen Aspekten einzubeziehen, um kiinftig den
Weg fiir ein erfolgreiches Logistiksystem gestalten zu kon-
nen [Hen-2017; SKHN17].

2.2 USE CASES

Im Kontext der Industrie 4.0 werden Praxis- oder auch
Forschungsbeispiele als Use Cases bezeichnet. Sie kénnen
dabei als konkrete Projekte aufgefasst werden, die am
Markt die groften Handlungsbedarfe, Potenziale, Losungs-
ansétze oder auch Herausforderungen in Verbindung mit
neuen Technologien und Methoden aufzeigen [VDE1S].

Hieraus abgeleitet hat der Zentralverband Elektrotech-
nik- und Elektroindustrie (ZVEI) einen Use Case als eine
mogliche und konkrete Losung fiir einen Anwender be-
schrieben. Weiterhin gibt der ZVEI an, dass diese Anwen-
dungsbeispiele grundsitzlich einen Anbieter (Leitanbieter)
enthalten, der gegebenenfalls auch die Forschung sein
kann. Die hier genannten ,,ZVEI-Use-Cases-4.0“ zeigen
entsprechend Problem- und Losungsbeschreibungen auf
und sollen Aufschluss dariiber geben, in welcher Markt-
reife sich der Anwendungsfall befindet [Kall6].

Use Cases werden unter anderem in Anwendungs-
sammlungen aufgefiihrt. Beispielhaft fiihrt die sogenannte
Online-Landkarte der Plattform Industrie 4.0 aktuell {iber
300 solcher Anwendungsbeispiele deutscher Unternehmen
und Forschungseinrichtungen auf [Plal9]. Eine weitere
Sammlung besteht mit dem ,Innovation Register von
Pierre Audoin Consultants (PAC). Die internationale
Sammlung beinhaltet gegenwirtig {iber 700 branchen- und
anwendungsiibergreifende Use Cases [Dorl6]. Die Bei-
spiele beziehen Unternehmen als potenzielle Anwender in
die Industrie 4.0-Thematik mit ein und fordern eine trans-
parente Kommunikation [BMWI16]. Die Anwendungs-
sammlungen konnen als Grundlage fiir das Auswahl- und
Priorisierungsmodell dienen.

2.3 ANSATZE ZUR AUSWAHL UND PRIORISIERUNG VON
USE CASES

Einige Unternehmen sehen sich bei der Auswahl und
Implementierung von Use Cases nicht hinreichend unter-
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stiitzt. Die Einfiihrung erschweren dabei vor allem die so-
zio-technischen Einflussfaktoren Mensch, Technik und Or-
ganisation, die Vielzahl und Vielfalt an moglichen Anwen-
dungsbeispielen sowie die ungewissen
betriebswirtschaftlichen Auswirkungen im eigenen be-
trieblichen Ablauf entscheidend [KLW11]. Die Selektion
von Use Cases unterliegt in der Praxis oftmals keinem sys-
tematischen Auswahlprozess. Daraus resultiert ein Risiko
fiir Fehlinvestitionen in Use Case-Projekte, die nicht den
potenziell hochsten Mehrwert fiir die betrieblichen Pro-
zesse bieten. Angesichts dessen beschiftigen sich diverse
Ansitze und Projekte damit, die Unternehmen bei der Ein-
fiilhrung geeigneter Industrie 4.0-Use Cases zu unterstiit-
zen:

Die Plattform Industrie 4.0 bietet mit dem Industrie
4.0-Kompass einen Wegweiser flir die digitale Transforma-
tion. Er dient vor allem als erste Anlaufstelle und Informa-
tionsquelle fiir die Unternehmen [BMW17].

Das Forschungsprojekt V4BA 4.0 (Vorauswahl von
Industrie 4.0-Technologien sowie der Ableitung, Bewer-
tung und Analyse darauf aufbauender Einflihrungs- bzw.
Migrationsstrategien) soll auf Basis eines ,IT-Werk-
zeuges* bei der Einfiihrung von Use Cases unterstiitzen.
Dieses Tool integriert die Komponenten Mensch, Technik
und Wirtschaftlichkeit in eine Bewertungslogik [Fral9].

Das Forschungsprojekt Intro 4.0 zeigt fiir die Einfiih-
rung von Use Cases basierend auf vier Beispielen eine Ri-
siko- und Potenzialabschétzung, eine Kompetenzentwick-
lung sowie einen reifegradbasierten Handlungsleitfaden
auf. Das Projekt arbeitet dabei die Teilsysteme des sozio-
technischen Systems ein [Int19].

. Industrie 4.0 profitabel“ behandelt die Ermittlung
und Klassifizierung geeigneter Use Cases zur Verbesse-
rung der Intralogistik, die Quantifizierung der Perfor-
mancesteigerung durch die identifizierten Use Cases sowie
die Bestimmung derer Kosten. Der Fokus liegt dabei auf
der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung im Sinne der Profitabi-
litdt der Anwendung und der Kosten [IPR19].

Zudem hat ValueFacturing mit der Wirtschaftlich-
keitsanalyse ein zweistufiges Vorgehen mit dem Ziel ent-
wickelt, Wirtschaftlichkeitspotenziale von Industrie 4.0-
Losungen vor der Einfithrung abzuschitzen. Mit Hilfe ei-
ner strukturierten und standardisierten Prozess- und Poten-
zialanalyse soll somit eine Beurteilung des wirtschaftlichen
Nutzens erfolgen [Kirl6].

Die TU Braunschweig hat eine prozessorientierte Po-
tenzialanalyse von Industrie 4.0-Technologien in der Pro-
duktion entwickelt und validiert. Auf Basis des Ishikawa-
Diagramms sollen Potenziale mit Industrie 4.0-Technolo-
gien unternchmensindividuell sowie prozessnah identifi-
ziert und bewertet werden [DKFP18].
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2.4 ZUSAMMENFASSUNG UND HANDLUNGSBEDARF

Die aufgefiihrten Projekte verdeutlichen, dass sowohl
Unternehmen als auch Forschung Entscheidungshilfen zur
Implementierung von Industrie 4.0-Use Cases diskutieren.

Hinsichtlich der dargestellten Anforderungen und
Hemmnisse werden neben den beschriebenen Funktionen
auch Schwachstellen deutlich. Eine direkte Entscheidungs-
hilfe zur Identifikation geeigneter Anwendungsbeispiele
fiir das Unternehmen im spezifischen Anwendungsfall so-
wie einer Priorisierung moglicher Use Cases aus der Logis-
tik geht daraus nicht hervor. Entsprechend ist das Resultat
vieler Projekte eine generische Handlungsempfehlung,
wodurch die unternehmensspezifische Komponente fehlt
(vgl. [Int19; DKFP18; BMW17]).

