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Portrait

Vortragender — Christian Burkart k.. &= ausimay

Kontaktinformation
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Analyse der Betriebsokologie eines Finanzdienstleistungsunternehmens (2023)
Implementierungs- & Investitions-Konzept fur Automated Guided Vehicles zur
flexiblen Automatisierung innerbetrieblicher Transportprozesse (2023)
Entwicklung eines Konzepts fur eine Sharingplattform fir innovative
Guterwaggons im Rundholztransport (2023)

Technische und wirtschaftliche Potenzialanalyse von Automated Guided Vehicles
in einem Distributionszentrum (2022)

Entwicklung eines Right-Supplier-Sourcingmodells fur ein
Maschinenbauunternehmen zur Steigerung der Lieferkettenresilienz (2022)

Analyse von Preisgleitklauseln in der metallverarbeitenden Industrie und
Entwicklung eines Tools fur den Einkauf (2022)

FH JOANNEUM mit Schwerpunkt in den Bereichen Supply Chain Management und Logistik
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Institut Industrial Management
Supply Chain Management Competence Center
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Hochschullehre. Er engagiert sich als Generalsekretar von Logistics Research Austria fur Werk-VI-StraBe 46, A-8605 Kapfenberg
Osterreichische Logistikforschung. T- +43 316 5453-8315

Der akademische Background des geburtigen Grazers ist die wirtschaftswissenschaftliche M: christian.burkart@fh-joanneum.at

Sicht auf SCM im Rahmen eines Master- und Doktoratsstudium an der Wirtschaftsuniversitat www.fh-joanneum.at/iwi
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World Uncertainty Index — Woran liegt es?
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The WUI is computed by counting the percent of
word “uncertain” (or its variant) in the Economist
Intelligence Unit country reports. The WUI is then
rescaled by multiplying by 1,000,000. A higher
number means higher uncertainty and vice versa.
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Future of Jobs Report 2025 WORLD

: a ECONOMIC
Five key labour-market drivers FORUM
|

Technological

change Green transition Demographic shifts

Geoeconomic Economic
fragmentation uncertainty

Source: World Economic Forum. (2025). Future of Jo

What's happening across global labour markets in 20257 | World Economic Forum und www.worlduncertaintyindex.com
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Probleme in der Rohstoffversorgung /-verfugbarkeit

Ungewohnlich niedrige Temperaturen in
Texas...

... fuhren zu Erdolforderproblemen und folglich zu
einer PVC-Verknappung!

Containermangel und somit steigende
Preise sorgen fur ...

... akute Mangel an Aktivkohle anderen Rohstoffen
in Europa!

... Wassermangel in der Halbleiter- bzw.
Chipproduktion!

Trockenheit in Taiwan fuhrt zu ...

... die Vermehrung von Latschenkafer. USA
importiert vermehrt aus EU!

Hohe Temperaturen in Kanada begunstigen

... aufgrund uberschwemmter Gleisanbindungen

Hochwasser und Extremwetterlagen i T ] )
zu Lieferschwierigkeiten in der Stahlindustrie.

fuhren ...




The daily disruption business of supply chain managers ...

Ukraine / Israel

Uberflutungen

Handelskrieg

Tropische Stlirme

Strallenproteste

Knapphelt -~
Rohstoffe | . g

souts | M2P data

Seewegsblockade

Global Warming
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Ansatzpunkte zu mehr Nachhaltigkeit

Ausbau der Digitale Automatische Hybridlokomotiven und
Bahninfrastruktur Kupplung DAK Triebfahrzeuge

se Stock | #3%95489

Bild oben: zB Zweikraftlokomotiven (hier im Bild
Stadler Eurodual) mit dieselelektrischem und
elektrischen Antrieb

Allgemelner
Netzausbau

‘ s\ Akkutrlebzug OBB (CltyJet Eco 4746, BEMU:

Battery-Electric-Multiple-Unit), kann wahrend
der Fahrt im elektrifizierten Netz geladen




Ansatzpunkte zu mehr Nachhaltigkeit

Elektromobilitat

E-Lkw als zukunftsfahige Losung
fiir den StraBengtiterverkehr

Energieeinsatz direkt pro Sattelzug im Transit-Verkehr
(Kilowattstunden je 100 Fahrzeugkilometer)

-y oo

Wasserstoff

*!E Diesel

Wasserstoff

200 300

l—p

Batterie-elektrisch

Gesamtwirkungsgrad
Energieeinsatz

33 Prozent

77 Prozent

Markthochlauf Lkw-Modelle

Ende 2020er-Jahre

Mitte 2020er-Jahre

Gesamtkostenvorteil gegeniiber
Diesel-Lkw im Jahr 2030

< 1 Prozent aller
Lkw-Einsatzzwecke

> 99 Prozent aller
Lkw-Einsatzzwecke

Nutzlastvergleich gegeniber
Diesel-Lkw

keine Einschrankung*

keine Einschrankung*

Einsatzfahigkeit Langstrecke

ja, mit Zwischenladung
wahrend gesetzlicher
Lenkpause

Synergieeffekte mit
Pkw-Branche

gering

hoch

* Einsparung 2,2 Tonnen Dieselmotor/Antriebstrang und zwei Tonnen erlaubtes Mehrgewicht

fiir emissionsfreie Lkw

Quelle: UBA 2022, T&E 2020, TRE 2022 Grafik: VCO 2023, Lizenz CC BY-ND

Transportfahrrader fur City-Logistik gut geeignet

Zukadung flr

Gutertransport

City Logistik

0)

