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Editorial

LIEBE LESERIN,
LIEBER LESER

Zum Jahresabschluss hat uns COVID-19 wieder voll-
kommen im Griff. Der Quasi-Lockdown zu Weihnachten
hat die letzten Hoffnungen auf eine Rickkehr zum
«Normal-Business» einer Pra-Corona-Ara zunichte
gemacht. Das digitale Leben und Arbeiten ist unter
dem Druck der Pandemiekonditionen zur neuen Realitat
geworden, die bleibende Spuren in der Gestaltung
unseren sozialen und beruflichen Beziehungen hinter-
lassen wird. Ich denke da vor allem an den Begriff
von «Social Distancing» und den damit verbundenen
digitalen Losungen von Home-Office, Web-Meetings und
-Konferenzen, Webinaren, Online-Learning usw. Aber
auch der erhebliche Schub, den der Handel mit E-Commerce erhalten hat. Damit
umzugehen hat viele Personen und Unternehmen vor grosse Herausforderungen
gestellt, die jedoch unter dem Druck der Einschrankungen zu kreativen Losungen
und Innovationen geflihrt haben. Die Entwicklung der Borsenkurse zeigen, dass
sie sich deutlich weniger durch die Pandemie beeinflussen liessen, als vielfach
beflirchtet wurde. Durch die Pandemie hat die Entwicklung der digitalen Trans-
formation eine unglaubliche und unerwartete Geschwindigkeit angenommen.
Fir viele Betriebe haben sich die langst erwarteten Produktivitatsfenster gedffnet,
die nun mit Internet of Things (loT) Losungen moglich und realisiert werden.

Erstaunlicherweise gibt es auch im Rahmen des Bildungsangebots der Hochschulen
einen Schub in Richtung Logistik. In einer Umfrage unter den Mitgliedern der Swiss
Logistics Faculty wurde im Herbst das offene und versteckte Studienangebot fiir
Logistik und SCM erhoben. Es war bekannt, dass vor allem die berufliche Weiter-
bildung mit CAS und MAS sich stark um Einkauf, Logistik und SCM gekiimmert
hat. Weniger bekannt ist das wachsende Kursangebot auf Bachelor-Stufe. Mit der
Einfihrung des Fachbereichs des Wirtschaftsingenieurwesen und dem Ausbau
der Wirtschaftsinformatik kam dies auch der Logistik zugute.

Bietet die Bachelor-Stufe noch ein berufsbeféhigendes Grundbildungsangebot fir
Logistik, wird erst in 2022 die Hochschule Luzern mit dem ersten interdisziplindren
Master in Logistik/SCM an den Start gehen, der die entsprechende Fachvertiefung
ermoglicht. Das Logistikum, eine gemeinsame, nicht-gewinnorientierte Einrichtung
des VNL Schweiz, der Fachhochschule Steyr und des Vereins Detranz, entwickelt
dazu mit der Hochschule Luzern ein integriertes Angebot fiir Bildung und Innovation
flr Einkauf, Logistik und SCM. Damit werden die weissen Flecken in der Schweizer
Bildungs- und Innovationslandschaft flr Logistik schrittweise geschlossen.

Mit den besten Wiinschen flir das kommende Jahr: Bleiben Sie gesund und
optimistisch! Die nachste Krise, und damit die nachste Chance, kommt bestimmt.

lhr

Prof. Dr. Herbert Ruile
Prasident VNL Schweiz
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Best practices in

Supply Chain Management

The measures put in place in Switzerland and
around the world to limit the spread of COVID-19
have profoundly affected supply chains, which have
been expanding globally since the 1980s. This un-
precedented disruption has exposed the many flaws
in today’s supply chains, but it has also demonstrated
the resilience of some industries, which have been able
to react very quickly. Based on a survey submitted to
Swiss SMEs, this exploratory study aims to highlight
the best practices in supply chain management, and to
provide direction for companies in designing resilient
supply chains to be able to continue their activities
even in times of crisis.

Supply Chain in a global context

Driven by the globalization of trade to deploy their activities
across national borders, companies have seen their supply
chains become increasingly complex, to the point where
they have become vast structures that are sometimes
as indecipherable as they are uncontrollable. This geo-
graphical dispersion and fragmentation of supply chains
has led to an increase in their fragility (Tite, Chanson, &
Gaultier-Gaillard, 2014, p. 2). If this vulnerability was
usually observed mainly through global scandals linking
certain companies to the activities of their subcontractors,
such as the well-known cases of Nike, Gap, H&M,
Walmart and Mattel, and problems of violation of union
rights, child labour, and racial discrimination (Andersen
& Skjoett-Larsen, 2009, p. 77), an unprecedented event
has also brought to light numerous failures within supply
chains: the COVID-19 crisis.

During the summer of 2020, an exploratory study
conducted by the Haute école de gestion Arc (HEG Arc)
looked into the impact of the first phase of the crisis
for Swiss companies and the strategies put in place to

deal with it. As a study by the Swiss IPG Partners Group
conducted in parallel targeted large companies, the
research team decided to focus on SMEs, i.e. companies
with less than 250 employees!. A survey in French
and in English was sent to a list of email addresses
created by the research team, and the survey was also
shared through LinkedIn. While this method collected
111 responses, only 35 could be considered as valid
and therefore retained for the analysis. This was due to
the fact that some respondents did not fit into the SME
category and others did not complete the questionnaire.
The sample is mainly made up of industrial companies
in the Arc jurassien, which is linked to the territorial
anchorage of the HEG Arc and the email address database
available to the research team. Following this online
survey, five semi-directive interviews were carried out
in order to deepen certain results with companies that
participated in the questionnaire; these were selected
with the aim of varying the profiles as much as possible.
This article presents the main findings of this exploratory
survey. If the number of answers does not of course
allow an extrapolation to the totality of the companies,
certain results offer however useful tracks of reflection
to reinforce the supply chains in a crisis which, at the
time of writing, seems still very far from its end.

Supply Chain vulnerabilities

The first question in the online survey asked participants
to rate the impact of the COVID-19 crisis on their activities
using a 5-model Likert scale. Figure 1 shows that the
maximum number of responses focused on score 4. This
represents the median value, which means that this score
divides the sample into two equal parts (i.e. as many
responses are below as above this value). Therefore, it
appears that, although some companies have been little
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From 1 to 5, to what extend do you estimate that
your activities have been affected by the COVID-19 crisis?

not affected at all

1 2 3

or not at all affected by the crisis, the effect of the crisis
appears to have impacted most of them. Let us recall here
that the majority of responses were collected between
July and August. Considering the persistence of the
crisis, an updated study would probably find an average
even higher than this already high value. Finally, still on
this question, a closer analysis of the results reveals a
slight correlation between company size and the impact
of the crisis. Indeed, it seems that the more companies
have employees, the more they have been affected
by the sanitary situation. However, this trend could
not be considered statistically significant, i.e. the link
between company size and vulnerability would require
more respondents to be validated or challenged.

The questionnaire then focused on the concrete effects of
the crisis on companies’ supply chain activities. Partici-
pants were asked to estimate the degree of vulnerability
of their supply chain based on 15 items selected from a
literature review. Figure 2 presents the results and ranks
the responses according to the average score given to
each category, from the most vulnerable to the least
vulnerable (the number of responses is indicated to the
right of each item). With an average score of 3.6 out of a
maximum score of 5, the «No or poor forecasting» item
stands out clearly from the other responses. It is also
interesting to highlight that four of the first five responses
directly concern the relationship with customers and
suppliers. As far as demand is concerned, the semi-
directive interviews confirmed the difficulties inherent in
establishing forecasts. Indeed, as most companies look to
the past to estimate the future, the pandemic has further
accentuated the uncertainty that was already part of the
prediction exercise: “customers did not want to provide
forecasts, whereas they usually give good ones” (Benjamin
Rindlisbacher, head of the sales back-office at Camille
Bloch). On the upstream side of the supply chain, the
results presented in Figure 2 show that “Dependency on
suppliers” and “Frequent delays of suppliers” are also
among the elements considered most vulnerable by
participants. Thus, a supply problem can have cascading
repercussions: “if one component is missing, it creates
delays on the entire supply chain” (Bruno Pedrazzini,
Operations & Planning Manager at Parmigiani).

Measures to respond to COVID-19

To find out how companies reacted to the crisis, the
questionnaire submitted a list of measures to participants
based on a literature review. Participants were asked

5

N =35
Mean =3.43
Median = 4

very affected

4 5

to indicate the measures implemented in three ways
(implemented before the crisis, implemented during the
crisis and not implemented) and then to evaluate their
effectiveness — from 1 (not at all effective) to 5 (very
effective). Figure 3 groups all the results and ranks
the proposed items according to their effectiveness. It
should be noted, however, that some of the scores are
based on very low numbers, as measures that were
rarely implemented logically received little evaluation
of effectiveness.

With regard to the first part of this question, many
measures had already been implemented by com-
panies before the crisis (in red in Figure 3). Thus,
22 respondents (out of 35) indicated that they had
already developed close collaboration with their sup-
pliers, 21 had done the same with their customers,
and 20 had analyzed their dependency on their sup-
pliers (identification of 1st and 2nd tier suppliers). The
semi-directive interviews confirmed the importance
companies attach to increasing visibility in their supply
chain: “we have a good mapping of our suppliers. It is
work that we have been doing for a long time, in order
to have a better traceability on our products and to make
responsible purchases” (Christophe Pot, Director at
Spontis SA). For the most rarely implemented measures
(in blue in Figure 3), it is very interesting to note that the
least cited elements concern all the new technologies.
Thus, among the companies in the sample, not even
one indicated that they use “smart contracts based on
blockchain technology” or “data-driven decision-making”,
and only two companies use the “Internet of Things”.
Three elements can explain this limited deployment of
new technologies. First of all, during the semi-directive
interviews, managers explained that, despite their desire
to increase the transparency of their supply chain, they
lack time to develop these technological tools. Other
participants declared that they see few advantages in
the approach and fear an unnecessary complexification
of their supply chain: “the risk is to set up a process
too complex for few results” (Christophe Pot, Director
at Spontis SA). Finally, some see the adoption of new
technologies as being hindered by a high dependency
on their most important customers. Indeed, customers
sometimes withhold certain information, such as
sales figures. Still on the first part of the question, the
analysis of the answers allows us to discover which
measures were favored during the crisis to reinforce
the resilience of companies’ supply chains. Among the

Figure 1:
Impact of the crisis

1 www.kmu.admin.ch/
kmu/fr/home/faits-et-
tendances/politique-pme-
faits-et-chiffres.htmi
(accessed 28 October
2020)
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From 1 to 5, where has your Supply Chain been the most vulnerable?

not at all vulnerable

No or poor forecasting _

Volatile customer demands _
Dependency on suppliers _ _ N =32, Mean=3.06

Financial capacity _

very vulnerable

S - 30, Mean - 3.60
IR - 2o, vean-3.10

D 2, vexn-3.03

Frequent delays of suppliers _ _ N =32, Mean =3.00

Lack of key performance indicators (KPI's) _ _ N =26, Mean = 2.88
Introduction of new laws _ _ N =28, Mean=2.79

Supply Chain network (activities location) _ _ N =31, Mean=2.74
Disease or epidemics _ _ N =29, Mean=2.69
Frequent delays in delivery to customers _ _ N =33, Mean=2.45
Inflexibility in production capacity _ _ N =30, Mean=2.23
cyver-attacks N NN T - 50, wean-2.10
Not-availability of skilled manpower _ - N =29, Mean=2.03

Information Technology (IT) failure _

Figure 2:
Vulnerabilities

- N =30, Mean=2.03

High 1abor turnover | NN B - 29, wean - 1.86
1 2 3 4 5

measures that derive the most from the sanitary situation,
10 respondents reported using scenario planning,
8 had to implement an HR contingency plan, 7 sought
to increase visibility on their supply chain activities and,
finally, 6 announced that they had looked for alternative
distribution channels.

How did participants rate the impact of these measures?
To find out, the average of the effectiveness scores for
each of the proposed measures was calculated and
then the measures were ranked according to that score
(Figure 3). The importance of collaboration among
supply chain stakeholders clearly stands out from this
ranking. For example, collaboration with suppliers ranked
first in terms of the most effective measures (4.13
out of 5), the development of close collaboration with
customers ranked third (3.9) and the development
of close collaboration with logistics providers ranked
fifth (3.89). Collaboration within the supply chain is
therefore essential to overcome crisis. This point was
also confirmed during the semi-structured interviews: “we
spoke with three key suppliers that we could not easily
replace, to be informed of their perception of the situation
and to find out whether they were able to deliver or not”
(Christian Spoerl, Managing Director at Idonus Sarl);
“from March to June, we held weekly meetings with our
active suppliers to find out how they were managing the
Situation, and then we compiled the data obtained to send
them to our partners’ crisis managers” (Christophe Pot,
Director at Spontis SA). While most companies already

had effective collaboration tools — such as VMI (Vendor
Managed Inventory) — before the crisis, which allowed
for better responsiveness, it was still necessary to further
strengthen the relationship: “when the crisis started, we
approached our main customers and asked them for
which products they could not afford a shortage, then
we worked on these products in priority to guarantee
supply, either through in-house production or through
partnerships with subcontractors or suppliers” (Vladmir
Zennaro, CEO at Bergeon SA). In the online question-
naire, some respondents also called out the importance
of multiple sourcing and the need to have suppliers
located in different countries — or even continents — to
avoid supply disruptions. Figure 3 shows that the two
other most effective measures concern increasing supply
chain visibility (3.95) and holding safety stocks (3.89).
Visibility remains a major challenge for companies. While
visibility is related to the desire for improved collaboration
discussed above, holding safety stocks was the subject of
many comments in the semistructured interviews. Most
of the managers explained that they had built up stocks
in anticipation of the aftermath of the crisis: “if safety
stocks already existed before, we asked our hazelnut
supplier to increase its stock in order to bring in as many
hazelnuts as possible before possible customs closures
or quarantine of drivers” (Benjamin Rindlisbacher, head
of the sales backoffice at Camille Bloch); “we have set
up a procurement strategy called ‘coronastock’, for which
we have injected several million Swiss francs in order
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To respond to the COVID-19 crisis, which of the following measures have supported
your Supply Chain? Have these different measures been implemented before or
during the sanitary crisis? From 1 to 5, how effective have these been?

implemented before the crisis

...during the crisis not implemented
Develop close collaboration with suppliers
Increase Supply Chain network visibility

Develop close collaboration with customers

Hold safety stock

Develop close collaboratino with logistics providers
Business continuity planning

Use of next generation ERP system

Analyze the dependency on suppliers

HR contingency plan

Demand forecasting

Identify backup production sites

Audit of suppliers/logistics providers

Scenarios planning

Identify alternative distribution channel

Use of loT

Use of smart contracts based on blockchain technology

Data-driven decision making

to increase the level of our stock. We talked with our
suppliers and guaranteed them business until the end
of 2020 and even 2021, which allowed us to secure
our orders and build up our stocks. This was our best
action during this period” (Christophe Pot, Director at
Spontis SA); “we modified our minimum stocks in order
to raise them” (Christian Spoerl, Managing Director at
Idonus Sarl); “we changed the minimum stock levels
in our ERP system to strengthen strategic products and
to lower other secondary products” (Vladmir Zennaro,
CEO at Bergeon SA). In addition, some participants in
the online questionnaire pointed out that the crisis has
demonstrated the advantage of sourcing within national
borders. Shortening supply chains and ensuring proximity
to suppliers therefore appears to be a timely strategy,
which seems to echo the phenomenon of “slowbalisation”
(The Economist, 2019). Finally, to conclude on the
measures judged the most effective, it is interesting to
note that if the new generation of ERPs have rarely been
implemented (only 4 companies of the sample use such
systems), they seem relatively effective to fight against the
impacts of the crisis (3.83 out of 6 respondents).

Semi-structured interviews conducted following the
online questionnaire revealed other good practices.

1-not at all effective

Some companies were able to put into practice crisis
management committees already imagined before the
crisis. For example, these committees were tasked to
analyze the Swiss Federal Council’s directives and then
make concrete proposals to management, who were
able to take quick decisions: “it's an effective measure:
we know our skills, we know what to decide, we know
in advance what to do. A protocol had even been drawn
up to find out which products to prioritize in the event
of a problem” (Benjamin Rindlisbacher, Head of Sales
Back Office at Camille Bloch). Other participants in
the interviews saw the internalization of production as
another good practice against the crisis: “before, we were
very dependent on our subcontracting network, whereas
today we have taken everything possible in-house. This
allows us to have an internalized supply chain with our
own production workshop” (Vladmir Zennaro, CEO at
Bergeon SA). This company has even managed to adapt
its business model at the height of the crisis: “as we have
been importing cleaning products for work surfaces for
decades, we have privileged contacts with companies
certified by the Chinese government. We have therefore
had access to formalized products that can be exported
from China. In a few weeks, we obtained half a million

5-very effective

Figure 3:
Measures taken
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From 1 to 5, do you feel that this crisis has weakened or strengthened
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the resilience of your Supply Chain?

much less resilient

1 2 3

Figure 4:
Supply Chain resilience

certified masks, which became a temporary business
activity (but not our core business)” (Vladmir Zennaro,
CEO at Bergeon SA). Finally, others saw the crisis as an
opportunity to accelerate business diversification initiated
a few years ago, but also as an opportunity to improve
the company’s online presence or to conduct marketing
campaigns on social media, taking advantage of the fact
that the population was confined at home (one participant
mentions a higher response rate than usual).

Supply Chain resilience

Has the crisis strengthened companies’ supply chain
resilience? Figure 4 shows that while a trend towards
increased supply chain resilience can be seen, it remains
very moderate. On average, companies estimated the
reinforcement of resilience at 3.11 on the Likert scale
for the five scores proposed to them. Most respondents
selected the median value of this scale (20 participants
ticked 3), followed by a score of 4 (9 participants), then
the 5 remaining responses were split between the other
scores. It is interesting to point out that this question
is the only one that significantly split the companies in
the sample according to their size. Indeed, a statistical
test (Kruskal-Wallisen) shows that the result for this
question was lower for micro (less than 10 employees)
and small companies (between 10 and 49 employees)
than for medium-sized companies (between 50 and
249 employees). While the size of the sample suggests
that this result should be viewed with caution, it might
be interesting to try to understand the components of
this difference. Was it the lack of human — and probably
financial — resources that prevented the smaller firms
from improving their supply chain resilience, or their
organizational capacity to cope with disruptions due
to their size?