Einige Ansitze fokussieren dariiber hinaus lediglich
ausgewihlte Aspekte der Bewertungslogik. So fehlt in den
Arbeiten entweder eines der Teilsysteme aus dem sozio-
technischen Ansatz (vgl. [Kirl6], [Fral9], [IPR19],
[DKFP18]) oder die betriebswirtschaftliche Komponente
wird nicht beriicksichtigt (vgl. [BMW17], [Int19]). Einige
Projekte legen den Fokus zudem auf die Produktion und
vernachléssigen so die Logistik (vgl. [Int19], [DKFP18]).
Liegt das Augenmerk auf der Logistik, so wird diese nicht
ganzheitlich, sondern abgegrenzt (z. B. Intralogistik) be-
trachtet (vgl. [IPR19]).

Aus diesen Griinden besteht ein offener Forschungs-
bedarf darin, ein strukturiertes und systematisches Vorge-
hen zu entwickeln, das ressourcenschonend Industrie 4.0-
Use Cases fiir die Logistik identifiziert und zusitzlich effi-
zient relevante Use Cases fiir einen speziellen Anwen-
dungsfall ermittelt. Weiterhin fehlt eine Methode zur Bil-
dung einer plausiblen Reihenfolge dieser Use Cases auf
Basis einer Bewertung, die das sozio-technische System
ganzheitlich betrachtet und den betriebswirtschaftlichen
Nutzen speziell fiir einen Praxisfall im Unternehmen mog-
lichst konkret darstellt.

3 KONZEPTION EINES MEHRSTUFIGEN AUSWAHL- UND
PRIORISIERUNGSMODELLS

In diesem Kapitel liegt der Fokus auf der Konzeption
einer geeigneten Entscheidungshilfe zur Einfiihrung von
Industrie 4.0-Use Cases. Die bereits abgeleiteten Erkennt-
nisse aus dem Stand der Forschung werden dafiir in Anfor-
derungen iiberfiihrt und anschlieBend werden die elemen-
taren Bausteine fiir die methodische Vorgehensweise
abgeleitet.

3.1 ANFORDERUNGEN AN DAS MEHRSTUFIGE
AUSWAHL- UND PRIORISIERUNGSMODELL

Die aufgezeigten Defizite verdeutlichen den Bedarf an

einer Entscheidungshilfe zur Auswahl und Priorisierung
von geeigneten und nutzbringenden Industrie 4.0-Use
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Cases im Logistik-Umfeld. Die Anforderungen an das
Auswahl- und Priorisierungsmodell wurden auf Basis der
ausgearbeiteten Handlungsbedarfe, der Erkenntnisse aus
dem Stand der Forschung und der unternehmerischen Be-
diirfnisse des Praxispartners erarbeitet. Dabei wurden fol-
gende Anforderungen ermittelt:

Anwendbarkeit auf verschiedene logistische Praxis-
fdlle: Das Modell soll flexibel, anpassbar und wiederholbar
sein, sodass es fiir beliebige logistische Praxisfélle im Un-
ternehmen Anwendung finden kann.

Beriicksichtigung der grofien Bandbreite an Industrie
4.0-Use Cases in der Logistik: Fiir die Suche nach Use
Cases soll auf eine branchen-, technologie- oder anwen-
dungsbereichsspezifische Abgrenzung verzichtet werden.
Das Modell gewihrleistet dadurch eine umfangreiche Per-
spektive iiber realisierbare Anwendungsfille.

Ressourcenschonendes Vorgehen: Da personelle Res-
sourcen im Bereich Digitalisierung und Industrie 4.0 im
Unternehmen begrenzt sind, soll der Fokus moglichst
schnell auf die wesentlichen Use Cases gelenkt werden, die
fiir einen spezifischen Praxisfall relevant sein konnen.

Top-down-Ansatz: Gemdl dem Top-down-Prinzip
sollen zundchst der Unternchmensstrategie entgegenste-
hende Use Cases ausgeschlossen werden. Der Ansatz be-
ansprucht daher Mitarbeiterressourcen der taktischen und
operativen Unternehmensebenen nur fiir Themen, die un-
ternehmensstrategisch verfolgbar oder realisierbar sind.

Priorisierung: Mit Hilfe einer plausiblen Bewertungs-
logik sollen die Use Cases hinsichtlich ihres potenziellen
Nutzens flir den unternehmerischen Anwendungsfall ge-
priift werden. Hierfiir sollen Aspekte des sozio-technischen
Systems und der Use Case-bedingten logistischen Zieler-
reichung integriert werden.

Wirtschaftlichkeitsanalyse: Die potenzialreichsten
Use Cases sollen hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit kon-
kretisiert werden. Dies soll Investitionsrisiken fiir Pilotpro-
jekte mindern und die Implementierung der Use Cases for-
dern.

3.2 METHODISCHE VORGEHENSWEISE

Gegenwirtig existiert keine ausgearbeitete Vorge-
hensweise fiir die Auswahl und Priorisierung von Industrie
4.0-Use Cases. Der ndchste Abschnitt leitet daher eine Me-
thodik ab.

Grundlegend bietet sich das Trichtermodell (in Anleh-
nung an die Applikation bei [Seil1; Vorl4]) als Baustein
fiir dieses Konzept an. Die gesetzten Ziele sollen damit sys-
tematisiert und mit Hilfe eines Ablaufschemas in einen er-
gebnisorientierten Gesamtzusammenhang gebracht wer-
den. Mit geringerem Abstand zum Durchlass des Trichters
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steigt folglich die Konkretisierung und der Fortschritt zur
Klérung des Untersuchungsziels.

Des Weiteren dient der allgemeine Bewertungs- und
Auswahlprozess von Technologien als Grundidee fiir die
zu erarbeitende Methodik. Dieser Prozess hat im Wesentli-
chen das Ziel, die Vergleichbarkeit verschiedener Optionen
herzustellen und technologiebezogene Entscheidungen zu
unterstiitzen [SR15]. Neben einer Integration verschiede-
ner Bewertungsobjekte (z. B. Technologien) werden die
fiir das Unternehmen als relevant eingestuften Objekte ei-
ner Bewertung unterzogen. Diese kann, dhnlich wie bei ei-
ner Projekt- oder Ideenbewertung, als mehrstufiger Prozess
in Form einer Grob- und Feinbewertung durchgefiihrt wer-
den [Vorl4].

Zudem ist gemidB den Anforderungen ein moglichst
konkretes Abbild der Wirtschaftlichkeit der Anwendungs-
fille notwendig. Das Konzept beinhaltet daher die Wirt-
schaftlichkeitsanalyse von ValueFacturing. Da ValueFac-
turing lediglich die Wirtschaftlichkeitspotenziale ausweist,
gilt es diese Methodik zu erweitern. Eine ndhere Beschrei-
bung hierzu erfolgt in Kapitel 4.4.