Heckladung
Rytle MovR3)

257 Kilogramm

+30 Kilo m vome)

VC®

Frontladung

Urban Arrow Tender 2500)

300 Kilogramm

(+25 Kilogramm hinten)

|
N 2
| Europaletten

1.200 Liter

Platooning und
Kombinierter Verkehr

One driver, multiple trucks

Driver in first container truck
leading 3* driverless trucks

Lead vehicle linked to the
platoon via wireless
communications

*Number of trucks in each platoon may vary according to trial results.

Coupling and
de-coupling to
allow other road
users to cross
between platoon
vehicles

Incorporates vehicle
detection, anti-collision
and lateral control
technologies for safety

Source: PSA and Ministry of Transport
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Best Practice — Helrom Trailer Rail und OBB-Mobiler

* Somit sind statt 10 % etwa 90 % der =
LKW-Anhanger auf der Schiene B T
transportfahig.

- Seit August 2020 im Probebetrieb, - . e
seitdem konnten 3.500 Trailer e e - o -

umgeladen und somit 100 Tonnen CO,, L
eingespart werden

(257) MOBILER - Multitainer -
YouTube

YouTube

Hafen Wien. ,,Hafen Wien startet Kooperation mit Trailer-Innovator Helrom | News | Aktuell | Hafen Wien“. Zugegriffen 21. September 2023. https://www.hafen-wien.com/de/home/aktuell/news/204/Hafen-Wien-startet-Kooperation-mit-Trailer-Innovator-Helrom.
Wirtschaft, Redaktion Die. ,Logistik: Kombinierter Guterverkehr als Weg der Zukunft®. die wirtschaft, 30. Mai 2023. https://www.die-wirtschaft.at/nachhaltigkeit/logistik-kombinierter-gueterverkehr-als-weg-der-zukunft-51291.
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Moderne Lokomotiventwicklungen
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Wasserstoff-Triebzug

Last-Mile-Lokomotive
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Elektrozug mit Batteriespeicher und Elektrozug mit Batterien als Energiespeicher. E-Lok mit Batteriespeicher. Der Strom wird Elektrolok mit Diesel-Hilfsmotor fiir die ersten 2-in-1: E-Lok, die auch langere Strecken ohne
Brennstoffzelle. Die Brennstoffzelle erzeugt Ladt auf Strecken mit Oberleitung die von einem Dieselaggregat mit optimaler und letzten Kilometer bis zur Oberleitung. ~ | Oberleitung iiberbriicken kann. Ein
den Strom aus Wasserstoff. Erste Einsatze Batterien auf und fahrt dann auch auf Drehzahl erzeugt und in Batterien gespeichert. Nutzt die E-Infrastruktur maximal aus und - Dieselaggregat erzeugt Strom fiir den

2018 in Niedersachsen. Strecken ohne Oberleitung elektrisch. Spart 50% Treibstoff und 70% Schadstoffe.

% Allianz almn's 2 % Allianz
% pro Schiene EEH Einsatz seit 2015 gé pro Schiene

vermeidet Dieselfahrten unter der Oberleitung. . Elektromotor. Ersatz fiir reine Dieselloks.

atamts All alamts i All j o i Allianz i
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Quelle: https://www.allianz-pro-schiene.de/themen/aktuell/innovative-antriebe-auf-der-schiene



Maut nicht flachendeckend, sondern nur
auf Autobahnen und SchnellstraBen

Sozialdumping durch Umgehung inlandi-
scher Mindeststandards (,,ausflaggen)

Mineraldlsteuer-Begiinstigung

Betriebsstandorte haben stets StraBenan-
schliisse, meist offentlich finanziert

Tempolimit-Ubertretung maglich
Nicht-Einhalten von Lenk- und Ruhezeiten
Nicht-Einhalten der Schadstoff-Grenzwerte
lllegale Kabotage

4,5 Cent externe Kosten pro Tonnen-Km

Flachendeckend Infrastruktur-Beniitzungs-
entgelt

kein Sozialdumping

Mineralolsteuer wie bei Lkw fiir Diesel-
Loks, Elektrizitatsabgabe, indirekter Emis-
sionshandel

Schienenanschliisse sind grundsatzlich
privat zu errichten und werden gefordert

Nicht moglich
Nicht moglich
Nicht moglich
Nicht mdglich

0,6 Cent externe Kosten pro Tonnen-Km
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Probleme beim Transport: LKW

Lkw verursachen Mehrkosten bei StraBeninstandhaltung

CO,-Emissionen durch menschliche Aktivitaten
nach Verursacher weltweit 2019

gewichtsbedingt

Mehrbelastung im Vergleich zu Pkw (1,5 Tonnen)

Hohere Achslasten
erfordern belastbarere
Befestigung und
erhdhen den Fahrbahn-
VerschleiB

