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1 Der VNL Schweiz, das Logistikum und der Innovation Space

Der VNL-Schweiz setzt sich fiir eine kontinuierliche Weiterentwicklung der Logistik ein. Er
bringt Wirtschaft und Wissenschaft zusammen und fordert Innovationen, um neue Wege fiir
mehr Produktivitét, Effizienz und Nachhaltigkeit zu gehen. VNL Schweiz ist das einzige na-
tionale Innovationsnetzwerk fiir Logistik & SCM mit iiber 200 Mitgliedern und 20 For-
schungsinstitutionen.

Logistik und SCM werden verstarkt als strategische Erfolgsfaktoren der Wettbewerbsfahig-
keit wahrgenommen. Die Weiterentwicklung von Logistik beruht sowohl auf kontinuierlicher
Verbesserung als auch durch Innovation. Technologie und Technologieentwicklung sind we-
sentliche Treiber und Befdhiger von Innovation. Im VNL treffen sich Fach- und Fiihrungs-
kréfte aus Einkauf, Logistik und SCM aus Industrie, Handel und Dienstleistung mit Logistik-
dienstleister, Bildungsverbanden, Technologieanbieter, Forschungseinrichtungen, Start-ups
und bilden so ein einzigartiges Innovationssystem fiir Logistik.

Der VNL Schweiz steht fiir eine offene Innovationskultur als strategischer Imperativ. Open
Innovation wurde definiert als «the use of purposive inflows and outflows of knowledge to
accelerate internal innovation, and expand the market for external use of innovation, respec-
tively” (Chesbrough H. W., 2003). Unternehmen und Organisationen brauchen Unterstiit-
zung, um mit den vielfdltigen, sich schnell verdndernden Bedingungen und dem technologi-
schen Fortschritt fertig zu werden. Mit Open Innovation ist ein kreativer und ganzheitlicher
Ansatz ist verfiigbar, um die heutigen Herausforderungen zu meistern, das Wachstum zu for-
dern und neue Losungen in unserem dynamischen und komplexen Umfeld zu entwickeln. L6-
sungen konnen kreativer, schneller, glinstiger und mit weniger Risiken entwickelt werden.

Der VNL Schweiz ist die einzige offene Innovationsplattform fiir Logistik in der Schweiz und
wurde in seinem Aufbau als nationales thematisches Netzwerk von der Innosuisse, der
Schweizer Agentur flir Innovationsforderung, unterstiitzt. Das Innovationssystem des VNL
Schweiz besteht aus der Mitgliederstruktur (Wirtschaft und Wissenschaft), dem Logistikum
Schweiz als Forschungs- und Innovationszentrum sowie seinem Netzwerk- und Partnerma-
nagement, mit dem es Mitglieder in den 6ffentlichen Veranstaltungen vernetzt und in Arbeits-
kreise oder Projekte integriert. Die Projekte und Arbeitskreise des VNL Schweiz helfen der
Wirtschaft und Gesellschaft ihre Logistik- und Wertschopfungssysteme besser zu verstehen
und sie effizienter und nachhaltiger zu gestalten.

Das Logistikum Schweiz betreibt eine offene Bildungs- und Innovationsplattform, die durch
kollaborative Forschung, Entwicklung und Implementierung von wegweisenden Technolo-
gien die Zukunft von Einkauf, Logistik und SCM gestaltet. Das Logistikum hilft den Unter-
nehmen ihre strategischen Ziele in Einkauf, Logistik und SCM zu entwickeln und zu formu-
lieren. Es stellt ihre Expertise bei der Einflihrung neuer Technologien, bei der Entwicklung
von Losungen zur Verfiigung und unterstiitzen und begleiten bei der Implementierung und
Umsetzung. Als offene Innovationsplattform unterstiitzen wir die Vernetzung von Partnern,
Investoren und Verbinden, um das Innovationspotential zu vergrossern und seine Reichweite
zu erweitern. Das Labor des Logistikum Schweiz ist die erste und einzige physische offene
Innovationsplattform auf der Wirtschaft und Wissenschaft gemeinsam Losungen konzipieren,
entwickeln und prototypisch umsetzen kdnnen. Der Innovation Space finanziert sich aus Bei-
trigen der Wirtschaft, des Kantons Uri sowie der Détwylerstiftung. Technologiepartner kon-
nen ihre Technologien einbringen und gemeinsam mit dem Kunden und dem Logistikum ent-
wickeln.