Der néchste Schritt tiberfiihrt die aufgezeigten As-
pekte in ein methodisches Grundgeriist. Die Verbindung
und Modifikation zu einem mehrstufigen Auswahl- und
Priorisierungsmodell fiir Use Cases in der Logistik erldu-
tert das folgende Kapitel.

4  AUSWAHL- UND PRIORISIERUNGSMODELL FUR
INDUSTRIE 4.0-USE CASES IN DER LOGISTIK

Die Beriicksichtigung der Anforderungen und die Ver-
kniipfung der identifizierten Elemente fiihren zu einem
strukturierten, vierstufigen Auswahl- und Priorisierungs-
modell, das in Abbildung I zu sehen ist.

Abbildung 1.  Methode bei der Auswahl- und Priorisierung
von Industrie 4.0-Use Cases in der Logistik
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Das Ziel des Modells ist es, hinsichtlich eines spezifi-
schen Praxisfalls im Unternehmen, relevante Industrie 4.0-
Use Cases aus der Logistik zu bestimmen und deren poten-
ziellen Nutzen zu analysieren. Die jeweiligen Stufen wei-
sen hierbei die Funktionalitit auf, inhaltliche Teilprobleme
abzugrenzen und somit die Komplexitit der Thematik zu
beherrschen. Dieser prozessuale Handlungsrahmen soll die
Unternehmen entscheidend dabei unterstiitzen geeignete
Use Cases zu wihlen. Die Methode sollte initial komplett
durchlaufen werden. Bei einer erneuten Verwendung in ei-
nem anderen Kontext bietet sich ebenfalls eine vollstédndige
Anwendung des Vorgehens an, wobei auf das bereits ge-
sammelte Wissen zuriickgegriffen werden kann.

In der ersten Stufe erfolgt mit einer brancheniibergrei-
fenden Identifikation von Use Cases in der Logistik und
deren strukturierten Aufarbeitung die Grundlage fiir das
weitere Vorgehen. Kernaufgabe der zweiten Stufe ist es, die
Use Cases herauszufiltern, die fiir den speziellen logisti-
schen Praxisfall Relevanz aufweisen. Die dritte Stufe bein-
haltet die Bewertung und Priorisierung dieser vorselektier-
ten Use Cases, woraufhin die geforderte Rangfolge der
relevanten Use Cases bestimmt werden kann. Die abschlie-
Bende vierte Stufe dient dazu, die Wirtschaftlichkeit der pri-
orisierten Use Cases zu bewerten. Dies soll die Akzeptanz
der Auswahl steigern und eine mdglichst konkrete Ein-
schitzung iiber einhergehende betriebliche Auswirkungen
durch die Use Cases im jeweiligen Praxisfall geben.

Neben diesem Grundgeriist ist zur Erreichung des For-
schungsziels wichtig, diese Stufen methodisch zu begleiten
und den Anwender zu befdhigen. Allgemein existiert eine
Vielzahl von Hilfsmitteln zur Entscheidungsfindung, Be-
wertung oder Priorisierung (vgl. [Vor14], [HSKS11]). Die
Auswahl geeigneter Tools héngt dabei von den Anforde-
rungen und dem zugrundeliegenden Sinn und Zweck ab. In
den frithen Konzeptphasen, die mit hohem Unsicherheits-
grad gekennzeichnet sind, eignen sich vorrangig qualitative
Methoden. Mit Fortschreiten des Modells und der Konkre-
tisierung der Informationslage werden ebenfalls quantita-
tive Tools eingesetzt [SR15]. Aufgrund des Einflusses un-
ternehmensinterner Expertise bei der Bewertung weisen
die Priorisierung und Auswahl der Use Cases keine Allge-
meingiiltigkeit auf. Die nachfolgenden Unterkapitel be-
trachten die einzelnen Bestandteile genauer.

4.1 IDENTIFIKATION UND STRUKTURIERUNG VON USE
CASES IN DER LOGISTIK

Das Ziel dieser Konzeptstufe ist es, die Bandbreite
branchentiibergreifender Use Cases aus dem Anwendungs-
feld der Logistik aufzuzeigen und somit eine angemessene
Ausgangslage fiir die weiteren Stufen des Konzeptes zu bil-
den. Demzufolge beinhaltet dieser Schritt die Identifikation
und Strukturierung der Use Cases.

Zunéchst ist ein Vorgehen zur Identifikation der Use
Cases zu bestimmen, das den relevanten Suchraum ein-
grenzt und die Handhabung erleichtert. Dabei stehen vor

© 2019 Logistics Journal: Proceedings — ISSN 2192-9084

Atrticle is protected by German copyright law

DOI: 10.2195/lf_Proc_kohl_de_201912_01
URN: urn:nbn:de:0009-14-50035

allem die Informationsquellen und geeignete Suchtermini
im Vordergrund. Informationsquellen, wie die Plattform
Industrie 4.0, dienen als Trager von Daten, Nachrichten
und Informationen. In Abbildung 2 werden Beispiele von
internen und externen Informationsquellen aufgezeigt.

Abbildung 2.  Informationsquellen zur Identifikation von Use
Cases (in Anlehnung an [WSHS11])

! Informations quellen

Unternehmensextern
» Umliegendes Geschéftsumfeld
* Anwendungssammlungen
» Wissenschaftliche Publikationen

Unternehmensintern

» Mitarbeiter
» Unternechmerische
Wissensdatenbanken

Der Nutzer hat vor allem die Aufgabe, den Informati-
onsbedarf in geeignete Suchtermini umzuwandeln. Dies ist
insbesondere bei wissenschaftlichen Publikationen der un-
ternehmensexternen Informationsquellen von Bedeutung.
Sowohl die Qualitit als auch die Quantitét der Suchergeb-
nisse ist dabei von der herangezogenen Quelle abhéngig
[WSHS11]. Uber den eigentlichen Suchbegriff hinaus kon-
nen insbesondere Synonyme, verwandte Begriffe oder
Kombinationen stattfinden [Lew18], um Use Cases zu
identifizieren.