Abnutzung wie:

4.000 Pk~ e o G G0

12 Tonnen-Lkw (2 Achsen)

dimensionsbedingt

Lkw erfordem breitere
StraBenquerschnitte

25.000 Pkw

26 Tonnen-Lkw (3 Achsen)

kapazitétsbedingt

LKW
verursachen
rund 10%
der globalen
CO2-
Emissionen

in Gigatonnen Andere
S — =33

6,5 = 1%
StraBenverkehr

CO,-Emissionen
im weltweiten
StraRenverkehr
2019
(in Gigatonnen)

Quelle: PwC

Anteil in %

Schwere Lkw
=15

Mittelschwere Lkw
3.5t-150

Leichte Lkw
(<351

60.000 Pkw

Hoher Lkw-Anteil reduziert
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Umweltkosten des Schwerverkehrs auf Autobahnen

und SchnellstraBen in Osterreich
Prognose 2022 bis 2025 | in Millionen Euro

490
433
375

B co:
B Lirm
B Luft
36 36 36

2022 2023 2024
Quelle: Umweltbundesamt Stand Dezember 2022 | DERSTANDARD

VvCO. ,StraBenschaden durch Lkw verursachen hohe Kosten - Mobilitat mit Zukunft“. Zugegriffen 15. September 2023. https://vcoe.at/publikationen/vcoe-factsheets/detail/strassenschaeden-durch-lkw-verursachen-hohe-kosten.
Statista. ,Infografik: Lkw verursachen rund 10 Prozent der globalen CO,-Emissionen®. Statista Daily Data, 9. Februar 2022. https://de.statista.com/infografik/26813/co2-emissionen-durch-menschliche-aktivitaeten-nach-verursacher-weltweit.

Ungerboeck, Luise. ,Kostenlawine fiir die Transportwirtschaft“. DER STANDARD, 28. Juli 2023. https://www.derstandard.at/story/3000000180932/kostenlawine-f252r-die-transportwirtschaft.

Lettner, Thomas. ,,Steigende Treibstoffpreise stellen Unternehmer vor Herausforderungen®. Tips Online. Zugegriffen 15. September 2023. https://www.tips.at/nachrichten/enns/wirtschaft-politik/561323-steigende-treibstoffpreise-stellen-unternehmer-vor-herausforderungen.
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Autonomes Fahren und Assistenzsysteme

Das zentrale Forschungs- und Entwicklungsfeld vieler PKW- als auch LKW-Hersteller

Aktuelle Entwicklungen zeigen deutlich, dass der Trend Neue Daten zur Steuerung der
in Richtung autonomes Fahren voll im Gange ist. Liefer- & Transportzeiten
Anfangs werden es noch teilautonome Systeme mit

menschlicher Kontrolle sein, die in weiterer Folge von Neue Jobprofile fur LKW-User

vollstandig autonomen Systemen substituiert werden.
Daraus entstehen folgende Implikationen fir das Bessere Lastverteilung und
Transportmanagement: Kostenoptimierung

Einride Pod Mercedes Benz Future Truck 2025 Iveco Z Truck Volvo Concept Truck 2020

https://t3n.de/news/revolution-einride-autonome-e-lkw-1481428/
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Ansatzpunkte in der Intralogistik

ssnyjeliale|n

Wareneingang

Innerbetriebliche Logistik

Warenidentifikation
Lagerung
Kommissionierung

Verpackung
Sortierung
Warenausgang
Verladung

Materialflusslogistik

Umschlaglogistik Umschlaglogistik

Verpackungslogistik

Transportlogistik Lagerlogistik

Kommissionierlogistik
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Industrial Management
Industriewirtschaft

Materialfluss — kein reiBender Wildbach...

-—| Auftragsdurchlaufzeit ‘

—| 1 Administrative Zeiten |

-l 11 Auftragscingang and -erfassung

'I 12 Planung des Fertigangsaufirnges 121 Kundenspezifisches Engineering
122 Materiathedarfsplarmng
123 Zeit- und Kapazitisplanung }v 15%~-20%
124 Asbeitsvorbereitung |

i)

B

e

'1 13 Aultragssteucrang Aufltragsafred gabe |

13

>

Maschinenbelegung |

—i?ﬁnduktinnszniun l

21 Rilst- und Pertipangszeit |
davon
12 Montagezeit | 15%-20%
I3 Prilfzeit |
24 Warte- und Liegezeit 241 Arbeitsahlanfbedingte Lispezeit ] }GD%?U%

242 Liegezsit darch fehlendes Material

243 Liegensit darch qu.'hinzm!isrung]

2 Persomalbedingie Licgensit |

—i 3 Interne Materialflusszeiten

3 Transpartzeil

32 Logerungseeit

10%-20%
33 Kommisionserzein |
M Verpackungszelt l
—( 4 Externe Giterflusszeiten |
LI 41 Transportzeit: Lkw/Bohn | ]- ca. 5%

Quelle: Martin 2013



Materialfluss verstehen

VON-NACH-Matrix (Materialflussmatrix)

= Aufnahme von Transportfrequenzen (Anzahl Transporteinheiten pro Zeiteinheit zwischen Quelle/Senke)

= Darlber hinaus auch andere Aufnahmen moglich! (Gewicht, Volumen, Wege, Kosten, Transportmittel, ...)

