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Beschreibung des
Forschungsbereichs

Ausgangssituation
Beschreibung des Forschungsbereichs

B Intralogistik

= die Organisation, die Durchfiihrung und Optimierung von innerbetrieblichen Materialflissen _
[

relevanter Untersuchungsbereich - direkt mit dem wirtschaftlichen Erfolg verkniipft [2] —
innerbetriebliche Materiallagerungs-, Handlings- und Transportaufwande: [3]
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Ausgangssituation
Beschreibung des Forschungsbereichs

B Materialflussbeziehungen
Erfolgen — trotz zunehmender Automatisierung — grof3teils manuell [4]
Sind mit hohen Personal- und Kosteneinsatz verbunden

Variieren hinsichtlich ihrer Distanzen, Intensitdten und Bedeutung fir den
Wertschopfungsprozess [5]

B Steigende Wertschépfungskonzentration im
Produktionsbereich fiihrt zu Konflikt mit der Intralogistik

Enge Fahrwege fiihren zu Staubildung

Breite Fahrwege fiihren zu Verschwendung von vorhandener
Produktionsflache [6]

B Diese und weitere Eigenschaften werden im Rahmen von
Materialflussanalysen untersucht.

Die dafiir bendtigte Datenbasis kann mittels Indoor Positioning Systemen
(IPS) generiert werden [7,8]
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Problemstellung
Beschreibung des Forschungsbereichs

B GroBe Anzahl an verfiigbaren Technologien werden inadaquat oder gar nicht
eingesetzt:
Fehlende Standards [9]
Mangelhafte Benutzerfreundlichkeit [10]
Vielzahl an Einflussfaktoren [11]
Abschirmungen
Art der Ortungsmethode

Anforderungen an die Infrastruktur

B Es existiert keine strukturierte Vorgehensweise, die es Unternehmen
ermoglicht, ortungsbasierte Materialflussanalysen durchzufiihren. [12]

B Vorhandene Datenbasis ist starr und passt sich keinen laufenden
Veranderungen im Unternehmen an [13]

B Die Folge sind unvolistandige Analysen:

Flachen- und Ressourcenverschwendungen
Engpasse in Produktionsver- und -entsorgung
Produktionsstillstdnde
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Relevante Forschungsgebiete und identifizierte Forschungsliicke

Beschreibung des Forschungsbereich: Fehlende
materialflussspezifische
Anhand von Kriterien Laufende
individuellen ( Weit twicklun
due -~ \ \ eiterentwicklung
Fallbeispielen )
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Spezifische Problemstellung und Zielsetzung
Beschreibung des Forschungsbereichs

B Spezifische Problemstellung

1. Bei der Durchfiihrung von Materialflussanalysen mittels hybrider Sensorik existiert keine wissenschaftlich
dokumentierte Vorgehensweise fiir das Erfassen von unternehmensspezifischen Parametern.

2. Technologien werden nach persoénlichem Ermessen und nach subjektiven Praferenzen ausgewabhlt. Es existiert kein
Kriterienkatalog fiir verschiedene Technologien hinsichtlich ihrer Eignung fiir Materialflussanalysen.

3. Im Stand der Wissenschaft und Technik kann bisher kein Vorgehensmodell fir die materialflussspezifische
Problemstellung beim Einsatz von hybrider Sensorik identifiziert werden.

B Spezifische Zielsetzung der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, die Grundlage fiir die Analyse von Materialflissen mittels Ortungssystemen zu
schaffen:

B einen Beitrag zur Digitalisierung von Materialflussanalysen zu leisten,
B als Enabler innovativer Technologien zu fungieren

B und in weiterer Folge Effizienzsteigerungen in der Intralogistik zu ermdéglichen.
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Abgeleitete Forschungsfragen und geplante Ergebnisse
Beschreibung des Forschungsbereichs

B Abgeleitete Forschungsfragen

1. Welche unternehmensspezifischen Anforderungen sind fiir die Auswabhl einer hybriden Sensorik zur Erfassung
von intralogistischen Materialflissen relevant?

2. Welche Technologien eignen sich fiir eine hybride Sensorik zur Erfassung von Materialflissen?

3. Kann ein Vorgehensmodell bei der Durchfiihrung einer ortungsbasierten Materialflussanalyse einen wesentlichen
Beitrag zur Digitalisierung leisten und als Enabler neuer Technologien fungieren?