Die Informationen der identifizierten Use Cases wer-
den im Anschluss strukturiert aufgearbeitet. Eine standar-
disierte Dokumentation soll entsprechend den generellen
Austausch von Informationen fordern und dient insbeson-
dere als Basis fiir die ndchsten Stufen (z. B. Erstellung der
Steckbriefe). Die Ausgestaltung und somit die Entschei-
dung, welche Aspekte der Use Cases hierfiir wichtig sind,
ist unternehmensspezifisch und obliegt damit dem Anwen-
der [SHR16]. Einige wichtige Aspekte konnen die Funkti-
onsbeschreibung, integrierte Technologien, jeweilige An-
bieter bzw. Forschungstriger sowie die Quellen der Use
Cases sein. Ebenfalls konnen zur Strukturierung der Use
Cases Klassifizierungsansitze wie der Reifegrad oder mog-
liche logistische Einsatzgebiete (Inbound, Inhouse, Out-
bound, Planning) des Use Cases Verwendung finden
[MS15].

4.2 VORSELEKTION DER USE CASES

Im Fokus der zweiten Stufe steht die Ermittlung der
relevanten Use Cases eines bestimmten Praxisfalls in der
Logistik. Die Vorselektion besteht dabei aus drei Schritten
— Clusterbildung, Grobbewertung, Feinbewertung — die im
Folgenden erldutert werden.

Die Bildung von Use Case-Clustern dient zur Vorbe-
reitung der Grobbewertung. Ein Cluster unterliegt soweit
moglich im Grundsatz der Anforderung, in sich inhaltlich
homogen zu sein und iibergreifend zwischen den Clustern
eine Heterogenitit aufzuweisen, wodurch sie sich vonei-
nander abgrenzen [BPW10]. Ubertragen auf diesen Kon-
text sollen die Cluster fiir die Use Cases der Logistik da-
hingehend definiert werden, dass sie einer Gruppierung
mdglichst prézise zugeordnet werden kdnnen.
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Als Basis zur Bildung der Cluster dient das Acatech-
Forschungsprojekt ,,Einordnung der Beispiele der Industrie
4.0-Landkarte in die Anwendungsszenarien (EiBILA).
Die Wissenschaftsakademie Acatech hat sich hierbei ins-
besondere mit der inhaltlichen Analyse und Abgrenzung
der Use Cases aus der ,,Landkarte Industrie 4.0° befasst.
Hieraus resultierten 24 funktionsiibergreifende Cluster
[FG18]. Da sich die hier vorliegende Arbeit auf die Logis-
tik fokussiert, wurden die Cluster hinsichtlich ihrer Adap-
tierbarkeit fiir die Logistik und deren Eignung fiir dieses
Konzept iiberpriift. Daraus folgt die Ubernahme von zehn
Clustern (z. B. Datenbrille, autonome Transportsysteme,
datengetriebene Analyse & Optimierung; vgl. Abbildung
10) aus dem Projekt EiBILA.

Die Eignung dieser Cluster ist bei der Identifikation
der Use Cases zu iiberpriifen. Demzufolge geht mit der
Identifikation unmittelbar die Frage einher, ob sich der Use
Case thematisch in eines dieser Cluster eingliedern lésst. Ist
dies nicht moglich, so wird eine neue Klassifizierung defi-
niert und der Use Case dort eingeordnet. Dadurch wird die
Differenzierung der Cluster gesteigert und vermeintliche
Fehler in der folgenden Grobbewertung vorgebeugt.

Der zweite Schritt innerhalb dieser Stufe ist die Vor-
auswahl der Use Case-Cluster, wodurch die effiziente
Reduzierung vernachlissigbarer Use Cases verfolgt wird.
Diese Grobbewertung erfolgt auf Basis interner Experten-
meinungen. Zur Unterstiitzung der internen Mitarbeiter
wird zur Wissensvermittlung zunéchst ein Cluster-Steck-
brief erarbeitet. Steckbriefe kennzeichnen sich allgemein
dadurch, wesentliche Aspekte fiir einen vorliegenden Kon-
text in verkiirzter Form dazustellen [WSHS11]. Der Auf-
bau ist dabei wiederum nicht festgelegt. Eine Aufteilung in
Text- oder Bildbereiche findet sich allerdings in nahezu al-
len Datenbléttern wieder (siche Abbildung 3).

Abbildung 3. Aufbau eines exemplarischen Cluster-
Steckbriefes (in Anlehnung an [MS15])

[ Cluster Autonome Kommissionierrobotik J

p-
| Beschreibung des Clusters ]

> Jenach dung haben i K die Fahigkeit, cinzelne Objekte stickgenauzu
picken und gefiillte Kleinladungstriger zur Abladestelle zut ieren. Sie agieren dabei selbststindigund
gewihrleisten cinen durchgingigen Datenaustausch sowic cin sicheres Arbeiten mit simtlichen Akteuren
innerhalb des Logistikzentrums.

Bezeichnung und Anbieter der Use Cases Anwendungsbereiche

» Pick-by-Robot Toruvon Magazino » Inbound
» Pick-by-Robot Soto von Magazino » Inhouse
» Pick-by-Robot Fetch and Freight von Fetch Robotics » Outbound

» Selbstlernendes Bin-Picking-System KADOvonMagazino ~ » Planning

Potentieller Nutzen Potentielle Hemmnisse oder Risiken

» Reduzierung manueller Titigkeiten und Fehler > Akzeptanzder Mitarbeiter
> Steigerung der Ressourcencffizienz und Produktivitit
> Skalierbarkeit

» Verfiigbarkeit (24-h-Service)

» Ethische Frage und Akzeptanz des
Betricbsrats

» IT-Integrationsfahigkeit
» Rechtliche Aspekte bei Unfillen

Technologie-Trendfelder Lebenszyklusphase (nach DHL-Trendradar 2018)

> Robotics & Automation
» Internetof Things
> Artificial Intelligence

» Mittlerer Reifegrad

v

Analog zur Use Case-Liste erfolgt die Abstimmung
der adressatenspezifischen Wiinsche und des Aufbaus in-
tern. Bis dato gesammelte Informationen der Use Cases
und Cluster sollen somit verwertet und mit weiterem, fiir
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die Vorauswahl notwendigem Wissen ergénzt werden. Die
technologiespezifischen Daten beféhigen die internen Mit-
arbeiter eine fundierte Bewertung fiir die jeweiligen Clus-
ter abgeben zu konnen [MS15].

Fiir die Clusterbewertung eignen sich insbesondere
Portfoliomethoden. Diese systematischen Ansétze ermog-
lichen einen transparenten Uberblick iiber alle in Frage
kommenden Alternativen.

Als Grundmodell fiir die Bewertung wird das Techno-
logieportfolio nach Pfeiffer herangezogen und hinsichtlich
der speziellen Anforderungen modifiziert. Hiermit werden
die Use Case-Cluster ermittelt, die fiir die vorhandenen
Ressourcen des Unternehmens geeignet sind. Grundlegend
baut dieser strategische Analyseprozess dabei auf zwei
Hauptdimensionen auf. Einerseits die Clusterattraktivitit,
die als technologiebedingte Summe aller technisch-wirt-
schaftlichen Potenziale zu verstehen ist, und andererseits
die Ressourcenstirke, welche die wirtschaftlichen und
technischen Féhigkeiten aus Sicht des Unternehmens re-
préasentiert. Diese Hauptdimensionen bestehen wiederum
aus Einzelindikatoren, die in Abbildung 4 dargestellt sind
und zur eigentlichen Bewertung der jeweiligen Cluster fun-
gieren [PDI0].