=  Festlegung eines reprasentativen Analysezeitraums

Materialflussmatrix

NACH

Kommissionie-
Kommissionie-
Konsolidierung
Warenausgang

Wareneingang
rung B2B

| Lagerung

Versand

VON

Wareneingang
Lagerung
Komm. B2B
Komm. B2C
Konsolidierung

Versand
Warenausgang

Summe

Quelle: Vidovic 2024

Eingang Fr Kartonagen

[zwische "’"ﬂ"‘ﬂ Betr.-Un-| l.gor-
lagar N

xt/a
Versand GroBgeriite  Kleingerite Schrinke

Grafische Abbildung mittels Sankey-Diagramm
(VDI Richtlinie 2689)
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Die Supply-Chain-Kennzahl- Cash Conversion Cycle

Days Inventories Held DIH
(Lagerumschlag) [Tage]

Durchschnittlicher Lagerbestand 365

X

Umsatz

Diese Kennzahl gibt Auskunft dariber, wie haufig der Lagerbestand umgeschlagen wird. Eine hohe Anzahl
von Tagen ist ein Indiz fir eine lange Umschlagszeit und damit eine hohe Kapitalbindung. Ein
Herunterbrechen nach Warengruppe ist empfehlenswert.

Days Sales Outstanding
DSO

Durchschnittlicher Forderungsbestand 365

%

Umsatz

(Forderungsumschlag)
[Tage]

Keine Einkaufskennzahl, jedoch aufgrund der Vollsténdigkeit bzw. zur Berechnung der Days Working Capital
hier enthalten. Diese Kennzahl gibt Auskunft dartber, wie lang Forderungen durchschnittlich ausstandig sind.
Eine hohe Anzahl von Tagen ist ein Indiz fur zu lange Zahlungsziele oder ein schlechtes Mahnwesen.

Days Payables
Outstanding DPO

Durchschnittliche Verbindlichkeiten
Einkaufsvolumen

365

*

(Kreditorenumschlag)
[Tage]

Diese Kennzahl gibt Auskunft daruber, in welchem Zeitraum Verbindlichkeiten durchschnittlich bezahlt
werden. Insbesondere wenn kein Skonto mit Lieferanten vereinbart wird, ist eine moglichst lange Zahldauer
anzustreben. Gutes Verhandeln erhoht diesen Wert. Verspatetes zahlen ebenfalls, aber mit negativen Folgen
fur die Reputation.

Days Working Capital DWC

DIH + DSO - DPO

(Cash Conversion Cylce
CCC), Working-Capital-
Umschlag) [Tage]

Diese Kennzahl gibt Auskunft dartber, wie lange Kapital im Unternehmen gebunden ist. Eine mdglichst
kurze Kapitalbindung ist anzustreben. Ein hoher Wert bedeutet hohen Kapitalbedarf zur Finanzierung des
Umsatzes

D 02 2026
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Problempunkte Verpackung

Plastikverpackungsabfall in ausgewahlten EU-Léndern je Einwohner in den Jahren "
1: Inklusive 2: Konsumieren
2019 und 2020 (in Kilogramm)

Pfand kaufen _g

o=y p ~nd geniefien

Irland Eln2

Estland

Recycling Pfand r

Deutschland

Déanemark
Spanien o 3
EWP Recycling Pfand Osterreich gGmbH !
Frankreich 3: Nicht
zerdriicken!

< 4
5: Recycling: A«"
Aus alt mach neu i
\
\
W
X

4: Pfand retour bekommen

tzte Aufnahme von Mikroplastik durch den Verzehr gangiger Lebensmittel und
Getranke (Partikel' pro Woche)

EU-27

Osterreich

Belgien

Tschechien

Schweden

'oche

Niederlande*

Polen*

Anzahl Partikel' pro W

Italien*

Bulgarien®.

Rumé&nien®

0 10 20 30 40 50 60 70 80
5 Trinkwasser? Meeresfriichte Salz
Plastikverpackungsabfall in kg/Einwohner

® 2019 @ 2020
Weitere Informationen:
e of Health and Society Weltweit; WWF; Institute of Health and Society; 2019

Weitere Informationen:
Europa: 2019 und 2020; * Keine Angabe tlr 2020

Rennert, David. ,,Nicht einmal ein Zehntel wird weltweit recycelt: Verhandlungen zu Plastikmull gehen in die ndchste Runde“. DER STANDARD, 2. Dezember 2022. https://www.derstandard.de/story/2000141399954/internationale-verhandlungen-zu-plastikmuell-gehen-in-die-naechste-runde.