To conclude this article, it is interesting to highlight
the main lessons of the crisis and the evolution of the
practices identified by the companies that responded to
the online questionnaire. The answers varied greatly, but

N =35
Mean=3.11
Median =3

much more resilient

n=1

many of them mentioned “teleworking”. For example, one
participant indicated that “while for the physical logistics,
we have put in place a new, more flexible organization, the
crisis has demonstrated that the administrative work can
be carried out from home, which was not obvious a priori”.
While the importance of teleworking was cited several
times, some participants mentioned the management
difficulties that this arrangement could cause, internally,
but also with suppliers, which were sometimes difficult
to reach because they were in a reorganization phase.
The second lesson is that responsive ness seems to be
a determining factor in companies’ resilience. Those that
were able to reorganize quickly in terms of procurement,
production and sales have indeed gone through the first
phase of the crisis with less impact than others. Third
lesson, undoubtedly the most frequently mentioned by the
companies, the quality of the relationship with the supply
chain’ stakeholders appears to be of prime importance.
As the crisis considerably increases the uncertainties on
supply and on customers’ orders, the reliability and adapt-
ability of the partners proves to be essential to business
continuity. Many of the companies have indicated that they
have increased the number of exchanges in order to have
the most relevant information, find solutions to the many
challenges linked to the crisis, and avoid both the famous
“bullwhip effect” and situations of over-dependency on
certain stakeholders. This emphasis on communication
and information research is sometimes accompanied
by the implementation of an S&OP (Sales & Operations
Planning) process based on new technologies or latest
ERP tools. However, even when communication is optimal
and the indicators efficient, companies still point out the
unprecedented and therefore unpredictable nature of the
current crisis.

To conclude, and as a response to the online question-
naire reminds us, this crisis will have demonstrated by
experience that in an economy where supply chains are
increasingly complex and fragmented, “a flap of a butter-
fly's wing in China can set off a storm in Switzerland”.
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Funktion und Rahmenbedingungen
fur einen effizienten Betrieb.

Die Brandvermeidung durch Sauerstoffreduktion hat
sich bei Hochregallagern, Tiefkiihllagern, Archiven
und EDV-Rdaumen am europdischen Markt und
insbesondere am Schweizer Markt mit einer hohen
Dichte an automatischen Lagersystemen etabliert.
Nicht immer sind aber die Faktoren, die einen Betrieb
dieser Technik mehr oder weniger effizient machen
allen Beteiligten bewusst. Inhalt dieses Artikels ist
neben einer Ubersicht iiber die Technik und Funktion
auch eine quantitative Verbrauchsabschatzung bei
verschiedenen Stickstofferzeugungs-Technologien und
Beschickungsvarianten.

Einleitung

In den letzten 15 Jahren hat sich am schweizerischen
und internationalen Markt neben der klassischen Brand-
bekampfung mittels automatischer Loschanlagen auch
die aktive Brandvermeidung durch Sauerstoffreduktion
als anerkannte Brandschutzldsung insbesondere flir
automatische beschickte Lager am Markt etabliert.

Bei der Sauerstoffreduktion wird im Schutzbereich die
Entstehung von Branden dadurch verhindert, dass die
Sauerstoffkonzentration durch Zugabe von Stickstoff
unter die Entzindungsgrenze der potenziellen Brand-
stoffe abgesenkt wird. In der Regel bleibt dabei die
Restsauerstoffkonzentration immer noch geniigend hoch,
um eine Begehbarkeit der geschitzten Bereiche zu
Servicezwecken zu gewahrleisten.

In der Schweiz wurde fiir die Technik eine Richtlinie
des Schweizerischen Errichterverbandes (SES) etabliert
«Sauerstoffreduzierungsanlagen, Planung, Einbau und
Betrieb (2019)». Diese Richtlinie wird vom Verband der

kantonalen Feuerversicherer VKF als Stand der Technik
herangezogen.

Diese Richtlinie beschreibt die Anforderung an die Aus-
legung und Qualitat der Installation, um am Schweizer
Markt anerkannt und als Alternative zu einer Sprinkler-
anlage abgenommen zu werden.

Funktion von Sauerstoffreduktionsanlagen
Grundprinzip

Bei reduziertem Sauerstoffgehalt in der Umgebungsluft
verlangsamen sich chemische Reaktionsprozesse. Daraus
resultiert, dass die Wahrscheinlichkeit einer Brand-
entstehung und die Brandausbreitungsgeschwindigkeit in
einer Umgebung mit reduzierter Sauerstoffkonzentration
wesentlich geringer sind als unter Normalbedingungen.
Unterschreitet die Sauerstoffkonzentration dann die
stoffspezifische Entziindungsgrenze eines Brandstoffes,
kann dieser nicht mehr in Brand gesetzt werden und
selbsttatig weiterbrennen.

Die Messmethode zur Ermittlung dieser Entziindungs-
grenzen ist in der SES-Richtlinie festgelegt. Siehe
Tabelle 1 fur die Werte, die sich flr Versuche bei Normal-
temperatur ergeben.

Zur Bestimmung der Betriebskonzentration einer
Sauerstoffreduzierungsanlage ist jenes potenzielle
Brandgut massgeblich, welches die niedrigste Ent-
zindungsgrenze aufweist und in relevanter Menge
im Schutzbereich vorkommt. Somit ist der kritischste
Stoff im Schutzbereich auslegungsbestimmend. Durch
kontinuierliche Zugabe von Stickstoff wird die Sauerstoff-
konzentration im Schutzbereich dann unter die Ent-
zlindungsgrenze des kritischsten Stoffes abgesenkt.



Brandstoff Entziindungsgrenze
[Vol-%] O,
Polyethylen 15,9
Polypropylen 16,0
PMMA 15,9
ABS 16,0
PVC, Kabel 16,9
EDV-Risiko (aus obigem) 15,9
Fichtenholz 17,0
Wellpappe 15,0
Papier 14,1
Ethanol 12,8
Ethylacetat 13,0
Isobutanol 14,8

Bereits ab einer Konzentration unterhalb von 15 Vol.-%
Sauerstoff brennen viele feste Stoffe nicht mehr. In Lager-
anwendungen kann es, abhangig von den gelagerten
Stoffen, erforderlich sein, die Sauerstoffkonzentration
tiefer abzusenken.

Bei Anwendung der Sauerstoffreduzierung in Tiefkihl-
lagern unter -20°C liegen die Entzlindungsgrenzen
aufgrund der dort langsameren chemischen Prozesse
hoher als im Normaltemperaturbereich. Ublich ist hier
eine Grenze von ca. 16,5 Vol-%, welche aber ebenfalls
mit dem effektiven Lagermaterial variieren kann und
teilweise sogar hoher liegt.

Die Betriebskonzentration liegt dann nach SES-Richtlinie
um 0,7 Vol-% bis 1,2 Vol-% unterhalb dieser Ent-
ziindungsgrenzen.

Aufbau eines Sauerstoffreduktionssystems

Die Absenkung der Sauerstoffkonzentration bei Sauerstoff-
reduzierungsanlagen erfolgt durch kontrollierte Zugabe
von Stickstoff, der durch eine Stickstofferzeugeranlage
erzeugt und mit einem Rohrsystem in die Schutzbereiche
eingebracht wird.

Es gibt vier gdngige Verfahren zur Stickstoffversorgung,
wie Tabelle 2 zeigt.

Bei den drei Verfahren, bei denen Stickstoff vor Ort
erzeugt wird, ist flir den Prozess Druckluft erforder-
lich. Diese kann bei den Verfahren PSA und Membran
durch redundante Kompressoranlagen erzeugt werden.
Bei der VPSA-Variante ist die Drucklufterzeugung Be-
standteil der Gesamterzeugungseinheit. Der vor Ort
durch Luftzerlegung erzeugte Stickstoff hat einen Rest-
Sauerstoffgehalt von 5 % oder weniger.

Steuerung
Die Steuerungseinrichtung muss nach der SUVA-Richt-
linie «Arbeiten in sauerstoffreduzierter Atmosphare»
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(siehe SUVA-Merkblatt) ausgefiihrt sein. Diese for-
dert fiir die Mess-, Regel- und Anschaltfunktionen ein
Sicherheitslevel PLe Kat.4 gemass EN 13849-1 erflllen.
Dies beinhaltet unter anderem auch die Verwendung
von mehreren Sauerstoffsensoren mit unterschiedlichen
Messverfahren im Technikbereich, sowie Redundanzen
im Aufbau der Regeltechnik.

Abbildung 2 zeigt beispielhaft den Verlauf der
Sauerstoffkonzentration einer Anlage, die auf eine
Betriebskonzentration von 15 Vol.-% Sauerstoff einge-
stellt ist. Nach einer Inbetriecbnahmephase, in der die
Konzentration von 21 Vol.-% heruntergefahren wird,
halt die Anlage die eingestellte Konzentration in einem
Regelbereich von 0,4 Vol.-%.

Ublicherweise werden die Anlagen so ausgelegt, dass
etwa 8 bhis 10 Stunden pro Stickstoff zugeflihrt, was
einerseits ein optimales Verhaltnis von Investitions-
kosten zu Betriebskosten darstellt und andererseits noch
Flexibilitat bietet falls sich Schutzbereiche dndern, sei es
in Lufteintrag durch Begehung oder Beschickung oder
bezlglich Lagergut.

Begehbarkeit und Arbeitssicherheit

Gemass SUVA-Richtlinie «Arbeiten in sauerstoffreduzierter

Atmosphare» kdnnen sauerstoffreduzierte Bereiche

begangen werden, so die Sauerstoffkonzentration im

Schutzbereich tber 13,0 Vol-% liegt. Die hierbei ge-

machten Auflagen unterscheiden sich in drei Bereiche:

a) Oberhalb 17 Vol-%: 6 Stunden am Tag, maximal
4 Stunden am Stlick flr gesunde Personen

b) 15 Vol-% bis 17 Vol-%: 6 Stunden am Tag, maximal
4 Stunden am Stiick mit zweijahrlicher arbeits-
medizinischer Untersuchung

c) 13 Vol-% bis 15 Vol-%: 6 Stunden am Tag, maximal
2 Stunden am Stiick mit jahrlicher arbeitsmedizinischer
Untersuchung

0,-Sensor

11

Brandfriihesterkennung*

0,-Sensor

Schutzbereich

N,-Verteilerrohr

N, N, N,

Tabelle 1 (links):
Entziindungsgrenzen
verschiedener Stoffe bei
Normaltemperatur

Abbildung 1 (rechts):
Anlagenaufbau einer
Sauerstoffreduzierungs-
anlage
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Beschreibung

Druckluftbedarf

N2-Versorgung aus

Stickstoff wird in Vorratstanks flissig gelagert und bei Anforderung

nein

Vorratstank verdampft und in den Schutzbereich eingeleitet
(Regelmassige Wiederbefllllung durch Gasproduzenten)

Membran Luftzerlegung durch Membran-Hohlfasern. Wirkt wie ein Ja, bei 10 bis 12 bar
Molekularsieb, sauerstoffreiche Luft wird abgeleitet, Stickstoff
in den Schutzbereich geflihrt.

PSA Trennung von Stickstoff und Sauerstoff in Aktivkohle behaltern Ja, bei 7 bis 10 bar

(Pressure Swing Adsorption —
Druck wechselabsorption)

unter Druck. Hier wird Sauerstoff adsorbiert, also ausgefiltert.
Sauerstoffreiche Luft wird abgeleitet, Stickstoff anschliessend bei
Druckabbau in den Schutzbereich gefiihrt.

VPSA

(Vacuum Pressure Swing

Wie PSA, nur bei deutlich tieferer Druckstufe.
Entlastung der Aktivkohlebehélter hier durch Vakuumpumpen

Adsorption — Vakuum-
Druckwechselabsorption)

Tabelle 2:
Varianten der
Stickstofferzeugung

Abbildung 2:
Regelung der

Sauerstoffkonzentration

(Bsp. Betriebs-

konzentration 15 Vol-%)

20,9

15

4

A 0, (Vol.-%)

Dauerhafte Arbeitsplatze dirfen im Schutzbereich nicht
eingerichtet werden.

Beziiglich der Auswirkung auf den menschlichen Korper
kann man grundsatzlich einen Vergleich zwischen
Restsauerstoffniveau und Hohenlage heranziehen, den
Abbildung 3 zeigt.

In einer Hohe von 2’700 bis 3'000 Metern entspricht
das Angebot an Sauerstoff flir den Kdrper ca. 15 Vol.-%
auf Meereshohe (siehe «Handbuch der Arbeitsmedizin»).
Der Grund ist, dass aufgrund der in der Hohe diinneren
Luft die Anzahl Sauerstoffmolekiile pro Volumeneinheit
in beiden Fallen gleich gross ist.

Einsatzgebiete

Der entscheidende Vorteil der Sauerstoffreduktion fiir
Betreiber ist ohne Zweifel, dass ein Brandrisiko aus-
geschlossen werden kann. Aber nicht nur ein Brand,
sondern auch die Schéden, die durch starke Rauch-
einwirkung entstehen, kdnnen wirksam verhindert wer-
den. Die Rahmenbedingungen, lassen so einen Einsatz
dort sinnvoll erscheinen wo entweder eine hohe Wert-
konzentration gelagert ist oder Einrichtungen vorhanden
sind, deren dauerhafter Betrieb flir eine Unternehmung

Regelbereich -0,4 Vol.-%

»

N2-Generator

AUS EIN AUS EIN AUS t

|<— Erstabsenkung —»>|

Ja, bei bis zu 3 bar

von hohem Wert ist. Die Schutzbereiche miissen relativ

dicht sein, sie diirfen nicht nach aussen dauerhaft gedffnet

sein oder permanent durch Publikumsverkehr begangen

werden mussen. Schliesslich dirfen im Schutzbereich

keine dauerhaften Arbeitsplatze eingerichtet werden.

Typische Anwendungen sind daher:

— Lager, Hochregallager

- Kleinladungstrager-Lager (KLT-Lager)

— Automatische KLT-Systeme mit freier Stapelung (Beispiel
«Autostore-System»)

— TiefkUhllager

— EDV-Rdume

— Archive (Daten, Schriftstlicke und Kulturglter)

Sauerstoffreduktionsanlagen setzen sich insbheson-
dere dort durch, wo ein Sprinklerschutz nur schwer
realisierbar ist oder nicht effizient ist. Beispiele sind
hier einerseits Tiefkiihllager und andererseits KLT-Lager.
Bei Tiefkiihllagern ist ein Sprinklerschutz nur mit einer
Trockenanlage maoglich, eine Ausldsung fiihrt immer zu
einem grossen Schaden durch Eisbildung. Hier hat sich
die Sauerstoffreduktion als Alternative durchgesetzt, die
auch im Merkblatt «Brandschutz in Tiefkiihllager» des
SVTKL dargelegt wird.

Bei KLT-Lagern mit freier Stapelung durch Roboter-
technologie von oben ist ein Schutz durch Sprinkler nur
eingeschrankt moglich, da Wasser nicht zu den Boxen
und erst recht nicht zum Inhalt vordringen kann, weil die
Boxen abstandsfrei gestapelt werden. Ein Beispiel fiir diese
Lagertechnik sind die sogenannten «Autostore-Systeme».

Effizienz der Sauerstoffreduktion

Der Bedarf an Stickstoff und somit die Grosse der
Stickstoffversorgung eine Sauerstoffreduktionsanlage
als auch die wiederkehrenden Kosten (Betriebs- und
Wartungskosten) werden vom Verlust des Stickstoffs
an die Aussenluft bestimmt. Flir eine hohe Effizienz
muss also der Austritt von sauerstoffreduzierter Luft in
die Umgebung maglichst minimiert werden.



Es gibt zwei massgebliche Faktoren, die hier beitragen
a) Undichtigkeiten des Schutzbereiches
b) Begehungen und Logistikbewegungen

Undichtigkeiten der baulichen Struktur des Schutz-
bereiches sind weitestgehend zu vermeiden. Leckagen
fihren zwangslaufig zum Luftaustausch mit der Um-
gebung und zum Ansteigen der Sauerstoffkonzentration.
Diese Verluste mussen durch die Anlage ausgeglichen
werden.

Dabei zahlen zu den Undichtigkeiten sowohl solche der
festen Hulle (Mauerwerk, Decke, Fassadentbergénge)
als auch Undichtigkeiten von Turen und Logistiktoren
im geschlossenen Zustand (siehe Abbildung 4). Ferner
sind Frischlufteintrage durch eine externe Belliftung
nicht geeignet fir einen effizienten Betrieb einer Sauer-
stoffreduktionsanlage, eine Klimatisierung sollte im
Umluftverfahren erfolgen.

Grossere Leckagen kdnnen meist mit einfachen Mitteln
abgedichtet werden. Der Blower Door Test ermdglicht
es, die Leckagen zu ermitteln. Dazu wird anstelle einer
Tlr ein Rahmen, bespannt mit einer luftdichten Folie
mit eingebautem Liifter, eingesetzt. Durch gesteuerte
Uber- und Unterdruckmessungen kénnen die Leckagen
zuverlassig ermittelt werden (Abbildung 5). Mit dem
Blower Door Test dient neben der Lokalisierung von
Undichtigkeiten auch der Ermittlung des sogenannten
n50-Werts des Schutzbereiches, dieser ist ein Mass fiir
die Raumdichtigkeit.

Im Folgenden sollen einige quantitative Zahlen ein
Gefuhl fur den Einfluss solcher Frischlufteintrage auf
die Anlagengrosse und die resultierenden Betriebskosten
einer Sauerstoffreduktionsanlage liefern. Auch soll ein
Geflhl daftr vermittelt werden, welcher Aufwand zu
welchen Einsparnissen fiihren kann.

Hierzu wird beispielhaft ein automatisches Lager mit
einem Volumen von 50’000 m? bei angesetzt. Es wer-
den zwei Betriebskonzentrationen betrachtet. Einmal
15,5 Vol-% Restsauerstoff, die typisch fir ein Tiefkihl-
lager sind und einmal 14,0 Vol-%, wie sie in einem
automatischen Hochregallager vorkommen konnen. Die
Werte sind exemplarisch, real richten sie sich nach den
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gelagerten Stoffen im Lager. Es wird ferner angenommen,
dass zur Sauerstoffreduzierung Stickstoff mit 5 % Rest-
Sauerstoffanteil genutzt wird, wie er typisch ist bei einer
lokalen Produktion mit Membranen, PSA oder VPSA.
Die Werte in «Effizienz — der Einfluss der Undichtig-
keit» und «Effizienz — der Einfluss der Logistik» sind
exemplarisch zu verstehen und dienen keinesfalls zur
Auslegung konkreter Beispiele. Nicht berlcksichtigt sind
tatsachliche Lagerglter, Windsituation der Gebaudehlille,
Anzahl Aussenwande oder Anordnung der Logistik-
offnungen. Diese Einfliisse missen projektspezifisch
bewertet und berechnet werden.