Abbildung 4.  Ausgewdhlte Einzelindikatoren der Hauptdi-
mensionen (in Anlehnung an [SR15])
[ [

| Clusterattraktivitit | Ressourcenstirke
* Technologischer Reifegrad ¢ Finanzielle
« Potentieller Nutzen Entwicklungsressourcen
* Anwendungsumfang ¢ Strategische Konsistenz
* Risiken ¢ Kompatibilititsgrad

¢ Technologiekompetenz

Die Bewertung der einzelnen Indikatoren erfolgt
durch Experten iiber einen standardisierten Fragebogen.
Dies ermoglicht die Ermittlung der Indizes zur Bildung der
Hauptdimensionen fiir ein Use Case-Cluster. Dabei werden
die Werte der Experten jeweilig addiert und durch die An-
zahl aller Probanden dividiert [Blal4]. Die generierten In-
dizes der Cluster werden im Anschluss in ein Neun-Felder-
Portfolio (Abbildung 5) iibertragen. Die fiir den Kontext
zugeschnittenen Normstrategien ,Investition®, ,,Selek-
tion“ und ,,Desinvestition“ dienen hierbei als Empfehlung,
wodurch die strategische Relevanz der Cluster abgepriift
werden kann [PD90].

Der letzte Schritt der zweiten Konzeptstufe zielt auf
die Ermittlung und Auswahl der relevanten Use Cases
fiir den jeweiligen logistischen Praxisfall ab. Entsprechend
werden Use Cases aus Clustern, die dem strategisch rele-
vanten Bereich , Investition” zugeordnet sind, hinsichtlich
ihrer Eignung fiir den Praxisfall im Unternehmen hinter-
fragt. Hierfiir eignet sich die Befragung von Fachexperten
der operativen Unternehmensebene, da diese Personen-
gruppe fundierte Aussagefiahigkeiten mit Bezug auf die
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konkreten Abldufe, Gegebenheiten und Restriktionen in ih-
ren Aufgabenbereichen besitzt [WSHS11].

Abbildung 5. Modifiziertes Technologieportfolio (in Anleh-
nung an [PMSA91])
3
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Die Ermittlung der relevanten Use Cases soll auf Basis
definierter K.O.-Kriterien (z. B. fehlende Integrierbarkeit
in bestehende Systeme) geschehen. Dementsprechend be-
darf es zunichst der Erhebung und Definition von Aus-
schlusskriterien, wofiir die Fachexperten pradestiniert sind
[Reil0]. Analog zur Clustervorauswahl findet auch hier der
Riickgriff auf eine technologiespezifische Datenstruktur in
Form eines Use Case-Steckbriefs statt. Dies soll die jewei-
ligen Fachexperten zu begriindeten Aussagen zu den Use
Cases befihigen [MS15]. Fiir die Generierung dieser Kri-
terien wird eine Gruppendiskussion als Instrument ge-
wihlt. Die Informationsgewinnung findet durch die Wis-
sensbiindelung mehrerer Mitglieder statt, was zu einem
effizienten Erkenntnisgewinn fiihrt [Blal1].

Die Verarbeitung der ermittelten Kriterien kann mit
Hilfe des Checklistenverfahrens (vgl. [HSKS11]) erfolgen.
Dabei werden alle bedeutenden Kriterien aufgefiihrt und
auf die verbliebenen Use Cases aus der Clustervorauswahl
angewendet. Sobald eines der K.O.-Kriterien auf einen Use
Case zutrifft, wird dieser entfernt. Demnach liegen nach
diesem Schritt lediglich Use Cases vor, die von strategi-
scher Relevanz sind und keine praxisfallbedingten Aus-
schlusskriterien im Unternehmen erfiillen.

4.3 BEWERTUNG UND PRIORISIERUNG DER
VORSELEKTIERTEN USE CASES

Die dritte Konzeptstufe dient der Bildung einer Rang-
folge aus den vorselektierten Use Cases. Hierbei erfolgt die
Bestimmung der Use Cases mit den potenziell hdchsten
Mehrwerten fiir den Praxisfall. Eine addquate Mdglichkeit
fiir diese Bewertung bietet die Nutzwertanalyse (auch Sco-
ring-Modell genannt). Dieses multikriterielle Entschei-
dungsmodell ermoglicht es, mehrere komplexe Alternati-
ven abhidngig von Priferenzen der Entscheidungstriger
und dem daraus abgeleiteten Zielsystem in eine Reihen-
folge zu bringen [BLWI15]. In dieser Arbeit wird diese
Stufe in die Ermittlung eines Kriterienkataloges und in das
Priorisierungsverfahren aufgeteilt.
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Der Kriterienkatalog bildet die Basis zur Priorisie-
rung der relevanten Use Cases. Zundchst werden relevante
Kriterien des Kataloges definiert. Die Aspekte sollen sich
gemil den Anforderungen dazu eignen, die unternehmeri-
sche Umsetzungsfahigkeit und die Use Case-bedingten
Auswirkungen auf die Logistikziele zu erheben. Das
Grundgeriist des Kataloges besteht daher aus den Hauptka-
tegorien des sozio-technischen Systems (Mensch, Technik,
Organisation) und der Hauptkategorie der Logistikziele.

Auf Basis dieser Hauptkategorien erfolgt die Identifi-
kation der Kriterien. Die Recherche basiert auf unterneh-
mensinternen Experteninterviews, Publikationen von
Fachgremien (vgl. [DH16], [SAGH17], [JKS17]) und Un-
ternehmensberatungen (vgl. [SP16], [PB17]) sowie ande-
ren Fachbeitrdgen (vgl. [BNMG17], [Hirl8], [SHDI18],
[KSKL18], [WW17]), die sich thematisch mit den Umset-
zungsvoraussetzungen, Verdnderungen und Handlungsfel-
dern der digitalen Transformation befassen. Hinsichtlich
der Logistikziele wurde auf allgemeine Elemente der Lo-
gistikleistung und -kosten sowie Logistikzielsysteme zu-
rickgegriffen (vgl. [Flel8], [HHUI11], [Sys90],
[SRSCO04)). Die identifizierten Kriterien wurden einer Prii-
fung auf Duplikate, inhaltliche Uberschneidungen sowie
die allgemeine Zweckdienlichkeit unterzogen. Letztend-
lich wurden 11 Unterkategorien mit insgesamt 21 Kriterien
identifiziert (vgl. Abbildung 6).