Umweltbundesamt. ,,Plastik und Mikroplastik in der Umwelt“. Zugegriffen 3. Oktober 2023. https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/stoffradar/mikroplastik.
Statista. ,,Aufnahme von Mikroplastik durch Lebensmittel“. Statista. Zugegriffen 3. Oktober 2023. https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1326466/umfrage/aufnahme-von-mikroplastik-durch-den-verzehr-gaengiger-lebensmittel/.
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Best Practice Verpackung - 1

V@ Post tbs-pack GmbH & alpha-pack Group

* Wiederverwendbare Post Loop-Verpackungen

* Leere Verpackung wird zurtick zur Post Lo
geschickt, dort gereinigt und kommissioniert
und kommt wieder in den Kreislauf

e Konnen bis zu 30-mal verwendet werden “

* Deutlich geringerer Emissionsanteil bei

Produktion und Entsorgung e —

Setzen auf extra diinne, aber dennoch reiBfeste Verpackungsfolien

Beispiel: Eco-Stretchfolie
Wird in der Logistik verwendet zur Sicherung von Paletten im Versand
Reduktion der Folienstarke durch ein speziell entwickeltes Verfahren,
beim dem der Materialeinsatz um 50% reduziert werden kann
Geringere Umweltbelastung, Preiseinsparung

,Castelli-Greenline“
Portfolio aus nachhaltigen Verpackungsmaterialien aus Papier,
nachwachsenden Rohstoffen oder Rezyklaten (wiederverwendbare
Kunststoffe)
Recyclebar und biologisch abbaubar

Verwendung richtiger Maschinen - weniger Materialeinsatz, weniger

Energieverbrauch, weniger CO,-AusstoB

Post. ,Post Loop - PostAG“. Zugegriffen 25. September 2023. https://www.post.at/p/c/postloop.

tbs-pack GmbH. ,Erftstadter Verpackungsunternehmen Uberzeugen mit nachhaltigen Verpackungslosungen - openPR“, 19. September 2023. https://www.openpr.de/news/1251147/Erftstaedter-Verpackungsunternehmen-ueberzeugen-mit-nachhaltigen-Verpackungsloesungen.html.
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Best Practice Verpackung - 2

* Kleinere Teile: Verpackung und Fullmaterial (258) OptiLedge Unit Load Making -
aus recyceltem Karton — kein Kunststoff YouTube

. : . - = Zusammen mit OptiLedga hat IKEA eine neue
* GroBere Verpackungseinheiten fur die Palette entwickelt
Lieferung nach Ubersee und komplexen atetie entwicket.

Systemen: = Diese hat ein Gewicht von weniger als einem
* Luftpolsterfolie aus nachhaltigem Material Kilogramm und ist zu 100% aus dem
* 40% recycelten Material und 100% CO,-neutral recyceltem Material Copolymer Polypropylen.
* Aufblasen der Folie geschieht vor Ort: Transport = Diese Paletten kénnen in Form und GroBe auf
der Folie wird 25mal weniger Platz benotigt -> 30
IE[(W-Fahrten eingespart = 40 Tonnen CO,- das Produkt angepasst werden.
insparung

Bolen, Lilo. ,INDUSTRIEMAGAZIN | FACC: mit nachhaltigen Verpackungen zum Zero-CO2-Ziel“. INDUSTRIEMAGAZIN, 30. November 2022. https://industriemagazin.at/news/facc-mit-nachhaltigen-verpackungen-zum-zero-co2-ziel/.
Optiledge. ,,Sustainable Lightweight Pallet Alternative Created by IKEA“. Zugegriffen 28. September 2023. http://www.optiledge.com/.
Caliendo, Heather. ,IKEA Creates Plastic Pallets as an Alternative to Wooden Pallets“. plasticstoday.com, 20. November 2015. https://www.plasticstoday.com/ikea-creates-plastic-pallets-alternative-wooden-pallets.
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Best Practice Verpackung - 3

{mondi Projekt Edggy

* Advantage StretchWrap

* Palettenverpackung zu
100% aus Kraftpapier

* Das Papier enthalt keine
Kunststoffe oder
Beschichtungen und ist
daher in den bestehenden
eurol:)éischen
Abfallstromen vollstandig
recyclebar

* Sehr hohe Festigkeit,
DruckstoBfestigkeit und
Spannungsaufnahme

= Nachhaltige Verpackung aus Eierschalen

= Besteht aus einer Kombination von
pflanzlichen Eiweilden, Bindemittel und
Wasser

= Gemisch wird in eine Form gegossen und im
Ofen getrocknet = es entsteht eine diinne,
fast durchsichtige Folie, die sich wie eine
Plastikverpackung anfuhlt und auch so

verarbeitet werden kann.

Stretchfolie und um 49%

" Vergleioh zu einer . . = Verpackung kdnnte sogar mitgegessen
Kunststoff-Stretchfolie die werden —Salmoqellengefahr besteht nicht,
zu 50% aus recyceltem aufgrund der Warmebehandlung

Material besteht ] )
=  Marktreife: derzeit unklar.