Effizienz — der Einfluss der Undichtigkeit

Tabelle 3 zeigt den Einfluss der Undichtigkeit auf den
Bedarf an Stickstoff (5% Rest-Sauerstoff). Es werden
n50-Werte zwischen 0,02 und 0,2 untersucht. Bei
den angesetzten 50’000 m3, sind hierbei 0,05 ein
durchschnittlicher Wert flir ein Neubaulager — 0,2 trifft
man eher bei Altbaulagern an, die nicht unter Bertck-
sichtigung der Dichtigkeit errichtet worden sind.

Diese Werte zeigen nur den Bedarf zur Kompensation
von Undichtigkeiten der Gebaudehdlle auf. Der Wert
berlicksichtigt keinerlei Tor- und Tlroffnungen flr Logistik
oder Begehung (siehe nachster Abschnitt «Effizienz — der
Einfluss der Logistik»).

1

mi.N.N. £ Vol.-% 0,

auf NN
12,0 Vol.

13,0 Vol.

14,0 Vol.
15,0 Vol.
16,0 Vol.
17,0 Vol.
18,0 Vol.

20,9 Vol.-

Abbildung 3:
Vergleich zwischen
Restsauerstoff

und Hoéhenlage

3

%
%
%
%
%
%
%

%

Abbildung 4 (links):

Beispiel fiir ein undichtes

Tor (Seitenschlitz)

Abbildung 5 (rechts):

Blower Door Test
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n50-Wert Bedarf (m3/h) fiir 15,5 Vol-% 0,-Konzentration Bedarf (m3/h) fiir 14,0 Vol-% 0,-Konzentration
0,02 36,0 53,6
0,05 90,0 134,0
0,10 180,0 268,0
0,15 270,0 402,0
0,20 360,0 536,0
Tabelle 3:

Bedarf an Stickstoff
fiir 50’000 m? Lager
(Annahme: Stickstoff

mit 95 % Reinheit)

Abbildung 6:
Beschickungsschleuse

Es zeigt sich, dass ein dichtes Lager (n50 = 0,05)
etwa nur %4 der Versorgungsmenge eines undichten
bendtigt. Das Einsparpotential liegt bei Abdichtung der
Gebaudehlle und der Tiren und Tore also bei bis zu
75%.

Effizienz — der Einfluss der Logistik

Einen weiteren wesentlichen Beitrag zum Frischlufteintrag

liefern die Offnungen von Toren fiir Logistikbewegungen.

Die Tabellen 4 und 5 schatzen auch diesen flr die im

vorherigen Abschnitt genannten Falle flr die Typen flir

Logistikdffnungen ab:

— Schnelllauftore

— Schnelllauftore mit Lamellenvorhang oder Luftschleier

— Beschickungsschleusen (bestehend aus zwei Schnell-
lauftoren, von denen immer eines geschlossen ist)

Es wird dabei angenommen, dass 100 Logistikbewegungen
pro Stunde maximal im Lager vorkommen. Abbildung 6
zeigt beispielhaft eine Beschickungsschleuse.

Der Einfluss der Anzahl maximaler Logistikbewegungen
ist linear.

Wahrend die Anzahl Toréffnungen meist durch die Logis-
tikanforderungen gegeben sind und im Projekt bestenfalls
hinsichtlich der Verteilung von Spitzenleistungen be-
einflusst werden kann, gibt es bei den anderen relevanten
Grossen (Torgrosse und Toréffnungsdauer) Planungs- und
Optimierungspotential in einem Projekt.

Hier sind durch die Wahl des Typs der Beschickungs-
offnung, der Grosse und der Geschwindigkeit des
Beschickungsvorgangs ebenfalls deutliche Reduktionen
des Stickstoffbedarfs zu erreichen wie obige Darstel-
lungen zeigen.

Bei gleicher Konzentration und Beschickungshaufig-
keit, kann beispielsweise eine Schleuse mit 2m? und
10 Sekunden Tor6ffnungszeit gegentiber einem einfachen
Schnelllauftor mit 4m2 und 15 Sekunden Offnungsdauer
eine Einsparung von 85 % Stickstoffbedarf bedeuten.
Grundsétzlich méglich ist es auch Offnungen bei sehr
hohen Beschickungsfrequenzen permanent offen zu hal-
ten und nur mit Schnelllauftoren in Beschickungspausen
zu schliessen. Aufgrund der permanenten Offnungen ist
der Stickstoffbedarf hier allerdings deutlich erhoht und
muss durch die Nutzung von Tunnel-Einhausungen,
Luftschleiern oder Lamellen kompensiert werden. Dies
kann nur individuell berechnet werden, besonderer
Wert muss aber auf einen méglichst kleinen Offnungs-
querschnitt gelegt werden, ideal unterhalb von 2 m2.
Eine Optimierung der Torgrosse kann ferner zusatzlich
dadurch erreicht werden, dass Tore bei Paletten nicht
vollstandig 6ffnen, sondern nur bis zur Ladungshohe. Die
Anzahl der geplanten Tordffnungen, also die Anzahl der
geplanten maximalen Logistikbewegungen pro Stunde
sollte nicht zu tief angesetzt werden, um nicht bei spa-
terer Kapazitatserhéhung im Betrieb in Schwierigkeiten
aufgrund einer unzureichenden Stickstoffversorgung
zu laufen. Andererseits sollte sie sich mitunter nicht
am moglichen Logistikmaximum orientieren, wenn
abzusehen ist, dass dies real nie genutzt wird. Eine
Uberdimensionierte Versorgung ist nicht kosteneffizient —
weder bei Investition noch im Betrieb.

Die Bedarfswerte aus «Effizienz — der Einfluss der Un-
dichtigkeit» und «Effizienz — der Einfluss der Logistik»
addieren sich zum Gesamtbedarf.



Schnelllauftore mit Lamellen oder geeignetem Luftschleier —

maximal 100 Logistikbewegungen pro Stunde

Toréffnungsflache (m?) 2m?
Bedarf (m*/h) fiir
Toroffnungsflache (sec) 15,5 Vol.-% 14,0 Vol.-%
7 57,6 85,9
10 82,3 122,7
15 123,4 184,0
20 164,6 2453

Vergleich Tortypen bei 4 m? — maximal 100 Logistikbewegungen pro Stunde

Tortyp Schnelllauftor
(einfach)
Tordffnungsdauer (sec) Bedarf (m3/h) fiir
bei 4 m? 15,5 Vol.-% 14,0 Vol.-%
7 201,6 300,5
10 288,0 429,3
15 432,0 644,0
20 576,0 858,6

Technik
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Tabelle 4:
Bedarf an Stickstoff
fiir 50’000 m® Lager
(Annahme: Stickstoff
mit 95 % Reinheit)
4m? 6m?
Bedarf (m3/h) fiir Bedarf (m3/h) fiir
15,5Vol.-% 14,0 Vol.-% 15,5 Vol.-% 14,0 Vol.-%

115,2 171,7 172,8 257,6

164,6 2453 246,9 368,0

246,9 368,0 370,3 552,0

329,1 490,7 493,7 736,0

Tabelle 5:

Bedarf an Stickstoff

fiir 50’000 m® Lager
(Annahme: Stickstoff

Schnelllauftor mit mit 95 % Reinheit)

Beschickungsschleuse

Lamellen/Luftvorhang (2 Tore)

Bedarf (m3/h) fiir Bedarf (m3/h) fiir
15,5 Vol.-% 14,0 Vol.-% 15,5 Vol.-% 14,0 Vol.-%
115,2 171,7 93,0 138,6
164,6 2453 132,8 198,0
246,9 368,0 199,3 297,1
329,1 490,7 265,7 396,1

Menge (95 % Reinheit) Strombedarf/Kosten

N2-Versorgung aus Vorratstank

ca. 200m3/h (100 % Reinheit) 30 bis 45 CHF pro Stunde

Membran 240m?3/h 90 kWh
PSA 240m3/h 70 kWh
(Pressure Swing Adsorption —

Druckwechselabsorption)

VPSA 240m3/h 38 kWh

(Vacuum Pressure Swing Adsorption —
Vakuum-Druckwechselabsorption)

Bei der Bewertung der Investitionen zur Erreichung
dieser Optimierung der Sauerstoffreduzierungsanlage ist
zu berlcksichtigen, dass die wiederkehrenden Kosten
der Sauerstoffreduktion zum grossten Teil (oft ca. 90 %)
aus dem Strombedarf bestehen. Hierzu gibt der nachste
Abschnitt einen Uberblick iiber den Strombedarf der ver-
schiedenen mdglichen Stickstoff-Erzeugungsmethoden.

Effizienz — Abhangigkeit von der Stickstofferzeugung
Tabelle 6 zeigt den Strombedarf beziehungsweise die
Verbrauchskosten der verschiedenen Maglichkeiten der
Stickstofferzeugung (siehe «Aufbau eines Sauerstoff-
reduktionssystems»). Die Angaben der Tabelle beziehen
sich auf die Erzeugung von 240 m3/ h Stickstoff mit 5%
Restsauerstoffgehalt.

Auch hier zeigt sich ein Sparpotential von lber 50 %
durch die Wahl der Stickstofferzeugungstechnik.

Zu berlcksichtigen ist hierbei allerdings, dass aber nur
die Varianten Membran und PSA zum jetzigen Zeitpunkt
eine Warmerlckgewinnung der Kompressorleistung
erlauben (bis zu 70 % Warmeriickgewinnung) und

Tabelle 6:
Strombedarf der
verschiedenen
moglichen Stickstoff-
Erzeugungsmethoden

damit dann attraktiver sein kdnnen als VPSA, wenn die
Energie einer Warmerlickgewinnung im Projekt effizient
genutzt werden kann.

Zusammenfassung

Sauerstoffredzierungsanlagen zur Brandvermeidung haben
sich als neue Disziplin im Brandschutz in den letzten
15 Jahren etabliert. Am Schweizer Markt wird die Tech-
nologie hautsachlich flir automatische Lagersysteme wie
Hochregallager, Tiefklihllager und Kleinteilelager genutzt.
Die Energieeffizienz von Sauerstoffreduktionsanlagen ge-
rade bei Lageranwendungen ist wesentlich beeinflusst von
baulicher Ausflihrung des Lagers, der Logistikausflihrung
und der Wahl der Stickstofferzeugung. Eine Optimierung
hinsichtlich eines geringen Energiebedarfs kann zu mas-
siven Einsparungen im Betrieb flihren.

Literaturverzeichnis
SUVA-Merkblatt, Arbeiten in sauerstoffreduzierter Atmosphére, (2011)

Handbuch der Arbeitsmedizin, S. Letzel, D. Nowak, ecomed MEDIZIN,
Verlag Hithig Jehle Rehm, 3. Auflage (2007)
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DER WEG ZU EINER NACHHALTIGEN
LOGISTIK — VERWANDLUNG VON
ABFALL IN INTELLIGENZ

Die Verpackungslosung des Schweizer
Startups Ponera Group wird auch

als Lego der Paletten bezeichnet und ist
in dieser Form weltweit einzigartig.

Christian Riiegg,
Sales & SOP Specialist,
Ponera Group SAGL

christian.rueegg
(@poneragroup.com
WWWw.poneragroup.com
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Die Ponera Group wurde 2019 in der Schweiz von
zwei Kollegen und Freunden der EPFL gegriindet.
Sie waren davon iiberzeugt, dass umweltfreundliche
Losungen notwendig sind, um die Zukunft unserer
schnell wachsenden Welt zu sichern. Gemeinsam
entwickelten sie eine Logistiklosung, die auf einem
innovativen Palettensystem basiert, mit welchem
durch Montage einzelner Module jede beliebige Flache
erzeugt werden kann. Zudem sind sie mit GPS-Modulen
und verschiedenen Sensoren ausgestattet. Durch ihre
Intelligenz und Modularitat kénnen Verpackungskosten
sowie der CO,-Ausstoss markant gesenkt werden.

Im Interview beantwortet Matthew Reali, einer der
Grinder der Ponera Group, Fragen zur Ponera-Ldsung
und der Zukunft der Logistik.

Herr Reali, wie sind Sie auf die Idee gekommen,
herkdmmliche Holzpaletten durch modulare Kunst-
stoffpaletten zu ersetzen?

Matthew Reali: Die Reise begann schon viele Monate
vor der offiziellen Griindung der Ponera Group im
Dezember 2019. Nach Abschluss des Studiums war
mein personliches Ziel, mehrere Jahre im Bereich der
Unternehmensstrategie mit Schwerpunkt Logistik zu
arbeiten. Wege zu finden, um effizienter, ptnktlicher
und von noch hoherer Qualitat zu sein, haben mich
schon immer fasziniert. Im Industriesektor konnte ich
dann mehrere Jahre beobachten, wie komplexe Port-
folios von Waren, die taglich transportiert werden, eine
Standardisierung der Industrieverpackungen nur schwer

ermoglichen. Meiner Meinung nach verliess man sich
auf Losungen, die sich seit Jahrzehnten nicht wirklich
weiterentwickelt haben. Da Verpackungen fiir Maschi-
nen, Anlagen und anderen nicht palettierbaren Gltern
haufig in kleineren Mengen und mit unterschiedlichen
Anforderungen hergestellt werden, sind die Material-
und Handhabungskosten hoch und konnen sich sehr
negativ auf die Gewinne der Unternehmen auswirken.
Die Verpackung wird haufig nur einmal verwendet, bevor
das Ende ihres Lebenszyklus erreicht ist. Dies flhrt
zu einer grossen Menge an Holzabfallen und einem
ineffizienten Ressourceneinsatz, der eine sehr geringe
Nachhaltigkeit nach sich zieht.

Im Gesprach mit erfahrenen Logistikfachleuten suchte
ich schon friih nach Erklarungen und alternativen
Losungen. Auf Anhieb konnte aber keine gute Erklarung
daflir gefunden werden. Eines Tages dann, stellte ich
mir die Frage: «Was ware, wenn wir eine flexible Lésung
hatten, die an jeden spezifischen Bedarf angepasst
werden konnte, die Probleme der Benutzer reduziert
und eine effektive und nahtlose Integration modernster
Technologie in die Lieferketten ermoglicht?» Seit diesem
Gedanken verging kein Tag, an dem nicht weiter darliber
nachgedacht wurde, wie dies in die Tat umgesetzt
werden konnte.

Es wurde ein erstes Treffen mit Mitgriinder Masoud Talebi
Amiri organisiert, an dem Uber diese Herausforderung
gesprochen wurde. Es wurde sehr schnell klar, dass
man auf dem gleichen Nenner ist und zeitnah starten
mochte, um ein innovatives und disruptives Unter-
nehmen zu entwickeln. Nach zahlreichen Heraus-
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forderungen und Misserfolgen gelang es tatsachlich,
ein patentiertes Konzept sowie Design zu entwickelt.
Die ersten Ruckmeldungen aus dem industriellen und
akademischen Umfeld waren durchwegs positiv und die
Grindung der Firma Ponera Group der einzig logische
nachste Schritt.

Die Mission der Ponera Group ist es, durch eine modulare
und loT-fahige Verpackungslosung im Industriebereich
einen Kreislauf zu schaffen, der eine beispiellose Effi-
zienz und Transparenz in der Frachtlogistik bietet. Alle
Teilnehmer des Guterverkehrs sollen Zugriff auf flexible
Verpackungen und die volle Transparenz der Material-
flisse haben, welche eine dynamische Planung und
Optimierung ermoglichen.

Um dies zu erreichen, haben wir ein starkes Team mit
leidenschaftlichen Menschen — sowohl mit wissenschaft-
lichem als auch mit industriellem Hintergrund — auf-
gebaut. Unterstutzt werden wir zudem durch erstklassige
Berater und Fachleuten aus der Industrie.

Wie genau funktioniert die Ponera-Losung und welche
Vorteile bieten Sie lhren Kunden an?

Stellen Sie sich Ponera als das Lego der Paletten vor. Eine
intelligente und modulare Losung, mit welcher durch
Montage einzelner Module jede beliebige Flache erzeugt
werden kann. Sie garantiert den Benutzern volle Flexi-

bilitat, hohen Komfort und kann die Verpackungskosten
sowie den CO,-Ausstoss markant senken. Eine lange
Lebensdauer und vollstandige Recyclingfahigkeit wird
durch die Verwendung von Biopolymeren gewahrleistet.
Die Wiederverwendbarkeit ermoglicht es, loT-Losungen
im gesamten Guterverkehrssystem bereitzustellen und
so die allgemeine Transparenz, Effizienz und Effektivitat
zu erhohen. Ruckverfolgbarkeit in Echtzeit wird durch
mehrere Schllsselparameter wie Ort, Temperatur, Luft-
feuchtigkeit usw. gewahrleistet.

Es gibt drei Kernkompetenzen, die Ponera seinen
Partnern anbieten mochten: Innovation in der physi-
schen Verpackung, loT-Losungen sowie Prozesswissen.
Die Logistik kann ein komplexes Feld sein, in dem
mehrere Dienstleistungen und Faktoren bertcksichtigt
werden missen, um dem Kunden einen starken Service
zu bieten. Durch die Zusammenarbeit mit anderen
gleichgesinnten Logistikdienstleistern — insbesondere
Spediteuren, kdnnen enorme Auswirkungen erzielt
werden. Die Eigenentwicklung eines Analysetools er-
moglicht es, schon vorab potenzielle Gewinne sowie
CO,-Einsparungen in spezifischen Logistikfllissen von
potenziellen Kunden abzuschatzen.

Die Verpackungsmodule machen zudem den Produk-
tions- und Montageprozess bequemer, da die Synchro-
nisation zwischen Produktionspléanen und Verpackungs-
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Die Griinder der Ponera
Group Masoud Talebi

Amiri und Matthew Reali
(von links).
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Eine Vielzahl von Unter-
nehmen konzentriert
sich zunehmend auf

das Erreichen der Ziele
fiir eine nachhaltige
Entwicklung — innovative
Losungen im Bereich des
Giiterverkehrs werden
dadurch weiter an
Bedeutung gewinnen.
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auftragen vereinfacht wird. Aufgrund des Designs sind
die Module einfach zu montieren und zu demontieren
und kénnen optimal gestapelt werden.