Abbildung 6.
Cases

Kriterien zur Priorisierung der relevanten Use

Mensch I | Technik

¢ Offenheit fiir Verinderung und
Umsetzung
1.1 Akzeptanz

* Mensch-Technik Interaktion
1.2 Prozess- und Use Case-

spezifische IT-Kenntnisse

1.3 Technische Interaktionsfahigkeit
1.4 Prozesssicherheit

+ Integration
2.1 Implementierungsaufwand
* Datennutzung- und Bereitstellung
2.2 Serverarchitektur
2.3 Software- und Systemtechnik
* Sicherheit
2.4 IT-Sicherheit
2.5 Funktionale Sicherheit
+ Flexibilitit
2.6 Einsatzmoglichkeiten

[
| Organisation | | Logistikzele

* New Leadership
3.1 Akzeptanz
* Unternehmenskultur
3.2 Strategische Personalplanung
3.3 Weiterbildungsangebot
* Organisationsstruktur
3.4 Prozessorganisation
3.5 Ideenprozess
3.6 Agilitat

* LogistiKeistung
4.1 Lieferzuverlassigkeit
4.2 Durchlaufzeit
4.3 Lieferqualitit
* Logistikosten
4.4 Bestandskosten
4.5 Prozesskosten

Zur Befahigung des Kriterienkataloges als Erhebungs-
methode wurde ebenfalls ein standardisierter Fragebogen
konstruiert, mit welchem die Kriterien Anwendung finden
konnen. Die Fachexperten haben dabei die Mdoglichkeit,
ihre Antwort mit Hilfe einer fiinf-stufigen Likert-Skala (,,0
— Trifft Giberhaupt nicht zu“ bis ,,4 — Trifft voll und ganz
zu“) abzugeben [Blal4]. Beschreibungen erldutern die Kri-
terien, wie in Abbildung 7 am Beispiel der Mitarbeiterak-
zeptanz ersichtlich wird.
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Abbildung 7.  Ausgewdhltes Beispiel zur Aussagenformulie-
rung des Fragebogens

Kategorie Kriterium Beschreibung

Offenheit fiir Verdanderung | 1.1 Akzeptanz
und Umsetzung

Die Mitarbeiter akzeptieren die
Einfiihrung dieses Use Cases
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Analyse erfolgt dabei gemiB3 dem aufgezeigten Vorgehen
in Abbildung 8.

Abbildung 8. Ablauf der Prozessanalyse (in Anlehnung an
[Kirl6])

Das Priorisierungsverfahren mittels Nutzwertana-
lyse fiihrt zur Quantifizierung des Ergebnisses aus dem
Kriterienkatalog. Die subjektiven Expertenbeurteilungen
werden somit vergleichbar und gleichermaflen wird eine
Rangfolge aus den vorselektierten Use Cases ermittelt. Zu-
néchst werden die Kriferien durch eine Gewichtung nach
Relevanz fiir das Unternehmen in Beziehung gebracht.
Aufgrund der Anzahl der Kriterien bietet sich der Gebrauch
von gruppierten Gewichten an. Hierfiir erfolgt zunichst die
Gewichtung zwischen den vier Hauptgruppen und im An-
schluss die Bewertung der Kriterien innerhalb der jeweili-
gen Hauptgruppe. Hierdurch wird vor allem die themati-
sche Vereinfachung der Entscheidungsprobleme erreicht.
Die Bestimmung der Gruppen- und Kriteriengewichte
kann mittels der Paarvergleichsmethode erfolgen [Kiih14].

Die anschlieende Berechnung des Nutzwertes flihrt
zur Priorisierung der Use Cases. Hierzu werden zunichst
fiir jeden Use Case einzeln die Teilnutzwerte aller Kriterien
bestimmt. Dies erfolgt durch Multiplikation der generierten
Gewichtungsfaktoren mit den Zielerfiillungsfaktoren aus
dem Kriterienkatalog. Die Addition aller einzelnen Teil-
nutzwerte fiihrt schlieBlich zum Gesamtnutzwert des Use
Cases. Diese konnen nun entsprechend des potenziellen
Nutzens priorisiert werden. Die Losung mit dem hdchsten
Wert entspricht, hinsichtlich der vorhandenen sozio-tech-
nischen Umsetzungsféhigkeit und den Auswirkungen auf
die logistischen Ziele im betrieblichen Ablauf des Praxis-
falls, dem Use Case mit dem gegenwértig grofiten Poten-
zial [Kocl5].

4.4 WIRTSCHAFTLICHKEITSANALYSE DER
PRIORISIERTEN USE CASES

Die vierte Konzeptstufe dient zur Stérkung der Akzep-
tanz der bisherigen Ergebnisse. So erfolgt die in der Litera-
tur und unternehmerisch geforderte Konkretisierung der
potenzialreichsten Use Cases hinsichtlich deren wirtschaft-
lichen Auswirkungen im betrieblichen Ablauf (vgl.
[BLWI15], [HSKS11]). Hiermit soll die Investitionsent-
scheidung in Bezug auf die Use Cases bestmoglich unter-
stiitzt und damit einhergehende Risiken fiir das Unterneh-
men begrenzt werden. Dafiir werden nachfolgend zunachst
mittels einer Prozessanalyse die Verdnderungen aufgezeigt
und diese mit einer Potenzial- und dynamischen Kosten-
Nutzen-Analyse bewertet, um die Frage nach der Wirt-
schaftlichkeit der Use Cases zu beantworten.

Der Einsatz von Use Cases hat hdufig Auswirkungen
auf die Prozesslandschaft eines Unternechmens. Angesichts
dessen stellt die Prozessanalyse einen zweckméBigen Ein-
stiegspunkt flir eine Potenzialabschétzung dar [Kirl6]. Die
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Hieran ankniipfend folgt die Potenzialanalyse. Sie
zielt auf die monetdre Bewertung der Wirtschaftlichkeits-
potenziale der Use Cases ab. Die Analyse wird auf die spe-
zifizierten Logistikziele begrenzt. Daher werden mogliche
Logistikleistungssteigerungen oder auch Logistikkostenre-
duzierungen mit der Anwendung der Use Cases aufgezeigt,
deren Werte, bedingt durch die Prognoseunsicherheit, nicht
konkret vorliegen. Die ausgearbeiteten Prozessverdnderun-
gen werden folglich inhaltlich beschrieben und in geeig-
nete MessgroBlen transformiert, wodurch eine monetére
Bewertung ermoglicht wird. Die Informationsverarbeitung
erfolgt, wie in Abbildung 9 veranschaulicht, in einem ta-
bellarischen Berichtsformat. Dies sorgt fiir eine transpa-
rente Dokumentation und nachvollziehbare Argumentation
des prognostizierten Nutzens des Soll-Prozesses [Kirl6].