B Ergebnisse der Arbeit

Die Entwicklung eines Vorgehensmodells, das durch die Verbindung von unternehmensspezifischen Anforderungen mit
den technologischen Rahmenbedingungen und mittels einer modularen, hybride Sensorik, ortungsbasierte
Materialflussanalysen ermdglicht:

a) Wissenschaftliche Ausarbeitung von Anforderungskriterien in Form eines Fragebogens
b) Kategorisierung & Bewertung vorhandener Technologien hinsichtlich ihrer Eignung fir Materialflussanalysen

c) Entwicklung einer Vorgehensweise zur Auswahl von IPS sowie weiterer erforderlicher Sensorik flr
Materialflussanalysen

d) Die Entwicklung einer modularen, hybriden Sensorik zur Durchfihrung von Materialflussanalysen

R - TECSaSOE =
November 19 ) W ==% ZFraunhofer

Fraunhofer Austria Ry e
AUSTRIA

@

Beschreibung der
Forschungsarbeit




Methodik | Anwendungsorientierte Forschung nach Ulrich (1995)
Beschreibung der Forschungsarbeit

Anwendungsorientierte Forschung mit Theorie- und Praxisbezug

1. Erfassung und Typisierung praxisrelevanter Probleme — Praxis
2. Erfassung und Interpretation problemrelevanter Theorien und Hypothesen der empirischen Empirische
Grundlagenwissenschaften von praxisrelevanten Problemen Grundlagenwissenschaften
3. Erfassung und Spezifizierung problemrelevanter Verfahren der Formalwissenschaften
4. Erfassung und Untersuchung des relevanten Anwendungszusammenhangs — Praxis
5. Ableitung von Beurteilungskriterien, Gestaltungsregeln und -modellen
6. Priifung der Regeln und Modelle im Anwendungszusammenhang Praxis
7. Beratung der Praxis Praxis
U= Z Fraunhof
© Fraunhofer Austria " it Z Fraunnhoter
AUSTRIA
Aufbau der Arbeit
Beschreibung der Forschungsarbeit
(T T T T T T T TS T T T T s s s s N T TT T TS N
[ Kapitel ] ' Ergebnis H ' Forschungsmethode |
JoTTTTTTTT T 5
ni T 1, 1
Kapitel 1 | Einleitung ! Defl.merte Ausgangssituation, Problemstellung |
! u. Zielsetzung '
= N e e 7’
8’0 |, _________________________________ N
% Kapitel 2 | Grundlagen und Eingrenzung des ! Aufgearbeitete Grundlagen und definierter '
S Untersuchungsbereichs ! Bezugsrahmen H
G N e e e e o e e e e e e e e e 7
|, --------------------------------- ~
! Strukturierter Stand der Wissenschaft und !
. 1 1
il el (| Car R ! Forschung des relevanten Themengebiets 1 @
N e e e e e e e 7
l’ --------------------------------- ~
! Spezifische Zielsetzung und ausgewahlte '
! Forschungsmethodik 1
7
1
i Entwickeltes Vorgehensmodell fiir '
! ortungsbasierte Materialflussanalysen !
N e e e o o o e e o o e e e e e 7
e i ~
= Kapitel 6 | Validierung durch Anwendung i Einsatz und Validierung des Vorgehensmodells |
w0 mittels Fallbeispiel ! in einem Praxisbeispiel H
S 3 N l;
g ‘_g « |’ _________________________________ K
= 1 - 1
s Y Kapitel 7 | Zusammenfassung und Ausblick | Beantwortete Forschungsfragen und !
> ! hypothese !
\ 7
Hovenber 10 Y == Z Fraunhofer
© Fraunhofer Austria 12 e

AUSTRIA




Vorgehensmodell
Beschreibung der Forschungsarbeit

1. Unternehmensspezifische Faktoren

Erfassen der unternehmensspezifischen Anforderungen an die Sensorik
und der gewilnschten Resultate mittels Fragebogen

2. Technologiebewertung

Bewerten geeigneter Technologien hinsichtlich ihrer Eignung fur
Materialflussanalysen mittels Kriterienkatalog

3. Technologieauswahl

Auswahlen und kombinieren der geeigneten Technologien

4. Konzeptionierung
Konzeptionieren einer modularen, hybriden Sensorik

5. Anwendung
Uberpriifen der Anwendbarkeit

Vorgehensmodell fiir die Durchfiihrung ortungsbasierter

Materialflussanalysen durch Kenzeptionierung einer
modularen, hybriden Sensorik

Erfassen der unterneh ifisch g
an die Sensorik und der gewiinschten Resultate

COT T TErgebnis: T 7T TEgebmist |
Fragebngen mit !} Abgeleitete Anforderungen |
nehmensspezifishen | | an modulare, hybride :

_\nn_m_fak_mLEn_ . T sensorik _ _ _ _ !