Wirft man einen Blick auf eine der reprasentativen
Fallstudien der Ponera Group, wird schnell klar, wie gross
diese Auswirkungen sein konnen. Bei einem Projekt-
volumen (Verpackung) von 2250m? beispielsweise,
welches von Europa nach Nordamerika transportiert
werden soll, konnen Uber eine Viertelmillion Franken
sowie 94 Tonnen CO, eingespart werden. Der Return
on Investment (ROI) liegt dabei bei unter einem Jahr.

Wie schatzen Sie die Situation in Bezug auf nachhaltige
Logistik ein? Sowohl in der Schweiz als auch dariiber
hinaus?

In Bezug auf Nachhaltigkeit spielen sowohl Einzel-
personen und Unternehmen, als auch Regierungsstellen
eine wichtige Rolle. Es zeigt sich immer mehr, dass sich
eine Vielzahl von Unternehmen zunehmend auf das
Erreichen der Ziele flr eine nachhaltige Entwicklung
konzentrieren und sich daflir engagieren. In der Schweiz
entwickelt sich derzeit ein Clean-Tech-Okosystem, wie wir
von Ponera aus Gesprachen mit Regierungsverbanden,
potenziellen Kunden und aus Interaktionen mit anderen
Unternehmen im EPFL Innovation Park heraussplren
konnten. Ein Trend, der im Transportbereich beobachtet
werden kann, ist, dass der Mobilitat der Menschen
viel Aufmerksamkeit geschenkt wird, viel weniger aber
der Frachtlogistik. Angesichts der Tatsache, dass der
Glterverkehr etwa ein Drittel der gesamten weltweiten
Verkehrsemissionen ausmacht, sollte dieses Thema in

Bl o

den kommenden Jahren weiter an Bedeutung gewinnen.
Es scheint, als hatte die internationale Gemeinschaft
Massnahmen ergriffen, um sich in diese Richtung zu
bewegen. Da die Logistik eine internationale Branche,
der interregionale Handel auf einem historischen Hochst-
stand (vor COVID-19) und Nachhaltigkeit ein globales
Thema ist, ist es von grundlegender Bedeutung, dass
ein globales Publikum erreicht wird, um eine signifikante
Wirkung zu erzielen. Die von Ponera entwickelte Losung
ist in Regionen ausserhalb Europas ebenso effektiv. Sie
hat sogar ein hoheres Potenzial zur Reduzierung der
CO,-Emissionen in Bereichen, in denen Entwaldung
ein grosses Thema ist oder in denen Energiequellen
beispielsweise umweltschadlicher sind.

Sie haben sich auf die Fahne geschrieben, die vereinten
Nationen bei der Erreichung der Ziele fiir nachhaltige
Entwicklung (SDGs) zu unterstiitzen, was genau be-
deutet das?

Um es in einfachen Zahlen auszudriicken, es wurde
geschatzt, dass bis zu 50 % der Hartholzproduktion
in den USA zur Herstellung von Paletten und Kisten
verwendet werden. Darlber hinaus werden rund 25 %
der weltweiten CO,-Emissionen durch Frachtlogistik
und Fertigung verursacht (8 % bzw. 17 %). Tatsach-
lich wird der weltweite Holzverbrauch bis zum Jahre
2050 voraussichtlich nochmals um mehr als 50 %
steigen. Bis heute werden téglich rund 75’000 ha Wald
abgeholzt oder verbrannt. Ponera beeinflusst genau
diese Vertikalen. Es wurden spezifische Analysen unter
Verwendung historischer Kundendaten zu bestimmten
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Logistikablaufen durchgefiihrt, bei denen das CO,-
Minderungspotenzial (iber 80 % liegt. Ponera flihlt sich
in grosser Verantwortung, die Erreichung des Ziels der
Vereinten Nationen zu unterstiitzen, die Emissionen bis
2030 um 50 % zu senken. Insbesondere folgenden drei
SDGs: SDG 13 zu Klimaschutzmassnahmen, SDG 12 zu
verantwortungsvollem Verbrauch und verantwortungs-
bewusster Produktion und SDG 9 zu Brancheninnovation
und Infrastruktur.

Wenn Sie ein Blick in die Zukunft der Logistik wagen,
wie sieht diese lhrer Meinung nach aus?

Es wird prognostiziert, dass die weltweite Logistik auch
in den nachsten Jahren stetig wachsen wird. Jahrlich
werden rund 35 Giga Tonnen CO, emittiert. Diese
alarmierenden Zahlen haben zahlreiche Folgen fir

die Okosphare des Planeten und letztendlich fiir das
menschliche Wohlbefinden. Das Ziel muss es sein,
die Gesamteffizienz und Nachhaltigkeit zu steigern,
indem die Nutzung unserer Transportkapazitaten,
der Umschlag und der Materialverbrauch weltweit
optimiert wird. Dies kann durch wiederverwendbare
Transportgebinde und digitale Konnektivitat erreicht
werden. Ponera kann eine grosse Rolle bei der Erflillung
eines Schrittes in diese Richtung spielen, indem es
ihre Vision verwirklicht. Durch die Substitution von
Verbrauchsverpackungsmaterial, das nur einige Male
verwendet wird, kann eine effektive gemeinsame Nut-
zung ermoglicht werden.

Ponera is a genus of Ant all over the five continents. This very well represents what Ponera Group is trying to
achieve with their innovative concepts. Firstly, ants are amongst the strongest species comparing strength to size.
The Ant colonies are organized efficiently to accommodate collaboration (connection), and when picking up
material Ants follow consolidated routes, often joining forces (like modules) to carry heavier goods. They finally
return to the working station empty handed, to pick up new material.

Ponera Ants represents some key values our venture is committed to; organized effectively, efficient, teamwork,
hard working, continuously evolving/building up, humble and very perseverant.

At Ponera, we believe that our solution will have a significant impact on the environmental footprint of
our clients and partners. Through our innovations and our knowledge, we aim to significantly reduce both

wood consumption and carbon dioxide emissions.

Our vision is to transform one time use consumable packaging material into valuable operational assets,
orchestrating an effective sharing economy and providing activity based digital data services.

> WWW.poneragroup.com

Mit dem innovativen
Palettensystem kann
durch Montage einzelner
Module jede beliebige
Flache erzeugt werden.
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NACHHALTIGE LOGISTIK
MIT ZUKUNFTSFARIGEN
KOMPETENZEN GESTALTEN

Aus- und Weiterbildungsangebote

fur Logistik und SCM

an Schweizer Hochschulen.

Der Schweizer Logistikmarkt entwickelt sich seit Jahren
mit einem stetigen positiven Marktwachstum und hat
2019 bereits eine Bruttowertschopfung von 40 Mrd. CHF
Uiberschritten. Die Herausforderungen liegen in der
zunehmenden Komplexitat, der digitalen Transformation
sowie in der Decarbonisierung der Wertschopfungs-
systeme. lhre Bewaltigung benétigt zukunftsfahige
Kompetenzen. Im Verein Netzwerk Logistik Schweiz
bilden rund 20 Schweizer Hochschulinstitute die Swiss
Logistics Faculty, die ihre Aus- und Weiterbildungs-
angebote an diesen wachsenden Markt ausrichtet.

Taglich arbeiten Menschen fiir die Sicherstellung
der Warenverfligbarkeit. Schweizweit sind dies Uber
200’000 Personen, die direkt bei Logistikdienstleistern
beschaftigt sind: das heisst bei Transportunternehmen
zu Land, zu Luft, zu Wasser oder auf der Schiene. Bei
Speditionen, beim Export, Import und Zollabwicklung
oder aber in der Lagerlogistik, in der Entsorgung und
Recycling. Also knapp 2 % aller Erwerbstatigen in der
Schweiz. Aber nicht nur hier.

Auch im Handel, in der Industrie und in Verwaltungs-
bereichen wie Schulen, Bundesverwaltung oder Ge-
sundheitswesen sind «Logistiker», «Supply Chain»- und
Verkehrs-Fachkrafte fir Teil- und Gesamtprozesse im
Einkauf, der Produktion, der Lagerung, der Transporte
oder flir die Warenentsorgung tatig. Schatzungen gehen
davon aus, dass jeder flinfte Beschaftigte in der Schweiz
direkt oder indirekt einem «Logistik-/SCM-Beruf» nach-
geht, das heisst rund 1 Million Arbeithehmende!

Warum ist Logistik so attraktiv?
Der Logistikmarkt ist nicht nur durch seine Grosse
attraktiv, sondern er ist gepragt durch eine stetiges und

stabiles Wachstum von etwa 1 bis 3% pro Jahr, da
die Logistikleistung unmittelbar mit dem Wachstum
des Bruttoinlandprodukts verkniipft ist. Des Weiteren
hat sich in der COVID-19-Krise gezeigt, dass Logistik
systemkritisch und krisenresistent ist. Die hohe Attrak-
tivitat zieht natdrlich viele Anbieter auf den Markt, die
davon profitieren wollen. Der inhdrente und intensive
Wettbewerbsdruck fiihrt dazu, dass die Branche sich
zunehmend professionalisiert und stark in die Auto-
matisierung und Digitalisierung investiert.

Es ist daher verstandlich, dass sich in der Logistik die
Berufsbilder schnell differenzieren und weiterentwickeln.
Es ist heute eben nicht nur der «Logistiker» oder der
«Einkdufer» gesucht sondern spezifischere Berufsbilder
wie «Supplier Quality Manager», «SC-Controller»,
«SC Audit Manager», «SC System Engineer», «Demand
planner, «SC Analyst» oder der «SC Risk Engineer».
Fiur diese Aufgaben werden spezifische Fahigkeiten
benotigt, die in den bisherigen Ausbildungen nur ein-
geschrankt vermittelt wurden. Die Schweizer Hoch-
schulen bieten vermehrt ein Bildungsprogramm fiir die
Logistik an: in der Ausbildung auf Bachelorstufe die
Grundlagen, in den Masterstudiengangen die fachlichen
Vertiefungen. In der Weiterbildung kdnnen sich Interes-
sierte in CAS-, DAS-, MAS- oder MBA-Programmen flir
die Logistik weiterqualifizieren.

Bei Swissuniversities sind zwolf Hochschulen und
neun Fachhochschulen registriert. Von den zwélf Hoch-
schulen bieten nur zwei (Universitat St. Gallen und EPFL)
Weiterbildungsprogramme flr Einkauf und Logistik an.
Die ETHZ bietet leider das MBA-SCM nicht mehr an.
Hingegen bieten nahezu alle Fachhochschulen Aus-
und Weiterbildungen flr Logistik und SCM in unter-
schiedlichem Umfang an. Insgesamt betragt das gesamt-
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Hochschule Luzern

Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW
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University of St.Gallen
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schweizerische Studienangebot 863 ECTS-Punkte. Davon
liegen mehr als 50 % (482 ECTS) in der Weiterbildung.
Bei den Ba- und Masterstudiengdnge ist das Angebot
dinner, unter anderem weil 210 ECTS erst in 2021 und
2022 zum ersten Mal angeboten werden (FH Graublinden
und HS Luzern). Durchschnittlich liegt das Bildungs-
angebot je Hochschule bei knapp 100 ECTS-Punkten.
Im Vergleich dazu zeigt das Angebot einer Fachhoch-
schule Oberosterreich (FH-Steyr), die allein mit ihren
zwei Master- und ihrem Ba-Studiengang in Logistik auf
420 ECTS kommen, dass die Schweizer Hochschulen
den Logistikmarkt noch nicht strategisch entdeckt haben.

Gute Griinde fiir kontinuierliche

Aus- und Weiterbildung

Lernen und kontinuierliche Weiterbildung sind Grund-
voraussetzung, um die immer komplexer werdenden
beruflichen Anforderungen bewaltigen zu kdnnen. Neun
von zehn Personen, die sich weiterbilden, sind erwerbs-
tatig. Der Anteil der berufsbegleitend Studierenden nimmt
zu. Gelernt wird also meist in der Freizeit neben der
oft belastenden beruflichen Tatigkeit. Umso wichtiger
ist es, die Vorteile einer guten Aus- und Weiterbildung
zu kennen:

Karrierekick: Angestellte konnen sich profilieren, wenn
sie ihre stete Weiterbildung mit Diplomen, Fahigkeits-
zeugnissen und Zertifikaten nachweisen konnen. An-
erkannte Abschlisse sind nicht nur im Logistikbereich
berufliche Sprungbretter. Doch sie sind letztlich nur
soviel wert, wenn es gelingt, das erworbene Wissen in
den Arbeitsalltag zu Ubertragen. Hier sind Arbeitgeberin
und Angestellte gleich gefordert.

Freude: Neugier und Freude am Lernen sind wichtige
Faktoren flr die Entwicklung von Intelligenz. Sie sind
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gerade im Erwachsenenalter der wichtigste Motivations-
faktor flr die Aus- und Weiterbildung. Arbeitsstétte,
Ausbildungsort und Lernsituation sollen daher den
Spass am Lernen Uber alle Lebensphasen erhalten! Die
Entscheidung Uber das richtige Aus- und Weiterbildungs-
angebot entscheidet jeder nach seinen Praferenzen. Die
Griinde fUr oder gegen eine bestimmte Art und Inhalt
der Weiterbildung sind individuell. Wichtig dabei ist es,
dass es den Studierenden Freude macht.
Personlichkeitsentwicklung: Der moderne Mensch
reflektiert sich selbst. Die Diskrepanz zwischen dem,
was man ist, und dem, was man sein mochte, will man
durch Lernen tUberwinden, durch einen Anstoss von Aus-
sen. Kommunikation, Rhetorik, Fihrungskompetenzen,
Selbstsicherheit, Entspannung, Arbeitstechnik sind zum
einen Themen, die absolut im Trend sind, zum anderen
stellen sie die Personlichkeitsentwicklung ins Zentrum.
Sozialkontakte, Networking: Bei Aus- und Weiter-
bildungen ist der gesellschaftliche Aspekt nicht zu unter-
schéatzen, auch wenn zu Zeiten von COVID-19 dieser
Aspekt formal zurlickgedrangt wird. In der Ausbildung
trifft man Personen mit dhnlichen Interessen, aus der
eigenen und verwandten Berufswelt, aus verschiedenen
sozialen Umfeldern und Kulturkreisen. Gemeinsam Gber-
standene Lern- und Prifungserlebnisse verbinden. Oft
entstehen aufgrund solcher Weiterbildungen langjahrige
Freundschaften, die auch beruflich nutzbar bleiben.

Die Nachfrage nach gut ausgebildeten Logistikpersonlich-
keiten wird — zusatzlich verscharft durch die zukiinftige
demografische Entwicklung — in den nachsten Jahren
weiterhin zunehmen (LOGJOB, 2020).
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Abbildung 1:
Studienangebote der
Schweizer Hochschulen
fiir Logistik und SCM
(inklusive der fiir
2021/2022 geplanten
Angebote)



22

Logistics Innovation 2/2020
Bildung

Ubersicht aller Hochschulen und
deren Ausbildungsprogramm zur Logistik:

Nr  University Name Department/sub-school Location Type Name of Study
1 Haute école de gestion Arc Neuchatel CAS Supply Chain Management
2 Berner Fachhochschule Technik und Informatik Bern, Biel BSc Wirtschaftsingenieurwesen
3 Technik und Informatik Bern, Biel MSc Business Engineering
4 Technik und Informatik Bern, Biel CAS Betriebswirtschaft im Technologieumfeld
5 EPFL Lausanne MAS Global Supply Chain Management
6  Fachhochschule Departement Entrepreneurial Chur BSc Betriebsokonomie
Graubiinden Management, Zentrum fiir
Betriebswirtschaftslehre (ZBW)
7 Hochschule Luzern Wirtschaft Luzern BSc Business Administration
8 Wirtschaft Luzern CAS Management Transport & Logistik
9 Informatik/Wirtschaft Luzern MSc MS in Logistics/SCM
10 Fachhochschule Hochschule fir Technik (HT) Windisch BSc Wirtschaftsingenieurwesen
Nordwestschweiz FHNW
11 Hochschule fur Technik (HT) Windisch MSc MSc in Engineering
12 Hochschule fiir Technik (HT) Windisch MAS MAS Internationales Logistik-Management
13 Hochschule fir Technik (HT) Windisch MAS MAS Supply Management Excellence
14 School of Business, Institute of Windisch, Olten, BSc Business, International Management
Business Information Systems Basel
15 School of Business, Institute of Windisch, Olten, BSc Wirtschaftsinformatik,
Business Information Systems Basel Business Information Technology
16 School of Business, Institute of Windisch, Olten, BSc Trinational LG
Business Information Systems Basel
17 School of Business, Institute of Windisch, Olten, MSc Business Information Systems
Business Information Systems Basel
18 OST - Ostschweizer IPM — Institut fiir Informations- St. Gallen MAS Business Process Engineering
Fachhochschule und Prozessmanagement
19 IPM St. Gallen CAS Business Process Management
20 IPM St. Gallen CAS Strategisches und operatives
Projektmanagement
21 IPM St. Gallen CAS IT-Architektur und -Technologien
22 Hochschule Rapperswil Rapperswil BSc Wirtschaftsingenieurwesen
23 Hochschule Rapperswil Rapperswil MSc Business Engineering
24 University of St.Gallen Institute of Marketing St. Gallen CAS Einkaufsleiter
25 ZHAW Zurich University School of Engineering (SoE) and Winterthur + Zurich MAS Supply Chain & Operations Management
of Applied Sciences School of Management and Law (SML)
26 SoE and SML Winterthur + Zurich CAS Supply Chain Management
27 SoE and SML Winterthur + Zurich CAS Logistikstrategie und
Supply Chain Management
28 SoE and SML Winterthur + Zurich DAS Prozess- und Logistikmanagement
29 SoE and SML Winterthur + Zurich CAS Logistikmanagement
30 SoE and SML Winterthur + Zurich ~ WBK Specific Operations Risk Assessment (SORA)
for unmanned aerial vehicles (UAV)
31 Life Science and Facility Management, Wadenswil CAS Digital Life Sciences

IAS Institute of Applied Simulation
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g %0 g Name o.f Major in g g Gg .

a 4 {2 graduation studies o | a  Website Next course starts

2 FR 15 15 9'400 he-arc.ch 8. Mérz 2021

6 DE,EN 180 Logistics & Supply Chain 26 26 (+20) bfh.ch September 2021

3 DE, EN 90 Logistics & Supply Chain Management 30 30+30 bfh.ch Februar 2021

1 DE 12 Prozess- und Supply Chain Management 2 2 7'500 April 2021

2.5 EN 15 90 26’900 epfl-supplychain-master.com Januar 2021

4 DE 180 Digital Supply Chain 90 90 960 fhgr.ch September 2021

6 DE 180 Value Network Management 42 42 800 hslu.ch September 2021

2 DE 15 15 9’800  hslu.ch 2021

4 DE/EN 120 120 800  hslu.ch 2022

6VZ, DE 180 Supply Chain & 18 700 fhnw.ch September 2021

8 BB Production Management

3 DE,EN 90 Business Engineering 6 6 700 msengineering.ch

4 DE 60 60 26’000 maslogistik.ch Februar 2021

4 DE 60 60 26’000 maseinkauf.ch Februar 2021

6 DE, EN 180 Digital Busines and Value Networks, 20 20 700 fhnw.ch September 2021
Project Trip maritime trade

6 DE, EN 180 Logistics & Supply Chain Management, 10 5+5 700 fhnw.ch 2021
e-Business

1 EIE EN, 210 Supply Chain Management 5 5 760 fhnw.ch 2021

1 EN 90 Supply Chain Management 6 6 700 fhnw.ch 2021

4 DE 60 60 24'816 ost.ch Einstieg 2x/Jahr méglich,

nachstmalig in 2/2021

1 DE 15 15 7’800  ost.ch Februar 2021

1 DE 15 15 7'800 ost.ch September 2021

1 DE 15 7'800 ost.ch September 2021

6 DE/EN 180 Value Chain Networks and 8 1'000  ost.ch Februar 2021
Additive Manufacturing

3 EN 90 Supply Chain Management 1’000 msengineering.ch

2 DE 12 12 18750 ifmhsg.ch September 2021

1 DE 60 60 31'000  zhaw.ch laufend

1 DE 12 12 8000 zhaw.ch August 2021

1 DE 12 12 5500  zhaw.ch Oktober 2021

3 DE 30 30 13’500 zhaw.ch laufend

1 DE 12 12 5500  zhaw.ch Februar 2021

4 days EN 1’440 zhaw.ch Januar 2021

2 DE 12 Specialisation Simulation 12 12 6’900 zhaw.ch Februar 2021

of Complex Processes
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Medienmitteilung vom
25. August 2020

Das Logistikum Schweiz mit Sitz in Altdorf und die
Hochschule Luzern haben eine Zusammenarbeit ver-
einbart, um den Logistik-Standort Zentralschweiz
weiter zu starken. Als erstes gemeinsames Projekt
wird ein Masterstudiengang im Bereich Logistik und
Supply Chain Management entwickelt.