2 Die Special Interest Group «Intelligent Dark Warehouse
2.1 Ausgangslage, Vision und Zielesetzung

Lagersysteme sind zentrale und unverzichtbare Bestandteile von Produktions- und Lieferket-
ten. Thre effiziente und flexible Gestaltung und Betrieb bestimmen eine hohe Verfiigbarkeit
bei geringen Kosten und geringen Umweltbelastungen. Lagersysteme sind daher eine wesent-
liche und zwingende Voraussetzung fiir eine hohe Kundenzufriedenheit. Wir sehen folgende
Herausforderungen fiir ein effizientes Logistiksystem:

(1) Wir sind angewiesen auf zuverldssige, stabile und effiziente globale Lieferketten, die
die Versorgung von Wirtschaft und Gesellschaft sicherstellen. Mit Krisen, Naturkata-
strophen und technischen Stérungen in den Verkehrsinfrastrukturen werden mehr La-
gersystem bendtigt

(2) Wir sehen eine hohe und weiter zunehmende Be- und Uberlastung der Verkehrsinfra-
strukturen mit langen Staus, hohen Larm- und Umweltbelastungen. Die Verfiigbarkeit
von Waren in engen Zeitfenstern erfordert hohe Betriebsflexibilitat

(3) Wir stehen vor einer 6kologischen Transformation, mit der wir die nationalen und in-
ternationalen Nachhaltigkeitsziele erreichen wollen. Insbesondere der steigende Ener-
giebedarf durch die Automatisierung.

(4) Wir respektieren die Knappheit der Ressourcen: Energie, Land und Fachkréfte, mit
denen wir haushilterisch umgehen miissen.

(5) Wir sehen aber auch die schnelle Technologieentwicklung, die einen wichtigen Bei-
trag zur Losung der Herausforderungen leisten kann. Es gilt diese Technologien rasch
und nachhaltig in Anwendung zu bringen.

Mit dem Einsatz neuer Technologien sollte es moglich sein, Lagersysteme auch ohne Perso-
nal iiber einen lingeren Zeitraum zu betreiben. Es stellt sich die Fragen: Wie muss ein Lager-
system gestaltet sein, das 48 h autonom betrieben werden kann? Mit welchen Technologien
unter welchen Rahmenbedingungen ist das moglich? Und sind die dafiir bendtigten und ver-
fiigbaren Technologien reif genug. Durch den stirkeren Einsatz von Robotik, Automation und
digitale Vernetzung sollen die Betriebszeiten verldngert und die Anlagennutzung erhoht wer-
den, die Zusammenarbeit in der Lieferkette intensiviert und die Flexibilitdt in den Prozessen,
der Aufgabenverteilung und in der Infrastrukturnutzung gesteigert werden.

Die Special Interest Group des VNL Schweiz beschéftigt sich seit 2019 mit der Umsetzbar-
keit und den Entwicklungspfaden dieser Vision. Die Teilnehmenden Firmen erwarten aus der
Special Interest Group eine stirkere Vernetzung untereinander, einen intensiven Wissens- und
Erfahrungsaustausch, innovative Ansétze und konkrete fassbare Ergebnisse (Prototyp und
MVP, Leitfaden und Roadmaps, Business Cases).

2.2 Die Partner

Die Partnergruppe reprisentieren zum einen die Betreiber von Lagersystemen, zum anderen
die Technologieanbieter, Planungs- und Umsetzungspartner und zum dritten sind es For-
schungspartner. Die Anwendungspartner, die selbst Lagersysteme betreiben sind Alloga AG
(Pharmalogistik), Belimo AG (Produktion), Emmi AG (Nahrungsmittel), Dreier AG (Lo-
gistikdienstleister) und ABB (Produktion). Technologiepartner sind ABB (Robotics), Balance
drive (Robotic Getriebe), CIM (WMS Software), Gilgen Logistics AG (Logistik Planer) und
Westernacher (SAP). Als Forschungspartner steht primér das Logistikum Schweiz unterstiitzt
von der TU Miinchen und FHOO.



2.3 Die Vorgehensweise und die Arbeitspakete

Fiir die Vorgehensweise wurde vom VNL eine Rahmenprogramm mit vier Bereichen entwor-
fen, der sich jéhrlich wiederholen soll und weitgehend die Bediirfnisse der Partner abdecken
soll: Networking durch die Veranstaltungen des VNL zur Thematik Lagersysteme. Zusitzli-
che kommen sogenannte Go and See Events, die vertiefte Einsichten in die Aufgabenstellun-
gen der besichtigten Firma gibt. Begleitet werden diese Besuche mit Open Innovation Work-
shops, zu dem auch spezifische Experten eingeladen werden. Es folgt eine vertiefte Ausarbei-
tung mit umfangreichen State oft he Art Analysen, die den aktuellen technologischen Stand
aufzeigen. Letztlich sollen aus dem erworbenen Wissen und verfiigbaren Kompetenzen Um-
setzungsprojekte angestossen werden, um das Proof of Concept zu erzielen.
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Abbildung 1 Special Interest group Framework (c)

Der iibergeordnete Vorgehensplan umfasst sechs Schritte. In der letzten Phase in den Jahren
2023 und 2024 sollten die Machbarkeitsstudien durchgefiihrt werden und ein Minimum viable
Product entstehen. In dieser Zeit haben die teilnehmenden Firmen die Gelegenheit ihre indivi-
duellen Herausforderungen zu sichten und in die Gruppe einzubringen.