Bewerten i Technologi insichtlich ihrer

Ergebnis: I
Kriterienkatalog fir I
ausgewdhice Technologien |

Auswshlen und kombinieren der bewerteten
Technologien fiir eine temporére Messeinrichtung

Ergebnis:
Strukturierte Durchfiihrung ,
mittels Entscheidungsbaum |

- 1
Ergebnis: i

Hybride Sensorik zur Erfassung ven unemehmensspeaifichen |
Materiatfiissen '

5. Schritt
Anwendung

Ergebnis:
Validierte und getestete Messeinrichtung auf Basis identifizierter
Kundenanforderungen
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Detailergebnis | Schritt 4 — Konzeptionierung einer Sensorik | Duck Box

Beschreibung der Forschungsarbeit

B Mobile Stromversorgung
Type:18650 PCB / 3.400 mAh / 3,7 V
Parallelschaltung (3,7 V | 13.600mAh)

B Prozessor — Microcontroller Atmega 328P
Uhrzeitmodul inkl. Knopfzelle CR2032 - Temperatursensor
MicroSD-Modul
Ultraschallsensor HC-SR04
Beschleunigungssensor

® Konfiguration
3-Wege Schalter (Off, Config, On)

USB-Port & LEDs

B Indoor Positioning System (IPS)
Aktives RFID
Bluetooth
Wifi
UWB (separate Stromversorgung)

RFID-Tag
868 MHz

- [ [

RealTime Clock
Ds3231

MicroSD
Breakout Board

Ukrasonic Modul|
HC-SR04
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Detailergebnis | Schritt 4 — Konzeptionierung einer Sensorik
Beschreibung der Forschungsarbeit
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Detailergebnis | Schritt 4 — Konzeptionierung einer Sensorik
Beschreibung der Forschungsarbeit
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Detailergebnis | Schritt 4 — Konzeptionierung einer Sensorik
Beschreibung der Forschungsarbeit

Betrachtungs- Detailbetrachtung = Fraunhofer
bereiche und Stapler  Zeitverteilung LU
Fahrzeuge
Bereich Fahrzeug Anteil Reine Fahrzeit/| Handlingzeit/ | Gesamtzeit/ Anzahl Zuriickgelegte
ereic Nummer | Lastfahrten [%] Tag [h] Tag [h] Tag [h] Fahrten/Tag Strecke/Tag [km]
Produktionsversorgung 101 39% 3,51 2,42 5,93 103 19
102 42% 2,01 1,85 3,86 70 15
Produktionsentsorgung 103 44% 2,05 1,29 3,34 81 14
104 56% 1,87 163 3,50 95 13
105 44% 1,65 1,95 3,60 71 10
Ki ierung 106 40% 2,52 2,48 5,00 110 17
Verladung 107 22% 0,81 1,02 1,83 47 8
e 06 6
- . _ . N Zuriickgelegte
Auslastung- Anteil Lastfahrten [%] Zeitverteilung je Stapler Strecke/Tag [km]
60% = "
- so% S - - - Verladung  Produktions
Auswertung £ oo < { ] | 8% gl
£ £ s , , / ’//, -
Beladtungs Faox 2 . Transportaufwande
— 3 20% z nach Produktions-
£ 10% 101 102 103 104 105 106 107 Bereich
0% Stapler
101 102 103 104 105 106 107 M Reine Fahrzeit/ M Handlingzeit/ 7 Restliche Arbeitszeit Produktionsentsorgung
Stapler Tag [h] Tag [h] 39%

Zusammensetzung
der Zeitbausteine
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Detailergebnis | Schritt 4 — Konzeptionierung einer Sensorik
Beschreibung der Forschungsarbeit

7

==X ZZ Fraunhofer
AUSTRIA




Beantwortete Forschungsfragen
Beschreibung der Forschungsarbeit

1. Welche unternehmensspezifischen Anforderungen sind fiir die Auswabhl einer hybriden Sensorik zur Erfassung
von intralogistischen Materialfliissen relevant?

- Neben der Transportbewegung sind die weiteren Transportparameter wie z.B. Beladungszustand relevant
- 15 zu erhebende Kriterien wurden definiert und mit Technologien verbunden

2. Welche Technologien eignen sich fir eine hybride Sensorik zur Erfassung von Materialflissen?

- Die Eignung ist besonders abhangig von den Faktoren: Genauigkeit, Skalierbarkeit, mobile Stromversorgung,
netzwerkunabhangig
-> aktives RFID unter Berlcksichtigung der unternehmensspezifischen Rahmenbedingungen
- Aufgrund der groRen unternehmensspezifischen Unterschiede und raschen Weiterentwicklung bestehender Systeme
wurde das Vorgehensmodell technologieunabhangig gestaltet.

3. Kann ein Vorgehensmodell bei der Durchfiihrung einer ortungsbasierten Materialflussanalyse einen wesentlichen
Beitrag zur Digitalisierung leisten und als Enabler neuer Technologien fungieren?

- Ein Vorgehensmodell kann einen wesentlichen Beitrag leisten, denn es bietet:
-> Eine strukturierte Vorgehensweise ohne relevantes Vorwissen
- Komplexitatsreduktion
- Auswahl und Einfiihrung von Technologien
- Neuartige Analyseergebnisse
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