* Das Material senkt die
Treibhausgasemissionen
um 62% im Vergleich zu
einer Kunststoftf-

Packaging Europe, 13. ,,New Solution from Mondi and Robopac Stretch Wraps Pallets in Paper“. Packaging Europe, 13. September 2023. https://packagingeurope.com/news/new-solution-from-mondi-and-robopac-stretch-wraps-pallets-in-paper/10302.article.
SWR, Stefan Troendle und Lena Schmidt. ,,Statt Plastikmull: Essbare Verpackung aus Eierschalen“. tagesschau.de, 10. Mai 2023. https://www.tagesschau.de/wissen/technologie/essbare-verpackungen-eierschale-100.html.
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Smarte Verpackungslogistik - Ansatzpunkte
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Ansatzpunkte in der Intralogistik

Innerbetriebliche Logistik

Materialflusslogistik

Umschlaglogistik Umschlaglogistik

Verpackungslogistik Transportlogistik Lagerlogistik Kommissionierlogistik




Stapelnde Flurforderzeuge
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Portalstapler

Gabelstapler mit E-Antrieb

Spreizenstapler

Kommissionierstapler

Schubmaststapler
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Intralogistik heute .... und in Zukunft?

------------- Starre Produktion ------------

Getrennte Betrachtung von Ganzheitliches Optimum anstatt
Produktion und Logistik getrennter Optimierung

/ Konkurrierende Zielsysteme / Transparenz durch Selbstauskunft der Systeme

/ Optimierung der Produktion = hohe Komplexitat / Keine Trennung der Bereiche

d Kosten in der Logistik
und Kosten in aer Logist / Wandelbare Logistik- und Produktionsstrukturen

/ Trennung der Funktionen zur Absicherung der

Transparenz / Skalierbare und flexible Automatisierung

/ Unveranderbares Layout / Mensch-Roboter-Kollaboration

/ Schutzzaune zwischen Mensch & Maschine / Flussorientierte Layoutanpassung

/ Starre und kostenintensive Automatisierung / Systemanpassung an Ressourcenverfiigbarkeit

/ Uberdimensionierte Logistikinfrastruktur zur Der ideale Logistikraum ist leer!

Bewaltigung von Nachfragespitzen

F35
Source: Vgl. Bauernhansl 2014, S. 300ff.



A - -

-/ -..sind “(...) innerbetriebliche, flurgebundene Fordersysteme mit
m ® automatisch gesteuerten Fahrzeugen, deren primére Aufgabe der

== Wesentlichen aus folgenden Komponenten:

» Einem oder mehreren fahrerlosen Transportfahrzeugen
(weit Giber 100 méglich)

» Steuereinheit (Flottencontroller)

» Einrichtungen zur Standortbestimmung und Positionserkennung
(Navigation)

» Einrichtungen zur Datenerfassung

» Weitere Infrastruktur- und Peripheriegeraten (z.B. Ladestation)”
*Definition entsprechend VDI 2510
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Eine Auswahl europaischer Hersteller
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Beispiele fur industriell genutzte AGVs
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Schwerlast-Fahrzeuge Mini-Fahrzeuge Montage-Fahrzeuge
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Navigationsmethoden

Based on guidelines Free navigating
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IMR - Industrial Mobile Robots https://robotnik.eu/top-innovations-
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Linde Connect
Open Shuttle von KNAPP - FTS
Verpackungslogistik Transportlogistik Lagerlogi
Sensor-dependent Sensor-independent >
processing processing bR
- ~ &
Estimated R IR
Sensor data Front end Back end rajectory and map 0 e
- Feature extraction, data MAP estimation | o
e . 5 4
» GSSECIGhrn felcture (Gmph oph:"fzoﬂon' - .‘,‘L] L » SSI Schaefer debuts Al-enabled conveyor controls (2024): SSI Schaefer launched an Al-driven control system that adjusts
LW, e fracking, loop closure pose graph, factor WL I K conveyor speeds and directions in real time based on workload. Around 26% of European test facilities observed a 38% reduction in
- - S groph) 2 bottlenecks, and early adopters recorded a 33% increase in material flow consistency.
S y

SLAM - Simultaneous localization and mapping

https://ch.mathworks.com/de/discovery/slam.ht

https://www.globalgrowthinsights.com/market-reports/intralogistics-conveyor-systems-market-102711
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Problempunkte im Lager

Hoher Energieverbrauch
durch Kuhlung/Heizung

Viele Flachen (Wande und
Dacher), dessen Potenzial
schlecht genutzt ist
schlechte Dammung
Technische Integration /
veraltete Ladeinfrastruktur far
Stapler

hohe
Sicherheitsanforderungen
Verlust und Beschadigung der
Ware

partiell schlechte
Arbeitsbedingungen
Flachenversiegelung

nicht nachhaltige Baustoffe

Technische Logistik. ,Modernisierung Gberfallig - PROJEKTE Wann wird die veraltete Intralogistik zum Problem? | Fachartikel | Technische Logistik - Hebezeuge Fordermittel”, 19. August 2022. https://www.technische-logistik.net//node/22655.


https://www.technische-logistik.net/node/22655
https://www.technische-logistik.net/node/22655
https://www.technische-logistik.net/node/22655
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Industrial Management

Oben: Umlaufregal / Paternoster — © Morsch Oben: Verschieberegal — © SSI Schaefer Oben: Einfahr-/Durchfahrregal — © MECALUX
Unten: Durchrutschregal — © LBL GmbH Unten: Turmregal bei VW — © VW Unten: Durchlaufregal — © MECALUX

Paletten-Umlaufregal — © Schmidt Auma
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Automatische Kleinteilelager mit Robot-Shuttle