Wie lasst sich in globalisierten Markten der Fluss von
Waren, Informationen, Geld und Personen koordinieren?
Wie kénnen Nachhaltigkeitsziele berlicksichtigt werden?
Und welche Rolle spielt dabei die Digitalisierung? Das
Finden von Antworten auf solche Fragen hat auch
in der Schweiz einen grossen Einfluss auf das wirt-
schaftliche und gesellschaftliche Leben. Deshalb wurde
2019 in Altdorf mit Unterstitzung des Kantons Uri das
Bildungs- und Innovationszentrum «Logistikum Schweiz»
gegriindet. Auch die Hochschule Luzern beschéftigt
sich seit vielen Jahren mit Fragestellungen in diesem
Themenfeld. «Die Zusammenarbeit mit der Hochschule
Luzern ermdglicht es uns, Synergien optimal zu nutzen
und im Bereich Logistik und Supply Chain Management
neue, innovative Projekte zu entwickeln», sagt Herbert
Ruile, Geschéftsfiihrer von Logistikum Schweiz. Ausser-
dem soll die Bildungs- und Forschungstatigkeit in der
Zentralschweiz intensiviert werden.

Erster Logistik-Master in der Schweiz

Die Bereiche Personenmobilitat, Verkehrssysteme und
Service and Operation Management sind bereits fester
Bestandteil in Lehre und Forschung an der Hochschule
Luzern. Mit Aus- und Weiterbildungsangeboten zu Mobili-
tat, Value Network Management, Transport und Verkehr
sowie zahlreichen Forschungs- und Entwicklungs-
projekten mit Unternehmen leistet die Hochschule
einen wichtigen Beitrag zur Bildung und Innovation

HOCHSCHULE LUZERN UND
LOGISTIKUM SCHWEIZ PLANEN
NEUEN MASTERSTUDIENGANG

in diesem wichtigen Wirtschaftsbereich. «Was in der
Schweiz noch fehlt, ist ein Masterstudiengang, der sich
konkret mit Fragen im Bereich Logistik und Supply Chain
Management beschaftigt», sagt Markus Hodel, Rektor
der Hochschule Luzern. «Mit dem neuen Master wollen
wir die Fachkrafte ausbilden, die es braucht, um einen
wichtigen Beitrag zum attraktiven Innovationssystem
der Schweiz leisten zu kdnnen», so Hodel. Der Studien-
gang soll an der Hochschule Luzern angesiedelt und
in Kooperation mit dem Logistikum Schweiz und der
Fachhochschule Oberésterreich, die ebenfalls Mittragerin
des Logistikums Schweiz ist, angeboten werden. Die
ersten Studentinnen und Studenten sollen den neuen
Masterstudiengang 2022 belegen kénnen.

Starkung des Logistik-Standorts Zentralschweiz
Durchgefiihrt wird der Studiengang in Altdorf und
Luzern. Die Wahl des Standorts Altdorf ist nicht zu-
fallig. «Der Kanton Uri hat eine lange Geschichte als
Verkehrskanton und Logistik-Knotenpunkt», so Urban
Camenzind, Volkswirtschaftsdirektor und Landammann
des Kantons Uri. Neben dem Master-Studiengang sind
gemeinsame Weiterbildungsangebote und der Aufbau
des Forschungsschwerpunkts Logistik & Supply Chain
Management in der Zentralschweiz geplant. «Mit
der Entwicklung dieser Forschungs- und Bildungs-
angebote mit internationaler Ausstrahlung hier in Altdorf
erhalt die Bildungs- und Innovationslandschaft der
ganzen Region einen wichtigen weiteren Schwerpunkt»,
so Camenzind.

Hochschule Luzern
www.hslu.ch

Logistikum Schweiz
www.logistikum.ch
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LOGISTIKUM SCHWEIZ

Das Bildungs- und Innovationszentrum fur Einkauf,
Logistik und Supply Chain Management

Die Zukunft von Einkauf, Logistik und SCM gestalten:

Bildung Forschung i Technologie
> Kompetenzprofiling 5 > Marktstudien l > Internet der Logistik
> Inhous.e Training / > Benchmarks i > Additive Fertigung

Coaching | > Open Innovation k > Robotics & Process
> Berufsbildung » Design Science Automation

> Ba- / Ma-Programme > Big Data, ML, Al

> Test- und
> MBA Versuchslabor

Technologiefelder in der Logistik
sind fur uns Treiber fur Innovationen.

Wir lehren, forschen und entwickeln an den kiinftigen
Wertschoépfungssystemen unter den besonderen Heraus-
forderungen von Nachhaltigkeit, Globalisierung und
Technologieentwicklung in einer zunehmend vernetzten
Welt hoher Komplexitat.

Wir férdern mit unseren Tatigkeiten die Innovationsfahigkeit im
Bereich Einkauf, Logistik und Supply Chain Management und tragen
damit zur Gestaltung wettbewerbsfahiger, regionaler und
internationaler Logistik- und Wertschopfungsnetzwerke bei.

Wir verfolgen dabei den Netzwerk-Ansatz «open innovation,
mit dem wir mit hoher Kreativitat optimale Ergebnisse fur unsere
Kunden erzielen.

Mehr Wissen — Mehr Kénnen - Mehr Erfolg

Interessiert? Mehr erfahren Sie unter www.logistikum.ch




20

Logistics Innovation 2/2020
Forschung

DIE DIGITALE TRANSFORMATION
IN DER SUPPLY CHAIN

Ein Forschungsprojekt soll Interoperabilitat
und betriebswirtschaftliche Perspektive
als Herausforderung untersuchen.

Michael Ziegler,
Wissenschaftlicher
Mitarbeiter

michael.ziegler@fhgr.ch

Patricia Deflorin,
Dozentin fiir Innovations-
management,
Forschungsleiterin
patricia.deflorin@fhgr.ch

Dieter Conzelmann,
Dozent fiir Digitale Trans-
formation, Studienleiter
Digital Supply Chain

dieter.conzelmann@fhgr.ch

Schweizerisches Institut
fiir Entrepreneurship,
Fachhochschule

Graubiinden
www.fhgr.ch
SCHWEIZ

Veranderungen in der Supply Chain

Uber die letzten Jahre und Jahrzehnte durchliefen
die Supply Chain und das Supply Chain Management
grosse Veranderungen und gewannen zunehmend an
Wichtigkeit innerhalb der Unternehmen — nicht zuletzt
auch in der jlingsten Krise, hervorgerufen durch die
weltweite Covid19-Pandemie. Nicht nur die Wichtigkeit,
sondern auch die Komplexitat des Supply Chain Manage-
ments stieg an: Die immer starkere, und granularer
werdende Arbeitsteilung in Kombination zunehmender
Internationalisierung flihrte zu einer zunehmenden
Vernetzung Uber Unternehmens- und Landergrenzen
hinweg. Dieser gestiegenen Komplexitat wird mittlerweile
sogar in der Begrifflichkeit Rechnung getragen, wenn
in der Forschung vermehrt nicht mehr von Lieferketten
sondern Liefernetzwerken berichtet wird. Abgesehen
von dieser Steigerung in der Komplexitat, insbesondere
durch die internationale Verflechtung, halt die digitale
Transformation auch immer stérker Einzug in der Supply
Chain und bringt entsprechende Herausforderungen und
Chancen mit sich.

Chancen der Supply Chain 4.0

Eine Vielzahl unterschiedlicher Technologien ermog-
lichen die Digitalisierung der Supply Chain: 3D-Druck
beispielsweise flir Additve Manaufacturing, Big Data
Analytics zur Prozesssteuerung aufgrund Nachfrage-
prognosen, Cloud Technologien zur Unterstiitzung des
Informationsflusses, Robotik fiir Automatisierungen,
Internet der Dinge (loT) zur Identifizierung und Steuerung
von Einzelprodukten, Sensortechnologien zur Daten-
erfassung, u.v.m. Diese verschiedenen Technologien
ermoglichen die digitale Transformation der Supply Chain

zur Supply Chain 4.0 und bringen entsprechend eine
zusatzliche Komplexitat mit sich, aber insbesondere auch
neue Moglichkeiten. Eine durchgéangig und konsequent
umgesetzte Supply Chain 4.0 hat grosses Potenzial die
traditionellen Lieferketten und deren Entwicklung zu
verandern, wobei beispielsweise Alike et al. (2016) in
ihrer Studie gar von moglichen Gesamtkostensenkungen
bis zu 30 % oder Reduzierung der Lagerbestande in Hohe
von bis zu 75 % sehen. Kostensenkungen und Lager-
optimierungen sind jedoch nicht die einzigen Chancen
die die digitale Transformation bietet, sondern durch
gesteigerte Transparenz konnen Materialien Uber die
gesamte Lieferkette — End-to-End — nachverfolgt und
getrackt werden. Aufgrund dieser Transparenz kdnnen
ebenfalls die Flexibilitat und Transparenz in der Supply
Chain erhoht werden. Sie kann damit schneller und
akkurater auf Veranderungen im Umfeld reagieren.
Nicht zuletzt bietet die Supply Chain 4.0 die Chance
zur Differenzierung gegentiber der Konkurrenz und somit
zur Schaffung eines Wettbewerbsvorteils.

Herausforderungen in der Praxis

Die Nutzenpotenziale der neuen Technologien sind
in den meisten Unternehmen mittlerweile bekannt.
Dennoch ist deren Einsatz und die Implementierung
einer durchgehend digitalisierten Supply Chain in den
wenigsten Unternehmen zu beobachten, wie unter-
schiedliche Studien und Befragungen zeigen. Die Heraus-
forderungen in der Praxis sind so vielfaltig, dass eine
rasche Einfiihrung der Supply Chain 4.0 schwierig ist.
In vielen Unternehmen fehlt das notwendige Knowhow
zu den unterschiedlichen Technologien. Einerseits wird
der Uberblick, welche Technologien fiir die verschie-
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denen Anwendungsbereiche mittlerweile ausgereift
und verflighar sind, benotigt, andererseits fehlt auch
das Detailwissen hinsichtlich der Vor- und Nachteile,
die eine Technologie mit sich bringt. Damit fehlt den
meisten Unternehmen die Basis fiir einen zielgerichteten
Technologie-Entscheid. Vielen Unternehmen fehlen folg-
lich auch Mitarbeiter mit den notwendigen Kompetenzen,
die flr den effektiven Einsatz der neuen Technologien
benotigt werden. Beispielsweise bringt der Einsatz von
unzahligen Sensoren zur Messung und Aufnahme di-
verser Aspekte keinen nennenswerten Vorteil, solange
diese Daten nicht analysiert und zur datengestutzten
Entscheidungsfindung verwendet werden kdnnen. Im
Zeitalter von Big Data Analytics sind hierfiir neue Kom-
petenzen notwendig. Ein weiterer Stolperstein auf dem
Weg zur Supply Chain 4.0 stellt die Interoperabilitat
der unterschiedlichen Systeme und Technologien dar.
Auf der einen Seite stellt die Kompatibilitat der diversen
neuen Technologien untereinander eine Herausforderung
dar. Auf der anderen Seite stellen sich grossere Prob-
leme bei der Integration neuer Technologien in bereits
bestehende Systeme im Unternehmen. Diese Inter-
operabilitat aller involvierter Systeme und Technologien
ist jedoch Grundvoraussetzung fir eine durchgehend
transparente, digitalisierte Supply Chain. Diese Heraus-
forderung wird umso grosser, wenn die Supply Chain
4.0 konsequent Uber die gesamte Lieferkette, also Uber
die Unternehmensgrenzen hinweg, umgesetzt werden

soll. Diese horizontale Integration entlang der Supply
Chain erschwert die Interoperabilitat naturgemass im-
mens. Oftmals scheitert die digitale Transformation der
Supply Chain jedoch schon an etwas Grundlegendem:
der Digitalisierungsstrategie. Oder besser gesagt, am
Fehlen derselbigen. In vielen Unternehmen wird keine
Digitalisierungsstrategie flir die Supply Chain erarbeitet,
sondern direkt mit Pilot-Projekten gestartet. Hierdurch
fehlt jedoch die sinngebende Zielvorgabe, was mit der
Supply Chain 4.0 konkret erreicht werden soll — die
richtunggebenden Rahmenbedingungen fehlen.

Losungsansatze aus der Forschung

Ahnlich wie in der Praxis, ist auch in der Forschung das
Konzept der Supply Chain 4.0 noch nicht vollstandig
ausgereift und erforscht. Sie liefert somit auch nur
ungenligende Anhaltspunkte fiir die Umsetzung in der
Praxis. Wie Frederico et al. (2019) festhalten, existiert bis
dato weder eine einheitliche Definition, noch Verstandnis,
noch ein Framework zur Supply Chain 4.0. An diesem
Punkt setzen sie an und entwickeln das «Suppy Chain
4.0 concept»:

Basis des Konzepts stellen die sieben «Managerial
& Capability Supporters» dar, welche notwendig flir
die gezielte Entwicklung, Implementierung und den
Betrieb der unterschiedlichen Technologien sind. Diese
«Technology Levers» bieten die Grundlage, um die
«Processes Performance Requirements» zu erlangen
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Abbildung 1:

Supply Chain 4.0
concept nach Frederico
et al. (2019)
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und damit auch die Ziele der «Strategic Outcomes» zu
erreichen. Mit diesem Framework stellen sie eine bottom-
up Wirkungskette innerhalb der digitalen Supply Chain
dar. Die digitale Transformation in der Supply Chain bringt
offenkundig viele technische Herausforderungen, jedoch
auch mindestens so viele Herausforderungen und Hin-
dernisse im Management-Bereich. Diese Management-
sicht wird jedoch in der aktuellen Forschung oftmals
vernachlassigt. Ein weiterer, zentraler Baustein fir die
durchgéngige digitale Transformation in der betriebs-
Ubergreifenden Supply Chain ist die Interoperabilitat.
In der digitalen Supply Chain konnen eine Vielzahl an
unterschiedlichen Technologien zum Einsatz kommen,
entsprechend besteht die grosse Herausforderung darin
die verschiedenen implementierten Technologien zu
integrieren, um so die Effizienz und Effektivitat der
operativen Supply Chain Management-Prozesse steigern
zu kénnen. Die Interoperabilitat stellt somit die Grundlage
flr die Integration dar, die wiederum fiir eine durch-
gehende Kollaboration notwendig ist und schliesslich die
Transparenz einer End-to-End Supply Chain ermdglicht.
Transparenz im gesamten Liefernetzwerk ist schliesslich
die Voraussetzung zu proaktivem (Responsiveness)
und flexiblem (Flexibility) Handeln im Supply Chain
Management und ermdglicht umfangreiche on-time
Performance Measurement.

Dieses Supply Chain 4.0 Konzept stellt einen ersten
(ibergeordneten Ansatz dar, der als Rahmenmodell flr
eine umfassende Strategieentwicklung zur Digitalisie-
rung der Supply Chain genutzt werden kann. Flr eine
Anwendung in der Praxis ist dieses Modell jedoch noch
auf einem zu hohen Abstraktionsniveau.

Forschungsprojekt der FHGR und FHNW

Der Herausforderung, einen praxistauglichen Leitfaden
flr die Implementierung einer transparenten Supply
Chain 4.0 nehmen sich die Fachhochschule Graubtinden
(FHGR) und Zircher Hochschule der angewandten
Wissenschaften (ZHAW) gemeinsam an. In einem ge-
planten Forschungsprojekt, zusammen mit mehreren
Wirtschaftspartnern, haben sie sich das Ziel gesetzt, den
Einsatz der Technologien in der Supply Chain genauer
zu untersuchen. In ersten Umfragen und Gesprachen
mit den Wirtschaftspartnern haben sich die bereits oben
erwahnten Herausforderungen bestatigt — Kompetenzen
im Bereich der neuen Technologien fehlen grosstenteils,
entsprechend fehlt die Ubersicht zu diesen Techno-
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logien, eine gezielte Digitalisierungsstrategie fiir die
Supply Chain ist ebenfalls nicht vorhanden. Um diesen
Herausforderungen zu begegnen, wird einerseits die
bisher fehlende Managementperspektive eingenommen,
andererseits auch im Bereich der technischen Umsetzung
geforscht.