Abbildung 9.  Fiktives Beispiel des Berichtsformats der
Potenzialanalyse (in Anlehnung an [Kirl6])

Potentieller

Nutzen

Durchlaufzeit
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gangsbuchung |mittels RFID-  |Barcodespro [278 Std./
T echnologie Vorgang Jahr

Ursache der
Verbesserung

Wirkung des
Use Cases

Einsparung
(Zeit)

Einsparung

(Geld) Annahmen

Einsparung 10 Sek./
Vorgang;

100.000
Wareneingangs-
positionen/ Jahr; 35€
Kostensatz / Stunde

Die dynamische Kosten-Nutzen-Analyse stellt den
letzten Schritt des Modells dar. Hierbei wird die potenzielle
Vorteilhaftigkeit der Investitionsalternativen hervorgeho-
ben, um damit verbundene Entscheidungen vorzubereiten
und wirtschaftlich zu fundieren [BLW15]. Rationale Ent-
scheidungen in Verbindung mit den Use Cases sollen damit
erleichtert, nicht aber vorweggenommen werden. Hierfiir
ist notwendig, die Kosten und Nutzen zu ermitteln, die Kal-
kulationsmethode zu wihlen sowie die Alternativen zu be-
urteilen [HSKS11; Kirl6].

Die Ermittlung der Kosten und Nutzen gilt als vorbe-
reitende Mafinahme. Hierzu kdnnen die Nutzenpositionen
aus der Potenzialanalyse entnommen werden. Anschlie-
Bend sind die mit dem Use Case verbundenen Kosten zu
bestimmen. Informationen zu den Auszahlungspositionen
wie Anschaffungskosten, Nutzungsdauer oder dem Kalku-
lationszins sollten dabei zur sinnvollen Durchfithrung der
Investitionsrechnung sowohl von internen als auch exter-
nen Informationsquellen eingeholt werden.
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Mit der Kapitalwertmethode wird auf ein dynamisches
und mehrperiodisches Kalkulationsverfahren zuriickge-
griffen, das zum monetéren Vergleich der Investitionsalter-
nativen dient. Das Verfahren zeichnet sich durch die Rea-
litditsndhe aus, da es Ein- und Auszahlungen iiber einen
mehrperiodischen Zeitverlauf beriicksichtigt. Reprasentiert
wird der Kapitalwert dabei durch die Summe aller ab- und
aufgezinsten Zahlungen, die mit der Realisierung des Use
Cases in Verbindung stehen [BLW15].

Die Vorteilhaftigkeit der Kapitalwerte dient schluss-
endlich der Bewertung der Alternativen. Die absolute Vor-
teilhaftigkeit erlangt eine Alternative, sobald sie einen
Wert groBer als Null erreicht. Daneben wird eine Alterna-
tive als relativ vorteilhaftig erachtet, sobald ihr Wert groBer
ist als der einer jeden anderen zur Wahl stehenden Alterna-
tive [GB13]. Gegebenenfalls sind Use Cases mit negativen
Kapitalwerten in Betracht zu zichen, falls die Implementie-
rung dieser Technologien weitere Spriinge in Leistung und
Fahigkeiten fiir nachfolgende Anwendungen bietet.

5  FALLBEISPIEL UND EVALUIERUNG

Das entwickelte Auswahl- und Priorisierungsmodell
zur Ableitung relevanter und nutzbringender Use Cases
fand bei der MAN Truck & Bus SE fiir den Praxisfall eines
externen Logistikzentrums entscheidungsunterstiitzende
Anwendung. Um die Leistungsfahigkeit der Prozesse zu er-
hohen, sollen geeignete Losungen aus dem Bereich Indust-
rie 4.0 priorisiert einbezogen werden.

Identifikation und Strukturierung von Use Cases
in_der Logistik: Die brancheniibergreifende Suche von
Use Cases der Logistik ergab die Identifikation von 117
Anwendungen. Hierflir wurden sowohl interne als auch ex-
terne Quellen hinzugezogen. Weiterhin erfolgte parallel
zur Identifikation die Strukturierung dieser Use Cases mit
Hilfe einer spezifisch abgestimmten Use Case-Liste. Das
Ergebnis aus der ersten Konzeptstufe ist daher eine struk-
turierte Ubersicht der Anwendungen, welche die Basis fiir
die weiteren Konzeptstufen darstellt.

Vorselektion der Use Cases: Zundchst wurden in
dieser Konzeptstufe die Use Case-Cluster gebildet.
Simultan zur Identifikation der Anwendungsfille wurden
die 117 Use Cases den Clustern zugeteilt. Da dies nicht fiir
alle Use Cases ohne Einschrinkung mdglich war, wurden
erginzend zu den zehn Clustern aus dem Projekt EiBILA
sechs weitere Cluster intern abgeleitet (vgl. Abbildung 10).
Unternehmensvorgaben und die Spezifikationen in den
Steckbriefen sind fiir die Erweiterung verantwortlich.

Anschlieend erfolgte die Vorauswahl auf Ebene der
Use Case-Cluster. Die 16 Cluster wurden dafiir bzgl. der
strategischen Eignung beurteilt. Die Anwendung des mo-
difizierten Technologieportfolios nach Pfeiffer ergab die
Eliminierung von 11 Clustern und somit den Verbleib von
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48 Anwendungsfillen, welche fiir das externe Logistik-
zentrum sinnvoll sein konnten.

Abbildung 10. Use Case-Cluster zur Cluster-Vorauswahl

[ [
| Cluster aus dem Projekt EiBILA |

Weitere Cluster

* Autonome Kommissionier-
Physische Unterstiitzung des Menschen robotik

Transparenz in Logistikprozessen * Kollaborierende Roboter
Intelligente Sensorik * Lagerautomation
Wandlungsfihige Arbeitssysteme * Selbstfahrende Fahrzeuge
Autonome Transportsysteme * Autonome Flugroboter
Virtualisierung

Datengetriebene Analyse/Optimierung
Datengetriebene Wartung

« IT-Security

Datenbrillen

* Software-Plattform

Die 48 Anwendungsfille wurden mit der Vorauswahl
auf Ebene der Use Cases auf ihre Relevanz untersucht.
Hierfiir wurden intern mit Hilfe einer Gruppendiskussion
elf K.O.-Kriterien (z. B. Betriebsrat, Anwendbarkeit im ex-
ternen Logistikzentrum) definiert, die im Anschluss auf die
48 Use Cases im Checklistenverfahren Anwendung fan-
den. Diese Feinbewertung fiihrte zum Ausschluss von 16
Anwendungen, welche aufgrund betrieblicher Gegebenhei-
ten fiir den Einsatz ungeeignet waren.