Systeme wie Autostore von Automatisiertes Behilter-

Element Logic Kompaktlager ,Powercube” von

Jungheinrich




...................
Industrizrschaft

Ansatzpunkte zu mehr Nachhaltigkeit im Lager

* PV-Anlagen: moglichst gesamter Strom aus erneuerbarer
Energie

* Energieeffizienz (neue Beleuchtung, Bewegungsmelder,
Energieuberwachungssysteme) und Heiz- und Kuhlsysteme
(moderne Heiz- und Kuhlsysteme, gute Dammung, genaue o b VW e
Temperaturfuhrung) TN N MESEA

* Direkte Abwarmenutzung bei angeschlossenen
Fertigungsbetrieben

* Automatisierte Lagereinrichtungen
* (Automatisierte) Flurfordergerate mit Elektroantrieb

» Effiziente Lagerhallennutzung:
* Hochlagerregalsysteme
* Minimierung der Breite von Gangen
* Flachen- und Raumnutzungsgrad optimieren

* Gebaudezertifikate durch Einhaltung bestimmter Richtlinien
hinsichtlich nachhaltigen Bauens und Wirtschaftens

S
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Best Practice Beispiel: Lager Hirter Brauerel

* Brauerei Hirt expandiert und baut ein neues
Logistikzentrum um 9,4 Mio €

e Errichtet wird eine 5.200 m?2 Vollholzhalle, die
allen modernen Standards auch bezuglich
Larmschutz entspricht.

* Am Dach wird eine 724 KkWp Photovoltaikanlage S8 St
installiert -> jahrliche CO,-Aussto3 um 400 N '
Tonnen reduziert und ermogllcht eine
Stromreduktion von 800.000 kWh

* Erdwarmepumpe zur Beheizung BN s A : 3 ¥'SAKAPC

« Warm- und Kaltbereiche fur die optimalen =i
Lagerbedingungen

* Hallenboden werden mit einer speziellen
Beschichtung Uberzogen -> positive
Auswirkungen auf die Staub- und
Larmbelastigung, Reduktion von
Erschutterungen

Hirter. ,Presseinformation. Hirter investiert in nachhaltige Modernisierung | Brauerei Hirt“. Zugegriffen 25. September 2023. https://www.hirterbier.at/brauerei/aktuelles/presseinformation-hirter-investiert-in-nachhaltige-modernisierung.


https://www.hirterbier.at/brauerei/aktuelles/presseinformation-hirter-investiert-in-nachhaltige-modernisierung
https://www.hirterbier.at/brauerei/aktuelles/presseinformation-hirter-investiert-in-nachhaltige-modernisierung
https://www.hirterbier.at/brauerei/aktuelles/presseinformation-hirter-investiert-in-nachhaltige-modernisierung
https://www.hirterbier.at/brauerei/aktuelles/presseinformation-hirter-investiert-in-nachhaltige-modernisierung
https://www.hirterbier.at/brauerei/aktuelles/presseinformation-hirter-investiert-in-nachhaltige-modernisierung
https://www.hirterbier.at/brauerei/aktuelles/presseinformation-hirter-investiert-in-nachhaltige-modernisierung
https://www.hirterbier.at/brauerei/aktuelles/presseinformation-hirter-investiert-in-nachhaltige-modernisierung
https://www.hirterbier.at/brauerei/aktuelles/presseinformation-hirter-investiert-in-nachhaltige-modernisierung
https://www.hirterbier.at/brauerei/aktuelles/presseinformation-hirter-investiert-in-nachhaltige-modernisierung
https://www.hirterbier.at/brauerei/aktuelles/presseinformation-hirter-investiert-in-nachhaltige-modernisierung
https://www.hirterbier.at/brauerei/aktuelles/presseinformation-hirter-investiert-in-nachhaltige-modernisierung

Smarte Lagerlogistik - Ansatzpunkte
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Autostore - https://www.swisslog.com/en-au/case-studies-and-resources/blog/warehouse-
automation-and-intralogistics-trends-2025

Enabler-Technologien:
loT, Sensorik
Digital Twins
Kl (z.B. Lagerplatzoptimierung)
Bluetooth und Wifi zur Indoorpositionierung
Augmented /Virtual Reality
Warehouse Management Software (WMS)

Drohnenim Lager: Inventurassistenz https://www.eyesee- IPS Indoor Positioning Systems mit Wifi und Bluetooth  Wie Indoor -
drone.com/de/inventur-mit-drohnen/ Positionierungssysteme Asset & People Tracking - Tracki revolutionieren
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Charakteristika der Kommissionierung

Wegstrategien:

* Single-Order-Picking: Es wird ein Auftrag bei einem Rundgang kommissioniert

e Multi-Order-Picking: Es werden mehrere Auftrage bei einem Rundgang gleichzeitig kommissioniert

* Rundgangs- und Schleifenstrategie: Alle Gange werden von Anfang bis Ende abgegangen

* Stichgangstrategie: Es wird nur zu den jeweiligen Stellplatzen gegangen (Lagerplatzzuordnung und Sortimentsbildung wichtig!)