Aus der betriebswirtschaftlichen Sicht wird erarbeitet,
welche Information flr welche Prozesse und Materialien
notwendig sind, wahrend gleichzeitig evaluiert wird,
welche Technologien fiir die Sammlung und Ubermittlung
dieser Informationen notwendig sind. Aus diesen Ergeb-
nissen soll ein Leitfaden abgeleitet werden, welcher in
der Praxis einen geeigneten Technologieentscheid flir Un-
ternehmen stark vereinfachen wird. Innerhalb moglicher
technischer Umsetzungen wird dariber hinaus anhand
von Prototypen untersucht, wie die Interoperabilitat der
unterschiedlichen Systeme erreicht werden kann und
neue, innovative Komponenten entwickelt. Diese inter-
disziplinare Fragestellung zeigt auf, dass Supply Chain
Management sowohl eine betriebswirtschaftliche als
auch eine ingenieurwissenschaftliche Fragestellung ist.

Supply Chain 4.0 fordert neue Kompetenzen

Fir eine erfolgreiche, digitale Transformation der Supply
Chain sind naturlich auf der einen Seite die erwahnten
neuen Technologien notwendig. Fur deren Evaluation,
Implementation und Betrieb werden jedoch von den Mit-
arbeitenden neue technische und betriebswirtschaftliche
Kompetenzen bendtigt. Um die digitale Transformation
in einem Unternehmen vorantreiben und erfolgreich
umsetzen zu kdnnen, werden selbstredend IT-Fahigkeiten
bendtigt, dartiber hinaus jedoch auch Managementkom-
petenzen im Bereich der strategischen Vision, Leader-
ship, Compliance oder HR & Organisation. Natrlich
werden auch weiterhin die klassischen Fahigkeiten
und Werkzeuge aus dem Supply Chain Management
benotigt, nur werden zusatzlich neue Kompetenzen im
Zusammenhang mit den neuen Technologien immer
wichtiger. Da in vielen Unternehmen bereits Konzepte
und Systeme in der Supply Chain implementiert sind,
mussen Mitarbeitende die traditionellen Schemata ver-
stehen und weiterentwickeln konnen, um so die digitale
Transformation aktiv gestalten zu kdnnen (Bukova et al.,
2018). Weiterbildung und Aufbau neuer Kompetenzen
werden entscheidend sein, um auf dem Arbeitsmarkt
konkurrenzfahig zu bleiben.

Sie mochten die notwendigen klassischen und
neuen Supply Chain Kompetenzen erlernen, um die
digitalen Liefernetzwerke der Zukunft gestalten zu
kénnen? Dabei auch Aspekte der Nachhaltigkeit und
Wirtschaftlichkeit zu betrachten wahrend Sie transpa-
rente, flexible und stabile Liefernetzwerke designen?
Die FHGR bietet Ihnen mit dem Bachelor-Studiengang
«Digital Supply Chain» eine fundierte Ausbildung in
Digital Supply Chain kombiniert mit BWL.
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Digital Supply Chain

Gestalten Sie internationale Wertschopfungs-
netzwerke und spezialisieren Sie sich in folgenden
aktuellen Themen:

An unseren Infoanlassen erfahren Sie
mebhr liber das Studium:

— Data Analytics
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— Nachhaltigkeit & Circular Economy
— Internationalisierung

Bringen Sie Transparenz in
die globalen Liefernetzwerke:
fhgr.ch/dsc

Bildung und Forschung. graub'snden
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MPULSPROGRAMM STARKT
DIE INNOVATIONSKRAFT
N DER LOGISTIK

Das Impulsprogramm Innovationskraft Schweiz
der INNIOSUISSE soll die Schweizer
Wettbewerbsfahigkeit im Hinblick auf die
COVID 19 Pandemie sichern.

Ziel des Impulsprogramms Innovationskraft Schweiz
ist es, die Innovationsaktivitaten zu stimulieren, die
Innovationskraft zu erhalten und die langfristige Wett-
bewerbsfahigkeit von kleinen und mittleren Unter-
nehmen und Organisationen in der Schweiz im Hinblick
auf die aktuelle Covid-19-Pandemie zu sichern. Im
Rahmen dieses Impulsprogramms kénnen die Beitrage
der Umsetzungspartner im Vergleich zu den liblichen
Innovationsprojekten reduziert werden. Fiir neue
Projekte, die 2021 und 2022 eingereicht werden,
konnen die Gesuchstellenden zwischen Massnahme
1 und Massnahme 2 wahlen. Der Bundesrat hat am
11. November 2020 die Lancierung des Impuls-
programms durch Innosuisse beschlossen.

Allgemeine Voraussetzungen

Flr wissenschaftsbasierte Innovationsprojekte im Rah-

men des Impulsprogramms gelten folgende Voraus-

setzungen:

— Das Impulsprogramm steht Forschungs- und
Umsetzungspartnern offen, welche die Forderkriterien
flr Innovationsprojekte erflllen;

— Als Umsetzungspartner hat Ihr Schweizer Unter-
nehmen, Start-up oder eine andere kommerzielle
Organisation maximal 500 Vollzeitstellen;

— Sie konnen in lhrem Gesuch entweder Massnahme 1
oder Massnahme 2 beantragen;

— Die Massnahmen kénnen Sie nur fir neue Projekte ab
Anfang Januar 2021 beantragen. Die Massnahmen
gelten nicht rlckwirkend flr laufende oder 2020
eingereichte Innovationsprojekte.

Massnahme 1: Neue Innovationsprojekte stimulieren
Ziel: Mit dieser Massnahme will Innosuisse die Inno-
vationsaktivitaten stimulieren, indem der Beitrag des
Umsetzungspartners von 50 % auf 30 % reduziert
wird. Dadurch werden Forschungs- und Umsetzungs-
partner ermutigt, Innovationsprojekte zu lancieren.
Der Umsetzungspartner muss nachweisen, dass die
wirtschaftlichen Folgen der Pandemie Auswirkungen
auf sein Unternehmen haben (z.B. Umsatz, Gewinn,
Cashflow) und dass diese Massnahme notwendig ist,
um ein Projekt zu starten.

Finanzierungskriterien und -bedingungen

Es gelten die gleichen Voraussetzungen wie fiir tbliche

Innovationsprojekte mit Ausnahme der folgenden Punkte:

— Gesuchstellende Umsetzungspartner haben maximal
500 Vollzeitstellen;

— Die Eigenleistung des Umsetzungspartners kann auf
ein Minimum von 30 % des Gesamtbudgets (statt
50 %) begrenzt werden;

— Auf den Cash-Beitrag des Umsetzungspartners kann
verzichtet werden.

Massnahme 2: Unterstiitzung von Strukturwandel,
disruptiver oder radikaler Innovation

Ziel: Diese Massnahme zielt darauf ab, Innovations-
projekte zu unterstiitzen, die den Strukturwandel an-
gehen, der durch die Pandemie verursacht oder beschleu-
nigt wurde, oder die das Potenzial flr disruptive oder
radikale Innovationen haben. Zuséatzlich missen diese
Innovationsprojekte spezifisches Know-how erfordern,



Ihr Innovationsprojekt: Ablauf Schritt fiir Schritt

1. Gesuch einreichen

2. Evaluation und Entscheid

4. Projektreporting

5. Projekt abschliessen

6. Umsetzungsaudit

Uber das die Forschungs- und Umsetzungspartner nicht
verfligen. Innosuisse kann diese Arbeit, die von einem
Drittdienstleister erbracht wird, finanzieren. Der Beitrag
des Umsetzungspartners kann bis auf ein Minimum
von 20 Prozent gesenkt werden. Die Leistungen des
Drittdienstleisters werden von Innosuisse entschadigt
und durch den Forschungspartner ausbezahlt.

Forderkriterien und -bedingungen: Es gelten die gleichen
Voraussetzungen wie flr Ubliche Innovationsprojekte mit
Ausnahme der folgenden Punkte:

— Gesuche konnen Sie fur Projekte stellen, die zur Be-
waltigung des Strukturwandels beitragen, insbesondere
durch die Entwicklung neuer Geschaftsmodelle oder
die Umsetzung radikaler oder disruptiver Innovationen;

— Gesuchstellende Umsetzungspartner haben maximal
500 Vollzeitstellen;

— Die Teilnahme eines spezialisierten Beratungs- oder
Ingenieurdienstleisters am Projekt ist obligatorisch.
Seine Beteiligung am Projekt kann maximal 30 % des
Gesamtbudgets betragen;

— Die Eigenleistung des Umsetzungspartners kann auf
mindestens 20 % des Gesamtbudgets (statt 50 %)
begrenzt werden;

Analytics — das Eingabeportal von Innosuisse

Neue Innovations-
projekte im Rahmen
des Impulspro-
gramms kénnen

ab Anfang Januar
2021 online bei
Innosuisse ein-
gereicht werden.

— Auf den Cash-Beitrag des Umsetzungspartners kann
verzichtet werden.

Eingabe

Innovationsprojekte mit den Massnahmen 1 oder 2 des
Impulsprogramms konnen ab Anfang Januar 2021 im
Eingabeportal von Innosuisse eingereicht werden.

Forderbudget

Innosuisse stehen flr die Innovationsprojekte im Rah-
men des Impulsprogramms gesamthaft 226 Millionen
Schweizer Franken zur Verfligung. Innosuisse wird auf
ihrer Website das verbleibende Forderbudget publizieren:

> www.innosuisse.ch/inno/de/home/
start-your-innovation-project/innovationsprojekte/
impulsprogramme-innovationskraft.html

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Innosuisse — Schweizerische Agentur
fiir Innovationsférderung

Analytics ist die Plattform zur Eingabe von Gesuchen bei Innosuisse. Projektpartner und Start-ups
konnen so Gesuche online eingeben. Mitglieder und Mitarbeitende von Innosuisse haben Zugriff auf

die zugewiesenen Projekte und Cases.

> www.innosuisse.ch/inno/de/home/analytics-portal/eingabeportal-innosuisse.html
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|OT IN DER LOGISTIK

Verringerung des Warenschwundes im Lager
und auf dem Transport durch loT-Technologie
mit dem «Smart Trolley».

P

Daniel Steiner, Head
of Services & Solutions,
ALSO Schweiz AG

daniel.steiner@also.com
www.also.com

vnl

SCHWEIZ

Die konsequente und durchgéangige Digitalisierung der
Logistikprozesse auch ausserhalb des ALSO Lagers
(Logistik Campus) schafft praktische Nutzen, von
denen alle Teilnehmer der Logistik-Kette profitieren.

Der Verlust von Waren auf dem Transport stellt geméss
TAPA (2020) eine zunehmende Herausforderung in
der Logistik dar. Mittels einer Fallstudie konnte gezeigt
werden, dass sich der Verlust von hoherwertigen Gltern
wie Tablets und Smartphones durch den Einsatz von
Losungen aus dem «Internet of Things» (loT) nachhaltig
reduzieren lasst und welche weiteren Aspekte im Rah-
men einer solchen Digitalisierung zu bertcksichtigen
sind. Da es sich bei der Problemstellung um eine reales
Herausforderung handelt, wurde als Losungsmethode
die «unbelastete Fallstudie nach Eisenhardt» verwendet
(Eisenhardt & Kathleen, 1989). Mit der loT-Ldsung
Dolly+, dem Smart&Secure-Trolley der ALSO, werden
konkrete Anwendungsbereiche und potenzielle Zusatz-
nutzen aufgezeigt.

Problembeschreibung

Der Warenverlust auf dem Transport — inshesondere bei
werthaltigen Gltern — ist ein sich standig verscharfendes
Problem (TAPA, 2020). Konnte ein sicherer Transport in
der Vergangenheit nur aufwandig und «offline» erfolgen,
so kénnen diese Herausforderungen nun durch den
Einsatz neuster Technologien und die Kombination von
Daten aus verschiedenen Quellen intelligent und sicher
gelést werden (Hryzhnevich, 2018). Die Losung Dolly+
zeigt konkrete Anwendungsbereiche und potenzielle
Zusatznutzen auf: Der Einsatz weiterer Sensoren am
Trolley erméglicht die permanente Uberwachung von

Gutern wahrend des Transports und stellt sicher, dass
Vorgaben wie beispielsweise Minimal- und Maximal-
Temperatur, Erschitterungsstarke oder Luftfeuchtigkeit
protokolliert und eingehalten werden.

Fallbeschreibung

ALSO ist ein Schweizerisches Unternehmen, das
Leistungen auf allen Wertschopfungsstufen der Infor-
mations- und Kommunikationstechnik (ICT) anbietet.
Der Technologie-Provider bringt Anbieter und Abnehmer
der ICT-Industrie zusammen und biindelt Logistik-,
Finanz-, Liefer- und Digitalisierungsservices.

ALSO Logistik Campus: Stationiert in Emmen/Luzern
wird die Versorgung des Schweizerischen ICT-Kanals
mit einem Umsatzvolumen von rund 1 Mrd. CHF pro
Jahr sichergestellt.

ALSO beliefert die Retail-Filialen eines schweizweit
tatigen ICT-Retail-Unternehmens mehrfach pro Woche
mit Smartphones, Tablets und weiteren werthaltigen
Gutern flr den Verkauf an Geschafts- und Endkunden.
Fur den Transport werden klassische Logistik-Trolleys
verwendet, die im Zentrallager beladen und durch
ein Transportunternehmen an die Filialen versendet
werden. Der digitale Prozess ist mit dem Ausdruck des
Lieferscheins und der Anmeldung der Sendung beim
Transportunternehmen beendet. Ob die Ware effektiv
verladen wird und was auf dem Transport passiert,
wird nicht Gberwacht. Der Empfang der Sendung in der
Filiale wird mittels digitaler Unterschrift festgehalten,
die Lieferung ab diesem Zeitpunkt in den IT-Systemen
des Kunden fortgefiihrt.
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Allfallige Abweichungen von den auf dem Lieferschein
ausgewiesenen Artikel und Mengen (z.B. durch Gelegen-
heitsdiebstahl) werden erst im Nachhinein festgestellt.
Dies flihrt zu kostspieligen Nachforschungen, Verzoge-
rungen und Fehlverkaufen. Auch Fehllieferungen werden
bei knapp verfligbaren Produkten (z. B. beim Launch
einer neuen Smartphone-Generation) nicht selten in
der falschen Filiale in den Verkauf gebracht, statt an
den korrekten Bestimmungsadressen.

Ob die Produkte auf dem Transport extremer Hitze

bzw. Kalte oder Erschitterungen ausgesetzt waren

(der zulassige Temperaturbereich eines iPhones liegt

zwischen =20 und +45 Grad) wird gar nicht erhoben

(Apple, 2019).

Damit ergaben sich folgende Anforderungen an eine

neue loT-basierte Losung:

1. Reduzierung des Warenschwunds durch geeignete
physikalische Massnahmen um > 90 %.

2. Durchgéngige Digitalisierung des Prozesses und
Erfassung der relevanten Umgebungsdaten wie
Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Schock etc. durch
den Einsatz geeigneter Technologien (Sensoren,
Aktuatoren, Telekommunikation).

3. Keine negative Beeintrachtigung der Effizienz und
Effektivitat der bestehenden Prozesse.

4. Der ausgewiesene Nutzen muss grosser sein als
die Kosten.

loT Losungsansatz

Anhand dieser Zielsetzungen befasste sich eine ALSO-
interne interdisziplinare Arbeitsgruppe in einem Lean-
Start-up-Modell namens «ALSO Kolumbus Methodik»
mit der Ausarbeitung und Definition eines Minimal
Viable Products (MVP), das in der Folge im Echtbetrieb
Effizienz und Effektivitat der Lésung beweisen soll
(Maurya, 2012).

Anforderung 1: Reduktion Warenschwund

Der Transport-Trolley musste vor unbefugtem Zugriff
geschutzt werden. Dieser Schutz konnte nur durch die
umfassende Verkleidung des Trolleys erreicht werden.

2016 2017 2018

Um einen effektiven Schutz zu erreichen, wurde ent-
schieden eine Verkleidung mit verzinktem Stahlblech
zu realisieren. Der Trolley verfiigte bereits ber Rader,
das zusatzliche Gewicht wurde zugunsten einer héheren
Festigkeit von Stahlblech im Vergleich zu einer PVC-
Verschalung oder anderen Materialen in Kauf genom-
men. Im Weiteren wurde ein elektronisches Schloss in
den Trolley verbaut, welches mechanisch einen hohen
Widerstand (4’000 N, ca. 400kg) gegen gewaltsame
Offnung aufweist, aber auch die elektronische/kabellose
Kommunikation und ein kontinuierliches Aufzeichnen
aller Manipulationen gewahrleistet.

Anforderung 2: Durchgangige Digitalisierung des

Prozesses und Erfassung der relevanten Umgebungs-

daten wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Schock etc.

durch den Einsatz geeigneter Technologien

(Sensoren, Aktuatoren, Telekommunikation)

Um den Trolley und die darin enthaltenen Waren perma-

nent Uberwachen zu kdnnen, wurde definiert, welche

Informationen im MVP erhoben werden missen. Aus

einem Set von moglichen Daten wurden durch eine

Kosten-Nutzen-Analyse folgende Daten als relevant

definiert:

— Exakte Position des Trolleys/Geolokation

— Innentemperatur des Trolleys auf 1,44 Meter lber
dem Boden

— Ladezustand der Bordbatterie

Fir die kontinuierliche Online-Kommunikation wurden

verschiedene Telekommunikationsprotokolle evaluiert.

Die Entscheidungskriterien waren:

— Netzabdeckung innerhalb Europas, auch ausserhalb
von Ballungsgebieten

— Energieeffizienz innerhalb des Trolleys, um eine hohe
Autonomie zu gewahrleisten

Aufgrund des geplanten europaweiten Roll-outs der
Losung und der Abschaltung des 2G-Netzwerks in der
Schweiz per Ende 2020 musste die 2G-Netzwerk-
I6sung ausgeschlossen werden (Swisscom, 2020).
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Abbildung 1:
Gemeldete Diebstéhle
im Logistikumfeld
EMEA-Region
(Quelle: eigene Dar-
stellung in Anlehnung
an TAPA, 2020)
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Abbildung 2:
Klassischer
Logistik-Trolley
(Quelle: iStock, 2020)

Abbildung 3:

Dolly+ The ALSO

Smart & Secure Trolley
(Quelle: eigene Abbildung)
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Man entschied sich fiir den Einsatz von 3G/4G, die
komplementér je nach Einsatzbereich auch durch ein
0G-Netz wie LoRa oder Sigfox erganzt werden kdnnen.
Aufgrund dieser Anforderungen wurde ein industrie-
tauglicher Standort-Tracker evaluiert, der die erforder-
lichen Sensoren bereits integriert hat und auch
erweiterungsfahig ist.