Bewertung und Priorisierung der vorselektierten
Use Cases: Die 32 Use Cases wurden im Anschluss hin-
sichtlich des Kriterienkatalogs bewertet. Basierend auf den
internen Expertenmeinungen wurden die sozio-technische
Umsetzungsfahigkeit und die spezifischen Auswirkungen
auf die Logistikziele der Use Cases ermittelt.

Mit Hilfe des Priorisierungsverfahrens wurden die je-
weiligen Erfiillungsgrade quantifiziert, der potenzielle Nut-
zen der Use Cases ausgewiesen und eine Reihenfolge aus
den relevanten Use Cases gebildet. Nach der internen
Gruppen- und Kriteriengewichtung konnten die Use Case-
spezifischen Gesamtnutzwerte generiert werden.

Wirtschaftlichkeitsanalyse der priorisierten Use
Cases: Aufgrund der Anforderung nach einem ressourcen-
schonenden Vorgehen wurden lediglich die potenzial-
reichsten Use Cases fiir die detaillierte Analyse der Wirt-
schaftlichkeit gewahlt. Daher wurden drei Use Cases aus
den Bereichen physische Unterstiitzung und intelligente
Sensorik jeweils durch die Prozess- und Potenzialanalyse
sowie der Kosten-Nutzen-Analyse konkretisiert. Dem Un-
ternehmen liegen priorisierte Use Cases flir den Einsatz im
externen Logistikzentrum vor.

Im weiteren Verlauf werden die gestellten Anforde-
rungen aus Kapitel 3.1 an die Durchfiihrung des Auswahl-
und Priorisierungsmodells gepriift.

Die Anwendbarkeit fiir verschiedene unternehmens-
spezifische Praxisfille in der Logistik wurde durch die
mdglichst generische Formulierung und Entwicklung ver-
folgt. Neben der Wiederholbarkeit konnen die Methoden
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anwenderspezifisch durch neue Fragen oder Kriterien fle-
xibel erweitert werden. Die groffe Bandbreite an Use Cases
in der Logistik war mit 117 Use Cases ebenso gegeben. Das
ressourcenschonende Vorgehen wurde gemessen am Er-
kenntnisgewinn ebenfalls eingehalten. So wurden die Mit-
arbeiter durch MaBnahmen wie die Clusterung und die
Vorauswahl entlastet. Der Top-down-Ansatz wurde durch
den Aufbau der Untersuchungsabfolge des Modells sicher-
gestellt. Folglich wird zunéchst die Expertise der strategi-
schen Ebene und anschlielend der operativeren Ebene be-
notigt. Weiterhin wurde eine plausible Priorisierung der
Use Cases basierend auf relevanten Kriterien ermoglicht.
Dies wurde zum einen durch die eindeutige sowie nach-
vollziehbare Dokumentation und Auswertung erreicht.
Zum anderen basieren die Kriterien auf Fachartikeln und
Studien und wurden intern mit Experten abgestimmt. Auch
die letzte Anforderung, die potenzialreichsten Use Cases
konkret durch eine Wirtschaftlichkeitsanalyse zu untersu-
chen, ist mit Hilfe der vierten Konzeptstufe erfiillt. Dem-
nach erfiillt das Modell die gestellten Anforderungen.

6 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Ausgangsbasis dieser Arbeit ist der Konflikt zwischen
Chancen und Hindernissen in Industrie 4.0-Projekten.
Trotz anerkannten Potenzialen sind viele Unternehmen ins-
besondere aufgrund der Vielseitigkeit der Thematik, unkla-
rer betriebswirtschaftlicher Auswirkungen und einer feh-
lenden strukturierten Vorgehensweise entscheidend
gehemmt, sich der digitalen Transformation zu widmen.

Als entscheidungsunterstiitzende Maflnahme wurde
daher ein mehrstufiges Auswahl- und Priorisierungsmodell
entwickelt. Dabei wird schrittweise und zielgerichtet Auf-
schluss tiber relevante Use Cases fiir einen bestimmten lo-
gistischen Praxisfall gegeben und deren potenzieller Nut-
zen bestimmt. Dieses Modell liefert dem Anwender eine
umfassende Hilfestellung, um die komplexe Thematik der
Industrie 4.0 im Bereich der Logistik zu beherrschen. Zu-
nachst wird aufgezeigt, wie Use Cases der Logistik identi-
fiziert und trotz einer grolen Anzahl moglichst ressourcen-
schonend fiir einen spezifischen Anwendungsfall im
Unternehmen vorselektiert werden konnen. Dies erfolgt
auf Basis einer Clusterung der Use Cases sowie der Grob-
und Feinbewertung. Zudem findet der Anwender ein Prio-
risierungsverfahren vor, das die Use Cases mit dem poten-
ziell groBten Nutzen im Sinne der sozio-technischen Um-
setzungsfahigkeit und der logistischen Effizienz fiir den
logistischen Praxisfall ermittelt. AbschlieBend erfolgt mit
Hilfe einer Wirtschaftlichkeitsanalyse eine Prizisierung
des potenziellen Nutzens auf Basis der eigenen betriebli-
chen Prozessebene.

Das Modell fand am Beispiel des Aufbaus eines exter-
nen Logistikzentrums der MAN Truck & Bus SE erfolg-
reich Anwendung. Unter Beriicksichtigung der vier Stufen
liegen dem Unternehmen die Use Cases mit dem potenziell
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grofiten Mehrwert vor. So bietet sich fiir das externe Lo-
gistikzentrum ein Pilotprojekt mit diesen Use Cases an, um
die vorhandenen Ressourcen mit bestmoglicher Nutzenbi-
lanz einzusetzen.

Mit dem vorgestellten Modell kénnen Unternehmen
auf ein Vorgehen zuriickgreifen, das die Auswirkungen
von Industrie 4.0-Use Cases der Logistik in der eigenen be-
trieblichen Praxis sowohl nicht-monetér als auch monetér
moglichst konkret antizipieren kann. Die hieraus generier-
ten Informationen verhelfen, die Rationalitidt der Entschei-
dungen im Kontext der Industrie 4.0 zu steigern und somit
begrenzte betriebliche Ressourcen zielgerichtet fiir poten-
ziell rentable Digitalisierungsprojekte im Unternehmen zu
verwenden. In diesem Zusammenhang kénnen bestehende
Hemmnisse abgebaut werden und dadurch der potenzielle
Nutzen durch Industrie 4.0-Anwendungen aufgedeckt und
die kiinftige Wettbewerbsfahigkeit zugesichert werden.
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