Statisch (Mann-zur-Ware) vs. Dynamisch (Ware-zu Mann)

Statisch (bei Fachbodenregal, Hochregal, Blocklager, ...): Geringe Investitionskosten, hohe Greif- und Wegzei
Dynamisch (bei Turmregal, AKL, Umlaufregal, ...): Abstimmung
auf das Packstuck, hohe Investitionskosten, jedoch geringe

korperliche Belastung durch geringe Greif- und Wegzeiten

Beleglose Kommissionierung:
* Pick by Voice (Headset)

* Pick by Light (Signallampen)
* Pick by Vision (XR)
* Pick by Scan (Barcode, etc.)

Quelle: Koether 2007



Charakteristika der Kommissionierung

Beschreibung

FH |J_OANNEUM

Beispiel

Riistzeit Vorbereitung
des Auftrags

Anzahl Entnahmen pro Person/Automat pro Stunde

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 50(.:! Orientier Vorbereitung

ungs-zeit der Entnahme

Person zur Ware -
Fachbodenregal

Person zur Ware - Palettenregal -
Horizontalkommissionierung

Person zur Ware -
Palettenregal mehrere Etagen

Wegzeit Zurucklegen
des Wegs zum
nachsten
Entnahmeort;

Person zur Ware -
Durchlaufregal

Person zur Ware -
Durchlaufregal - beleglos

Ware zur Person -
automatisches Kleinteilellager

Ware zur Person -
Tablarlager - manuelle Entnahme

Greifzeit Entnahme der
Ware

automatische Kommissionierung -
Roboter

automatische Kommissionierung -
Schachtkommissionierer

5.000 bis 10.000

Belege annehmen 5-10 %
und ordnen, Belege

bearbeiten,

positionieren,

Behalter annehmen,

Waren abgeben,

codieren, sonstiges

Lesen, suchen, 20-30 %
Belege bearbeiten,

positionieren,

codieren sonstiges

Gehen oder fahren 40-60 %
mit Kommissionier-

fahrzeug oder

Lagerbediengerat

Artikel heraussuchen, 15-35%
greifen, entnehmen,
Entnahme quittieren

Quelle: Martin 2021
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Die Konsumguterindustrie macht es vor: GS1-Standard

Identify: GS1 Standards for Identification

E DINGER 32 ﬁm GLN Global Location Number  GTIN Global Trade Item Number SSCC Serial Shipping Container Code

wi 3 40 02103 210614474 6

4 U R WeiBhier Alkoholire [ eLN | [etin | [erin] | eTin | [ car | [ sscc | [ eLn | [ clarl | | GTIN | [eTin| | eN | [GsRN |
GTIN. TAN sar asthanecas Eimmen [ Wengern | | [sscc] [sscc] [sscc]
08 x 05

04002103010104 | 0040
Toroo|== & & B won @ vm B B = 5 M i
(02)04002103010104(37)0040 Capture: GS1 Standards for Barcodes & EPC/RFID

MHO (T MM 1)) ' Charpe / Les
Iltem Pallet ~ Transpor Distributor Transport Pallet Dis t Ib tlon Transport
|l|I‘||||‘|| ||| |||I || ||| 'l’l || ||| o o
EAN/UPC GS1-128 '

k 00.02.12 312105
ITF-14 GS1 DataBar GS1 DataMatrix GS1 QR Code GS1 Composite EPC HF Gen 2
(15)120200(3302)081700(10)312105

Barcode
(I | B ERE i

000001001 9 .
(01) 09501101 02103 7 E. . 550111028

(00)340021032106144746 Share: GS1 Standards for Data Exchange

GRAI Global Returnable Asset Identifier GIAIl Global Individual Asset Identifier GSRN Global Service Relation Number

Item Retailer
Healthcare Patlent
Provider Caregiver
Operator

tf '

EPC UHF Gen 2

= Weltweiter Standard fur unternehmensibergreifende Prozesse
= 118 GS1-Standorte betreuen 150 Lander

= Fordert weltweiten Informationsaustausch und Zusammenarbeit

Quelle: GS1

Austria
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Smarte Kommissionierlogistik - Ansatzpunkte

b~ ERDINGER 776
«  34002103210614474 6
ERDINGER WeiBhier Alkoh»ollrei
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Kommissionierlogistik

= o Beleglose Kommissionierung:
v o) | - -
3y 0 Pick by Voice (Headset)
> 4 : i / Handschuhscanner: g .
LU Proglave Mark Mobile Device: PICk by WatCh
I X .
e— AndreRLIMee '05»,'?\] Pick by Light (Signallampen)
: S, ‘ Pick by Vision (XR)

| ERNY

Pick by Scan (Barcode, etc.)

Pick by Terminal

s
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< |l
o
=
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=
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/
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1111

Pick by Projector

Bestellun’g. l l l '
ERP-System: SAP S/4 HANA
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Transport- und Lagerlo |st|k der Zukunft
DIH-Sud | MCpICampus Lienz | Werkzeugste fur (nghlerel -) Betriebe F H I J OAN N E u M

Dr. Christian Burkart | Institut Industrial Management | Supply Chain Management Competence Center ::3523:2;’:’:?::h831m8"t
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