Datenerfassung und Konsolidierung

mittels loT-Plattform

Samtliche Sensoren und das elektronische Schloss
wurden Uber die ALSO-loT-Plattform verbunden. Die

°
°

THE
TECHNOLOGY
PROVIDER

daraus gewonnen Daten stehen auf dieser Plattform
in normalisierter Form zur Verfiigung. Unabhéangig
davon, von welchem Sensor oder ber welches Tele-
kommunikationsprotokoll die Daten eintreffen, sehen
diese flur die darauf aufbauenden Applikationen stets
gleich aus. Somit ist eine sehr hohe Releasefahigkeit
garantiert und die technische Komplexitat der Kommu-
nikation mit den Sensoren und Aktuatoren ist ganzlich
von der Betriebsapplikation entkoppelt.

Anforderung 3: Keine negative Beeintrachtigung der
Effizienz und Effektivitdt der bestehenden Prozesse

Fir die Aufnahme des Echtbetriebs der Trolleys wurde
die gesamte Kommunikation mit den Sensoren und
Aktuatoren in die bestehende (IT-)Systemlandschaft
integriert. So wird mittels elektronischer Schleuse das
Schloss mit Zutrittcodes bespielt und so verriegelt, dass
nach der Schliessung ausschliesslich der Empfanger
den Trolley mittels RFID-Card 6ffnen kann. Kehren die
Trolleys in das Zentrallager zurtick, werden sie von einer
elektronischen kontaktlosen Schleuse erfasst und so flr
den nachsten Durchlauf physikalisch und elektronisch
bereitgestellt.

Schnell wurde klar, dass damit zwar eine hohe Effizienz
erreicht, jedoch keine effektive Skalierung ausserhalb
des ALSO-Logistik-Campus ermdglicht wird, was zu
Spitzenzeiten jedoch noétig sein kann: z.B. bei der
Beladung der Trolleys in einem Aussenlager oder durch
einen anderen Logistikdienstleister. Daher wurde in
einer zweiten Entwicklungsstufe eine Applikation ent-
wickelt, die das «Flottenmanagement» der Trolleys und
die Bereitstellung, Steuerung und Uberwachung des
gesamten Prozesses tUbernimmt.

Dadurch liessen sich die IT-Integrationskosten massiv
reduzieren. Es muss lediglich ein Handheld-Scanner in
das Kunden-WLAN integriert werden. Samtliche restliche
Funktionalitat wird aus einer zentralen, cloudbasierten
Applikation heraus lbernommen.
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Betriebsapplikation «Dolly+ Applikation»

Mit der nutzerfreundlichen und interaktiven Smart &
Secure-Applikation, die auf der ALSO-loT-Plattform
basiert, konnen die intelligenten Trolleys Uberwacht
und gesteuert werden. Trolley-Daten wie zum Beispiel
Standort, Akkustand des Sensors, Anzahl verfligbarer
Trolleys in der Flotte, Ankunft bei der Zieldestination
etc. werden kontinuierlich erfasst und in einem eigens
daflir entwickelten Dashboard dargestellt.

Fazit

Durch die Sicherung und Digitalisierung der Prozesse
konnten samtliche Ziele erreicht werden: Die Transpa-
renz im Transportprozess wurde massiv erhoht, Waren-
schwund konnte sogar ganzlich vermieden werden.
Zudem wurde zusatzlicher Nutzen erzielt: Der Trolley
dient in den Retail-Filialen auch als «Smart & Secure»-
Warehouse, in dem werthaltige Glter zwischengelagert
werden konnen.

Ausblick

Produktentwicklung und Anwendung:

Es ist absehbar, dass weitere Formfaktoren zur Verfiigung
stehen, z. B. flir den sicheren und manipulationsfreien

Transport von vorkonfigurierten Firewall- und Server-
Losungen.

Roll out in Markte:

Mit der erfolgreichen Entwicklung des Dolly+ steht
diese kurz vor dem Roll-out in samtlichen 23 Landern
der ALSO. Ein Partnerprogramm ermoglicht es weiteren
interessierten Unternehmen, den Betrieb einer eigenen
Dolly+-Flotte aufzubauen.

«ALSO loT-Plattform»: Auf der loT-Entwicklungsplatt-
form von ALSO stehen vor allem Anwendungsfélle aus
den Bereichen Low Power Wide Area Network (LPWAN)
Konnektivitat, wie LoRaWAN, NB-loT und LTE-M, im
Fokus. Uber die umfassende Plattform lassen sich das
komplette Gerédte-Management, die Daten-Aggregation
sowie die Prozessautomatisierung steuern und Uber-
wachen. Die Losung ist so intuitiv und simpel bedienbar,
dass jeder Partner in der Lage ist, die Plattform ins eigene
Geschift zu integrieren und sogar selbst individuelle
Lésungen zu entwickeln.
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Abbildung 4:
Dashboard in Applikation
(Quelle: eigene Abbildung)
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«Wertschopfungssysteme in und nach der Pandemie:
Resilient — Transparent — Nachhaltig»

Wie sieht die Zukunft aus — auf jeden Fall anders! Am 7. Swiss Logistics
Innovation Day des Vereins Netzwerk Logistik (VNL) Schweiz am

14. September 2020 in der Umweltarena in Spreitenbach drehte sich
alles um Trends in der Logistik und Auswirkungen von Klimawandel,
COVID-19 und Digitalisierung auf Wertschopfungsstrukturen.

Nachhaltiger Transport beginnt
an einem sonnigen Tag

Adrian Wachholz

ABB Schweiz AG

Unterstiitzt von

O

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Bundesamt fiir Umwelt BAFU

Value systems in and after the pandemic:
Resilient — Transparent — Sustainable
Francois Regis Le Tourneau

ALICE & L'Oréal

@ Locistkumz  MIGROS



Technologie-Impulse: Smart Supply Chains

Nach den Keynotes folgten flnf kurze Impulsvortrage, die Gedankenanstosse flr
die nachmittaglichen Denkateliers lieferten. Seit Jahrzehnten kdampfen Supply Chain

Christoph Loy _ Manager fiir mehr Prozesstransparenz — vom Rohstofflieferanten bis zum End-
Burckhardt Compression AG kunden. Viele Hoffnungen verkniipfen sich mit der Digitalisierung. Unzéhlige Losungen
Fabian Leuthold schaffen zumindest partielle Transparenz. Zu diesen gehdrt auch Kizy Tracking. Fabian
Ostschweizer FH—IMS Leuthold erlauterte, wie von der FHA entwickelte mathematische Modelle

) Leica Geosystems beim Produkt Phase-out von optischen Komponenten nachhaltig
Bgrtrand $path unterstlitzen und die Prozesse optimieren. Dieses gute Beispiel einer fruchtbaren
Kizy Tracking Zusammenarbeit von Wirtschaft und Hochschulen wurde durch Prof. Ralph Lehmann
Lukas Lichtsteiner von der erganzt. Letzterer betreut das Innosuisse-Projekt iBERMA. Projektziel ist die
Logistikum Schweiz GmbH Entwicklung eines Prozesshandbuchs fiir ein systematisches, IT-gestiitztes Risiko-

management in der Beschaffung, insbesondere fiir KMU.
Ralph Lehmann
FH Graubiinden Mit der Zukunft befasst sich auch die Logistikmarktstudie Schweiz 2020,

die von Marco da Forno, GS1 Switzerland, vorgestellt wurde.

Fotos von VNL Schweiz

Wertschopfungs-
systeme in und nach
der Pandemie:
Resilient — Transparent
~Nachhaltig
MiGROs  ABE

[y

Das VNL-Denkatelier:
Vordenken — Mitdenken — Querdenken

«Gegenseitiger Gedankenaustausch, Impulse zu «Der SLID war auch in diesem Jahr, unter
aktuellen und zukunftsweisenden Themen, Netzwerken erschwerten Bedingungen und Auflagen,
mit interessanten Personlichkeiten aus der Logistik ... eine gelungene Veranstaltung. Ein Lob an
das ist der Swiss Logistics Innovation Day. die Referenten und das VNL Orga Team -
Freue mich schon aufs nachste Jahr!» ich komme gern wieder.»
Thomas Gasser Heiko Foltys

Schweizerische Eidgenossenschaft Medienpartner

Confédération suisse

AL 1D D (7 . Burckhardt Confederstion svita

Logistik.ch

MAGAZINFUR LOGISTIK | SUPPLY CHAIN 1™ GUTERVERKEHR | VERPACKUNG

MDD <) Compression

Innosuisse - Schweizerische Agentur
fiir Innovationsférderung
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BAULOGIST
DIGITALISIE
UND NACH
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K SOLL DURCH
RUNG EFFIZIENTER
HALTIGER WERDEN

Ein Interreg-Projekt untersucht den Einsatz
neuer Technologien in der Baulogistik.

Die Baubranche gilt als einer der wichtigsten Industrien
weltweit und tragt gleichzeitig einen hohen Anteil an
den globalen CO,-Emissionen bei. In dem Interreg
Projekt ABH103 Bauen 4.0 untersucht die Projekt-
gruppe unter Leitung des VNL Schweiz die Anwendung
moderner Produktionsmethoden und Logistikkonzepte
und deren Beitrag zur CO,-Reduktion. Ziel ist es, aus
der Projektgruppe eine langerfristige internationale
Kooperationsplattform fiir Innovationen in der Bau-
logistik zu entwickeln.

Ausgangslage Baubranche

Die Baubranche ist eine der wichtigsten Schweizer
Branchen, die in den letzten 70 Jahren rund 10 % zum
Bruttoinlandprodukt beigetragen hat. Sie beschaftigte
2019 mehrals 320’000 Angestellte. Mit ihrem wichtigen
Beitrag zur Wirtschaft ist die Baubranche gleichzeitig
auch flr etwa 25 % der weltweiten CO,-Emissionen
verantwortlich (L. Huang u.a., 2018).

Die Bauindustrie hat in den letzten 30 Jahren das
niedrigste Produktivitdtswachstum verzeichnet (BfS,
2018). Das hohe Risiko, die starke Fragmentierung
und die Schwierigkeiten, digitale Talente anzuziehen,
bremsen die Innovationskraft in der Branche. Der
Digitalisierungsgrad ist so gering wie in kaum einer
anderen Branche. Verbunden mit geringen Nettomargen
(EBIT 5%) sind héaufige Insolvenzen die Folge. Dies
behindert den Aufbau von Kooperationen mit Partnern
und erschwert die Zusammenarbeit im Ganzen:

«Die Kundenzufriedenheit wird durch regelmassige
Zeit- und BudgetUberschreitungen sowie langwierige
Reklamationsverfahren behindert. Ein sich wandelndes
Marktumfeld, technologischer Fortschritt und disruptive

«Gebaude und Infrastruktur verursachen 40 %

der Treibhausgase. Aufgrund der langen Betriebs-
dauer und langsamer Modernisierungszyklen bleiben
Objekte, die wir heute errichten, bis ins Jahr 2050
praktisch unverandert bestehen. Wir sollten folglich
bereits jetzt mit post-2050-tauglichen Richtlinien
bauen. Was wir aber nicht tun.»

Prof. Guillaume Habert; ETH Ziirich 2019

Neueinsteiger werden die Industrie Uberholen» prophezeit
McKinsey (McKinsey, 2020).

Stand der Forschung

Anfangs der 1980er Jahren wurden die ersten wissen-
schaftlichen Beitrage zum Thema Baulogistik publiziert.
In dieser Anfangszeit wurde vor allem auf die material-
flusstechnischen Besonderheiten (u.a. Ordnung auf der
Baustelle) sowie auf die Notwendigkeit der Entsorgung
auf Baustellen hingewiesen.

Anfang bis Mitte der 90er Jahre hat vor allem die
Grossbaustelle Potsdamer Platz in Berlin dazu geflihrt,
dass Baulogistik in Deutschland verstarkt in das wissen-
schaftliche Interesse riickte (Weber Jérg, 2007). Diese
zweite Phase wurde bereits von ersten Logistikkonzepten
gepragt. Die untersuchten Aspekte in dieser Phase
betreffen:

— Denken in logistischen Einheiten

— Einsatz eines Logistik-Koordinators

— Einflhrung von E-Business in der Bauwirtschaft

— Lieferkonzepte bis zum Einbauort

— Etagenlogistik

— Zentrale Entsorgungslogistik



Lieferkonzepte bis
an den Arbeitsplatz,
Etagenlogistik,
JiT-Konzepte

Ordnung auf

der Baustelle
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Supply Chain
Management,
Optimierungs-
berechnungen,
Simulation
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Bauen 4.0,
Digitalisierung

ca. Mitte der 1990er Jahre

— restriktiv

— koordinierte Materialfllisse
— starkes offentliches Interesse
— sichtbare Erfolge

Zeiten der Mitarbeiter
— Biindelungseffekte im
Materialfluss

— Forderung nach Kooperationen

— horizontale Gliederung der
Logistik (Beschaffung,
Produktion und Entsorgung)

Anfangs der 2000er Jahre wurde der Begriff der Bau-
logistik in der Forschung eingefiihrt und es erfolgte
eine vertiefte wissenschaftliche Auseinandersetzung
mit unterschiedlichen Schwerpunkten: Supply Chain
Management, Simulation komplexer Situationen sowie
Nachaltigkeit. U.a. wurde auch begonnen den Einfluss
des Internets auf die Bauindustrie zu untersuchen.
Seit gut vier bis fiinf Jahren bildet in der jlingsten Phase
die Thematik digitale Transformation und Industrie 4.0
einen neuen Forschungsschwerpunkt. Die knapper
werdenden Verkehrs- und Baustelleninfrastrukturen
sowie der stetig steigende Wettbewerbsdruck und der
Ausblick einer digitalen Transformation zwingt die Bau-
industrie zur «Reinventing Construction» (McKinsey,
2017, 2020): Vorverlagerung der Wertschdpfung,
vernetzte Baustelle, Einsatz von Augmented Reality,
Building Information System oder additive Fertigung
am Bau werden zu den technologische Treibern einer
anstehenden Transformation.

Die Problematik der Baustellenproduktivitat besteht
seit den friihen 90er Jahren bis heute, auch wenn in
etwas veranderter Form und Intensitat. Erschwerend
kommt dazu, dass sich die Bauindustrie mit zuneh-
mender Ressourcenknappheit bei Personal, Material
und Infrastruktur sowie mit einer «gesetzlich verord-
neten» Decarbonisierung in der Wertschopfungskette
auseinandersetzen muss. Die Technologien der digitalen
Transformation bieten neue und innovative Losungs-
ansatze, die es zu nutzen gilt.

Digitale Transformation

Die Digitalisierung soll Prozesse automatisieren, Ablaufe
optimieren und wird die Arbeitswelt der Zukunft neu
definieren (Peter. Marc K., 2017). Treiber fiir die digitale
Transformation ist die durch Produktivitatsfortschritte
erwartete Steigerung des Unternehmensgewinnes (Har-
wardt, 2019). Die Technologie als solches ist jedoch
zunéachst wert- und zweckfrei. Erst ihre zweckgebundene
Anwendung kann einen Nutzen fiir den Anwender
bringen: einfachere Arbeitsablaufe, bessere Entscheide,

ca. Ende der 1990er Jahre

— Reduzierung unproduktiver

ca. ab 2002 ab 2017

— Aufnahme des Supply-Chain-
Gedankens

— Forschungsansatze mit
Simulation, Fuzzy-Logik,
generischen Algorithmen
(S, FI, USA, IND usw.)

— vertikale Gliederung der Logistik

— Fakten statt Erfahrungswissen

weniger Qualitatskosten, usw. Technologien unterstiitzen
oder ermoglichen diese Werttreiber.

Allzu oft wird von disruptiven Technologien gesprochen,
welche die Art und Weise wie wir in Zukunft arbeiten
werden, fundamental verdndern wird.

«Wenn eine Technologie auf den Markt kommt und
Menschen aufgrund dieser Technologie anfangen Dinge
anders zu tun oder neue Dinge zu tun, die so vorher nicht
vorhergesehen wurden, dann ist dies normalerweise die
Definition einer disruptiven Innovation oder Erfindung»
(Batty, M. 2020).

Robotik, additive Fertigung, autonomes Fahren, Funktech-
nologie (RFID, 5G), Mobile Computing, Cloud Computing,
virtual/augmented Reality, Geoinformationssysteme (GIS),
BIM, kunstliche Intelligenz und Big Data, das Internet
der Dinge (loT), Cyber Physical Systeme sowie Funktech-
nologie (RFID, 5G) werden als Zukunftstechnologien fiir
die digitale Transformation in der Baubranche genannt
(Maskuriy, 2019). Sie finden ihre spezifische Anwendung
und Nutzung in den Werttreibern im Bau, die letztendlich
zu einem nachhaltigen Bauen im Lebenszyklus des
Bauobjektes flihren: in der Planung (Analyse, Design
und Dokumentation), in der Bauausfiihrung (Produktion,
Bauen und Baulogistik), im Betrieb sowie in Unterhalt,
Renovation oder Riickbau (Abbildung 2).

Als logistische Werttreiber gelten u.a. die verbesserte
integrierte Planung, die starkere Prozessautomatisierung,
das optimale Wertschopfungsdesign oder der reduzierte
Materialeinsatz.

Bei allen Vorteilen, die digitale Technologien mit sich
bringen, stellen sie die Unternehmen jedoch auch vor
erhebliche Herausforderungen bei der Technologie-
adaption: sie erfordert u.a. Veranderungsbereitschaft, die
interne und externe Vernetzung sowie die Entwicklung
neuer Kompetenzen. Als wesentliche Hinderungsgriinde
werden genannt:

— Mangel an Budget fiir Digitalisierungsinitiativen

— Fehlen der daflir notwendigen Fahigkeiten

— mangelnde Unterstltzung seitens des Managements
—fehlende Kundenanforderung oder Wettbewerbsdruck

— digitale Transformation

— Effektivitatssteigerung

— Standardisierung in der Planung
— Off-Site Produktionen

— loT und die vernetzte Baustelle
— Open Innovation

— disruptive Technologien

Abbildung 1:
Stand der Forschung
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Nachhaltiges Bauen 4.0
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Cyber Physical System
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Abbildung 2:
Eigene Darstellung
in Anlehnung an
Maskurity (2019)

Mit Blick auf die hohe Verdnderungsgeschwindigkeit im
Markt flr digitale Technologien ist es flir Unternehmen
eine grosse Herausforderung, die Kompetenzen auf-
zubauen und intern vorzuhalten, die bendtigt werden,
um die Potentiale und Risiken des Einsatzes dieser
Technologien abschatzen zu kénnen (G. Oswald at
all., 2018). Es scheint aber, dass die Digitalisierung
schneller voranschreitet als die Ausbildung der dazu
bendtigten Fachkrafte. Mit dem Mangel an Fachkraften
wird fehlendes Know-how jedoch zu einem Risiko flir
die digitalen Transformation. Zusétzlich fiihrt der Fach-
kraftemangel dazu, dass die wenigen Spezialisten teuer
zu bezahlen sind. Dies wiederum schlagt sich auf die
finanziellen Ressourcen nieder, welche zur Verfligung
gestellt werden mussen. Die erzielbare Rendite der
Investition vermindert sich.