Tabelle 1: Projektphasen der SIG IDW

System Framing and description  Descriptive Framework 2021
1 Maturity level model
Approach
State of the technology, Technology overviews 2021/2022
State of science literature review
Problem statement, Heat Map, 2022
Identification of focus potentials R&D development areas
State of testing, prototype and 20 Use cases 2022/2023
implementation projects
Check (individual, generic) Feasable solutions & R&D Project proposals 2023-2024
5 challenges
“ Implementation, Testing Prototyping , MVP 2022-2024



3 Das System Intelligent Dark Warehouse

Das Intelligent Dark Warehouse (IDW) wir definiert als Lagersysteme, die vollstdndig auto-
nom (ohne Personaleinsatz iiber eine definierte Zeit (> 6 h) betrieben werden kdnnen. Als in-
telligente Systeme sind sie in der Lage Situationen zu erfassen, zu beurteilen und selbststin-
dig Entscheide zu treffen. Durch ihre Féhigkeit Situationen zu speichern und zu vergleichen
sind sie auch in der Lage wiederkehrende Muster zu erkennen und selbststindig Optimierun-
gen durchzufiihren. Das Lagersystem wird unter Industrie 4.0 Gesichtspunkten entwickelt.
D.h. die Lagersysteme 4.0 sind digital vernetzt, konnen sich selbst steuern (Autonomie), be-
sitzen eine dezentrale Steuerung und nutzten das Internet der Dinge als Kommunikationsplatt-
form

Das IDW wird mit dem Ansatz eines Model Based System Engineering entwickelt. Der Sys-
tem Engineering Ansatz erlaubt das System Lager ganzheitlich zu betrachten und bringt durch
die Aufteilung in Teilsysteme mehr Klarheit und Transparenz {iber systemische Zusammen-
hinge, ihren Anforderungen und funktionale Ziele. Es fiihrt zu einer besseren, effizienteren
und ganzheitlichen Planung und Umsetzung. Mit der methodischen und strukturierten Heran-
gehensweise an komplexe Lagersysteme soll eine hohere Flexibilitdt und Skalierbarkeit des
Systems erreicht werden.

Level 1: Level 2: Level 3: Level 4:
Integrated Flow of Goods Integrated Warehouse Value Chain System loT Warehouse System

Abbildung 2: Das Lager im System Engineering Ansatz

Stufe 1 beschreibt das Lager als integrierten Prozess- und Materialflusssystem vom Waren-
eingang bis zum Warenausgang. Die Auslegung und das Design der Kernprozesse orientiert
sich an den Produkten, Mengen, Raumabmessungen, Kundenauftrigen und den zusitzlichen
Dienstleistungen.

Stufe 2 beschreibt das Lager als Produktionsstandort und Gesamtorganisation mit ihren Kern-
und Unterstiitzungsprozessen.

Stufe 3 beschreibt das Lager als Teil der Wertschopfungskette, das mit weiteren Akteuren der
Lieferkette wie Lieferant, Transporteur, Kunde in einer Kette verbunden ist.

In Stufe 4 wird die lineare Struktur der Wertschdpfungskette aufgebrochen und in ein inte-
griertes System iiberfiihrt, das den Informationsaustausch zur Planung und Steuerung des Ge-
samtsystems synchronisiert.

Das IDW beschreibt eine sozio-technischen Vision. Um den Aufwand fiir die Umsetzung die-
ser Vision abzuschitzen, wurden verschieden Zwischenstufen und sozio-technische Reife-
grade formuliert. Mit dieser groben Einteilung lassen sich zum einen die individuelle Aus-
gangslage, zum anderen die verfiigbaren Losungen und zum dritten die noch notwendige Ent-
wicklungs- und Forschungsaktivititen einordnen. In der Expertendiskussion wurde dieses
Modell verifiziert. Es gelang Verstindnis {iber die betrieblichen und technologischen



Ausgangslagen zu schaffen und die Unterscheidung von Automatisierung und Autonomie zu

erklaren.
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Abbildung 3: Umsetzungs- und Reifegradmodell des Intelligent Dark Warehouse (IDW)

In einer frithen Projektphase wurden die Problemfelder zur Umsetzung des IDW identifiziert
und priorisiert. Daraus abgeleitet konnten die Partner ihre individuellen Projekte und tiberge-
ordnete Projekte ableiten. Es ergaben sich daraus folgende zentralen Herausforderungen, die
mittel- und langfristig gelost waren miissten:

- Die systemtechnische Integration teil- oder vollautomatisierter Aktivititen im Lager.

- Das Ent- und Beladen von LKW, durch autonome Stapler oder Spezialgerite oder
auch durch Warengruppen spezifische Transport-Tourenplanung

- Die Automatisierung des Picking Processes durch die eine harmonisierte Anforde-
rungsanalyse und Roboterfahigkeitsanalyse, die eine schnellere Auswahl und von Ro-
botern ermdoglicht. Sowie die effiziente Losungen zur Integration von Roboter in die
Systemarchitektur des Materialflussrechners.

Daraus ergaben sich letztendlich vier Arbeitsbereiche und Arbeitsgruppen
1) Integrated Automation & Robotic Integration

2) Requirement Analysis

3) Imitation Forklift

4) Data Analysis