Beispiel:

Die Drohne kann als einzelne Technologie keine disruptive
Funktion tibernehmen. Dazu bréuchte sie eine Sensorik,
die Gebaude, Menschen, Geréte und Infrastruktrur einer
Baustelle erfassen und erkennen kann. Dieser Istzu-
stand muss mit Referenzwerten (Sollwerte) abgeglichen
werden, aus deren Abweichung sich erst Massnahmen
ableiten lassen. Das Building Information Modeling dient
u.a. dazu als zentrales Koordinationssystem die Akteure

im Bauwesen miteinander zu verbinden. Die Heraus-
forderung liegt nun darin, diese einzelnen Technologien
zu verbinden und durch die Werttreiber nutzbar zu
machen. Es ist das Zusammenspiel von Datenerzeugung,
Datenanalyse und Massnahmen, das den Unternehmen
einen entscheidenden Vorteil verschaffen kann.

Auswirkungen auf Unternehmen in der Baubranche

Obwohl die Bedeutung einer technologischen Innovation

flir eine Branche sich im Voraus nur schwer abschéatzen

lasst (Oswald, 2018), zeigen globale (McKinsey 2017,

2020) und Schweizer Studien (PWC, 2020) einen etwa

deckungsgleichen Tenor: Die Akteure in der Baubranche

sind sich einig, dass raue Zeiten auf die Baubranche
zukommen werden und dass es eine Veranderung
braucht. Es muss vor allem effizienter gearbeitet werden.

— Nachhaltige Planung im Bau auf allen Ebenen, um
Kosten auf der Baustelle aber auch im Betrieb der
Gebaude zu reduzieren.

— Automatisierungsgrad der Produktion erhohen, um
mehr Sicherheit auf der Baustelle zu schaffen.

— Mehr Standardisierung lasst eine off-site Vorfertigung
der Bauelemente zu. Dies flihrt zum einen zu deutlich
kirzeren Produktionszeiten auf der Baustelle und
zum anderen zu weniger gesundheitlich belastenden
Arbeitssituationen

— Einsatz des Building Information Modelling (BIM) soll
die Transparenz auf der Baustelle erhdhen und die
Akteure digital vernetzen.

Forschungsfragen

Die digitale Transformation soll die nétigen Technologien

liefern, um diese als Werttreiber des Bauens 4.0 in

neuen Geschaftsmodellen zu nutzen. Dabei stellen sich
folgenden Fragen:

— Wie konnen die neuen Technologien fiir die Wertetreiber
des Bauen 4.0 genutzt werden?

— Welche Wirkung hat der Einsatz neuer Technologien
auf die Nachhaltigkeit des Bauens und der Zielsetzung
einer Decarbonisierung des Bauens?

— Wie verandern diese Technologien den Servicegehalt
und die bestehenden Geschéaftsmodelle?

— Welche innovativen Services und Geschaftsmodelle
kdnnen durch diese Technologen realisiert werden?

Interregprojekt ABH103 Bauen 4.0

Das Projekt ABH103 Bauen 4.0 setzt sich mit den
Europaischen Zielsetzungen der Dekarbonisierung und
der Digitalisierung auseinander. Projektpartner sind auf
Schweizer Seite: VNL Schweiz, Logistikum, ZHAW und
Cablex. Auf der deutschen Seite sind beteiligt: Intralogistik
Netzwerk Baden Wirttemberg, Frankfurt Economics.
Als assoziierte Partner sind in dem Projekt die Firmen
prodartis, Wirth, STO, Hochschule Bieberach und Duale
Hochschule Baden-Wrttemberg beteiligt.

Das Projekt ABH103 Bauen 4.0 hat zum Ziel, durch
die Anwendung moderner Produktionstechnologien und
Logistikkonzepte, die Belastung fiir Natur, Umwelt und



Mensch nachhaltig zu reduzieren. Durch den Einsatz
von 3D-Druckern lassen sich z.B. der Baustoff Beton
substituieren, welcher rund 50 % der CO,-Produktion
auf der Baustelle verursacht, sowie Transporte und
Verpackungsmittel reduzieren. Somit leistet der 3D-Druck
ein positiver Betrag zur Nachhaltigkeit Bauen 4.0. Die
Wirkungskette von Technologie tber ihre Anwendung
und Wirkung in der Baulogistik wird unter den unter-
schiedlichen rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen in der Schweiz und in der Bundesrepublik
Deutschland betrachtet.

Das Interregprojekt umfasst sechs Arbeitspakete:

Arbeitspaket 1: Referenzmodell
Die Projektpartner erstellen das Referenzmodell der
Baustelle 4.0. Das Referenzmodell wird an Referenz-
objekten entwickelt und validiert.

Arbeitspaket 2: Technologie Management
Aufbau und die Anwendung eines Technologie Manage-
ments flr das Bauen 4.0.

Arbeitspaket 3: Wirkungsmodell

Erstellung eines Wirkungsmodells, das die Wirkungs-
kette von Technologien hinsichtlich Nachhaltigkeit und
Decarbonisierung abbildet.

Arbeitspaket 4: Evaluation und Simulation
Evaluation und Simulation von Technologieeinsatz einer
modernen Baustelle hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und
Okologischer Fussabdruck.

Arbeitspaket 5: Bildungsangebot und Wissenstransfer
Unter «Future of Work» wird ein Bildungs- und Schu-
lungsangebot erstellt, um den Wissenstransfer sicher-
zustellen.

Arbeitspaket 6: Netzwerk

Aufbau einer grenzlibergreifende Innovationsplattform.
Sie wird als VNL Special Interest Group (SIG) Construction
4.0 gefiihrt, um nachhaltig die Zusammenarbeit zu
fordern.

Logistics Innovation 2/2020
Forschung

Der VNL Schweiz entwickelt eine internationale Koope-
rationsplattform mit einer Spezial Interest Group (SIG)
Construction 4.0 (www.construction40.ch) zur nach-
haltigen Entwicklung des internationalen Zusammen-
arbeit an dem Thema Bauen 4.0.

Der Projektpartner Intralogistik Netzwerk in Baden-
Wirttemberg e.V. wird in Deutschland einen ahnli-
chen Ansatz verfolgen. Auch werden die Unternehmen
Frankfurt Economics AG und die NetworkING mbH
die Ergebnisse in Form von Workshops innerhalb der
Branche kommunizieren und sich somit als kompetente
Ansprechpartner positionieren. Die Ergebnisse sind auch
langfristig von grossem Interesse sowohl bei Kommunen
als auch bei Bautragern und Bauplanern.

Danksagung: Das Projekt wird von Interreg, dem
Regionalprogramm der Européaischen Union zur Forde-
rung der grenzutberschreitenden Zusammenarbeit, unter
dem Projektnamen ABH103 Bauen 4.0 gefordert.

Projektforderung ),
interreg
- T
Projektpartner o
vnl‘w,m ) rossmuma cablex Zh il
rerwiis | NETZWERK i% roeisTiuM vememmaene QW [NEralogistik

Assoziierte Projektpartner

prodirtis  ma\wiRTH sto HBC

Take Action

Sie haben Interesse an dem Interreg-Projekt und

an der VNL Special Interest Group Construction 4.0?

Kontaktieren Sie uns unter info@logistikum.ch

Sie méchten mehr und regelmassig Informationen?
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Registrieren Sie sich fur den Newsletter unter www.construction40.ch
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KOMPLEXE DYNAMIK MIT
DATA SCIENCE UND SIMULATION
BEHERRSCHEN

Die Fachhochschulen ZHAW und OST
bieten zusammen eine neue Weiter-
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SCHWEIZ

bildung in Data Science,

und Simulation an.

Firmenstrukturen mit ihren vernetzten Geschafts-, Pro-
duktions- und Logistikprozessen werden zunehmend
komplexer und dynamischer. Insbesondere sind die
Wechselwirkungen zwischen den eingebundenen
Einheiten schwierig nachzuvollziehen, wenn sich
Systemparameter wie die Nachfrage der Kunden,
die Verlasslichkeit der Lieferanten und der eigenen
Abteilungen unvorhersehbar andern - z.B. in Zeiten
der Pandemie. Data Science und Simulation erhéhen
die Transparenz in den gegenseitigen Abhangigkeiten
und helfen, Entscheidungen quantitativ abzustiitzen.
Erste Erfahrungen mit diesen Methoden kénnen in den
Weiterbildungskursen zur Spezialisierung «Simulation
of Complex Processes» des neuen CAS in Digital Life
Sciences gewonnen werden.

Um ihre Wettbewerbsféhigkeit zu erhalten streben
Unternehmen danach ihre Infrastruktur, ihre hinterlegten
Prozesse und ihre Supply-Chains zu optimieren. Sie
mussen dazu ihre Investitionsentscheide absichern
und ihr Geschaft robust gegentber externen Un-
sicherheiten aufzustellen. Daten werden als das neue
Gold des 21. Jahrhunderts bezeichnet. Wer sie hat
und nutzen kann, kann damit Geld verdienen. Da-
her mochten Unternehmen ihre eigenen und externe
Daten sammeln, um mit Verfahren der Data Science
und des Machine Learnings daraus Nutzen zu ziehen.
Dabei ist oft unklar, welche Daten zu welchem Zweck
gesammelt werden mussen, um die bestehenden Pro-
bleme zu l16sen.

Ein erheblicher Vorteil ist es, wenn das Unternehmen
Mitarbeitende ins Projektteam einbringen kann, die

Modellierung

bereits gentgend Methodenwissen in den Bereichen
Modellierung, Simulation und Datenanalyse besitzen.
Dies gilt auch dann, wenn externe Experten, z.B. von
Hochschulen oder Beratungsunternehmen, eingebunden
werden. Dabei garantiert eine gemeinsames Methoden-
wissen eine gemeinsame Kommunikationsbasis zur
erfolgreichen Projektdurchfiihrung.

Modellbildung und Simulation bringen

Transparenz und Verstandnis!

Simulationsmodelle komplexer Prozesse sind vollstandig

transparent, weil

a) die Praxisexperten ihr Wissen Uber die Prozesse ent-
sprechend ihrer Zielvorgaben ins Modell einbringen,

b) alle Prozesse und ihre Abhangigkeiten explizit mo-
delliert und mit den notwendigen Daten hinterlegt
werden und,

c) falls die Datenmenge nicht ausreichend ist, kann
punktuell auch auf Erfahrung basierende Annahmen
zurlickgegriffen werden — diese Annahmen sind explizit
und daher ebenfalls transparent.

Gleichzeitig wird dann auch evident, welche Daten es zu

sammeln gibt, um die Qualitét des Modells zu verbessern.

Die Modellierung und Simulation eines Systems legt

die Ziele und die Annahmen offen. Die Vorteile sind:

— Ziele und Messgrossen werden explizit festhalten

— Einflussgrossen sind identifiziert und Datengrundlage
wird geschaffen

— Komplexe Entscheidungen werden im System trans-
parent gemacht, weil sie hinsichtlich ihrer Kriterien
und Verfahren explizit formuliert werden mussen.
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Module der Spezialisierung «Simulation of Complex Processes»
des CAS Digital Life Sciences

2 Tage 2 Tage 2 Tage 4 Tage
(1 ECTS) (1 ECTS) (1 ECTS) (2 ECTS)

Process Simulating Collecting, Validation, Advanced The Process Process
Simulation Complex Generating & Experimen- Modelling Simulation Simulation
Fundamenals Processes Structuring tation & of Complex Project Specialization

Data for Communica- Processes & Capstone
Simulations ting Results Project

Problem-
analyse, Daten
Ziele, &
System & Prozesse
Systemgrenze

Modell-
spezifikation

Erkennt-
nisse,
Mass-

nahmen,

Dokumen-
tation

Implemen- Validierung,
tation Experimente
& &
Verifikation Resultate

Phasen einer Simulationsstudie (ohne Rickkopplungen)

Schliesslich fliesst das im Unternehmen vorhandene
Fachwissen und die meist langjahrige Erfahrung in
die Modellierung ein. So entsteht eine strukturierte
Dokumentation dieses Wissens, die bereits fiir sich einen
erheblichen Mehrwert flir das Management darstellt.

Mit Simulation kénnen auch Extremsituationen
risikolos untersucht werden.

Ein spannender und sehr niitzlicher Aspekt der Simulation
ist die Untersuchung unwahrscheinlicher Situationen:
Die Zuverlassigkeit von Maschinen kann ausserhalb der
Ublichen Parameterbereiche risikolos betrachtet oder das
Verhalten des Supply-Networks unter abnormal starken
Schwankungen der Liefertreue von Lieferanten untersucht
werden. Es stellen sich Fragen: Wie schnell erholt sich das
System wieder? Wie gut stabilisiert sich das Netzwerk,
wenn man mehrere unabhangige Lieferanten hat? Wie
reagiert das System, wenn Fehler oder Ausfalle auftreten?
Solche Fragestellungen kdnnen quantitativ beantwortet
und in eine Kosten-Nutzen-Rechnung z.B. im Sourcing
einfliessen. Die zugrundeliegenden Algorithmen kdnnen
schnell und risikolos im Modell getestet und optimiert
werden. Diese Vorgehensweise der Einbeziehung von
Risiken wird auch als «Risk Based Planning» bezeichnet.

Besonders kann die Prozesssimulation eingesetzt werden,

um

— neue Anlagen oder gréssere Anderungen (Neubau,
Umbau, Erweiterung Geschaftsfeld, etc.) zu planen,

— seltene Vorkommnisse (Ausfélle, Pandemie, usw.) zu
untersuchen,

— hochdynamische Situationen (hohe Beeinflussung,
grosser Einfluss) zu beherrschen, und

— Expertenwissen im Unternehmen abzuholen und in
Regelwerke zur Steuerung eines Systems einfliessen
zu lassen.

Algorithmen aus Daten Lernen lassen ist sicherlich flir
viele Situationen und Problemstellungen niitzlich und
empfehlenswert. Sind jedoch nicht geniligend Daten
vorhanden oder ist es Ziel, das Systemverhalten nachvoll-
ziehen zu konnen, dann riicken die bewahrten Methoden
der Modellierung und Simulation in den Fokus.

Anwendungsbeispiel: Digitaler Zwilling

Die heutigen Digitalisierungsanstrengungen erfordern
das Sammeln umfangreicher Daten zu den Prozessen,
Anlagen, Maschinen, zum Energieverbrauch oder den
Informationsflissen, um aus den gewonnen Daten
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Abbildung 1:

Die Module der Speziali-
sierung «Simulation of
Complex Processes» des
neuen CAS in Digital Life
Sciences (oben) themati-
sieren alle Kompetenzen,
die in den Phasen einer
typischen Simulations-
studie (unten) bendétigt
werden. Die Pfeile (orange,
violett, griin und rot)
und Flachen (blau und
gelb) zeigen, auf welche
Projektphasen die
spezialisierten Module
stérker abzielen.
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einen Mehrwert fir das Unternehmen zu generieren.
Dabei werden Methoden des Data Science genutzt,
um aus den vielen, sehr unterschiedlich strukturierten
Daten nutzliche Aussagen und Zusammenhange zu
gewinnen. Des Weiteren werden mit selbstlernenden
Algorithmen (Machine Learning) Modelle hergeleitet, die
zu einem gewissen Grad das Verhalten eines komplexen
dynamischen Systems und den zugehorigen Akteuren
vorhersagen kénnen. Solche Modelle werden bereits
von Technologieunternehmen sehr erfolgreich als neue
Geschaftsmodelle eingesetzt.

Manche davon verfolgen das Ziel einer gesamtheitlichen
Prozessoptimierung, z.B. die Verbesserung von Algo-
rithmen zur Minimierung von Schwankungen. Die direkte
Implementierung im Zielsystem ist moglich aber risiko-
reich. Der Einsatz eines «Digitalen Zwillings» minimiert
dieses Risiko: Dabei werden z.B. die Logistikprozesse
im Simulator abgebildet und die Simulation zum Zeit-
punkt einer anstehenden Entscheidung mit Daten zum
aktuellen Zustand des realen Systems initialisiert. Nun
kdnnen verschiedene Szenarien basierend auf den vom
Machine Learning Algorithmus vorgeschlagenen Mass-
nahmen mehrfach simuliert werden, um die Bandbreite
der moglichen dynamischen Entwicklung der Prozesse

Weitere Informationen zum CAS Digital Life Sciences,
Spezialisierung «Simulation of Complex Processes»:

ZHAW Ziircher Hochschule

fiir Angewandte Wissenschaften

IAS Institut flir Angewandte Simulation
8820 Wadenswil

und des Systemzustands zu quantifizieren und den
Entscheidungstragern als Grundlage und Akzeptanz-
kriterium der Massnahmen dienen.

Ein Gemeinschaftsprojekt der ZHAW und der Ost
Simulationsprojekte sind nach unserer Erfahrung wesent-
lich erfolgreicher, wenn auch seitens des Unternehmens
bereits Kompetenzen in Data Science, Modellierung und
Simulation vorhanden sind. Daher bietet die ZHAW Life
Science und Facility Management zusammen mit der OST
Ostschweizer Fachhochschule neu Weiterbildungskurse
an, die den Fachexperten, die Mdoglichkeit bietet, die
Sprache, Methoden und Werkzeuge zu erlernen und erste
Schritte mit Data Science, Modellierung und Simulation
zu unternehmen. Die Kurse sind modular aufgebaut,
kdnnen einzeln belegt und zu einem kompletten CAS
Lehrgang zusammengefligt werden. Die Spezialisie-
rung «Simulation of Complex Processes» ist mit dem
Fokus auf Modellierung und Simulation konzipiert. Die
zugehaorigen Module decken alle Kompetenzen ab, die
fur ein erfolgreiches Simulationsprojekt notwendig sind
(Abbildung 1).

Lukas Hollenstein
lukas.hollenstein@zhaw.ch
058 934 54 02

www.zhaw.ch/de/Isfm/institute-zentren/ias/weiterbildung
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