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Vorwort

»Krisen und Kriege der vergangenen Jahre haben sowohl Konzerne als auch kleine und mittlere Unternehmen (KMU) gleichermaBen vor Herausforderungen
gestellt. Die Schlussel zu nachhaltig resilienten Logistikprozessen sind der verantwortungsvolle Umgang mit Ressourcen und Datensouveranitat. Der Einsatz
von Software stellt dabei die Grundlage fir eine kontinuierliche Datenaufnahme und fallspezifische Verarbeitung dar. Unternehmen streben demnach die
Steigerung von Transparenz zu Ablaufen und Knotenpunkten an, um damit zielfUhrend auf interne und externe Einflisse reagieren und auch
vorausschauend agieren zu kénnen. Aufgrund der dadurch rasant steigenden Nachfrage zur Digitalisierung logistischer Prozesse sind Anbieter von Logistik
IT-Systemen und insbesondere von Warehouse Management Systemen gefragter denn je. Dieser Trend schlieBt alle UnternehmensgréBen und
Ausgangszustande ein, sodass die Projektvielfalt von Ersteinfihrungen bei Uberwiegend manuellen Prozessen bis zu Retrofits und Erweiterungen von
automatisierten Lagern reicht.

Das »Team warehouse logistics« des Fraunhofer-Instituts flr Materialfluss und Logistik IML betreibt seit GUber 22 Jahren eine der weltweit fiUhrenden
Informationsplattformen zum Vergleich von Logistik IT-Systemen, wozu Warehouse Management Systeme (WMS), Transport Management Systeme (TMS),
Ressourcenplanungssysteme (RPS), Staplerleitsysteme (SLS), Business Intelligence Systeme (Bl) und Pick-by-Systeme (Pick-By) zahlen. In der Marktstudie
analysiert das Team Trends und Entwicklungen hinsichtlich des WMS-Marktes, des Standard-WMS und der WMS-Projekte.

Mit dﬁr Teilnzéhme nahezu aller relevanten WMS-Anbieter bietet warehouse-logistics.com umfangreiche Informationen tGber den WMS-Markt und aktuelle
Branchentrends.

Der vorliegende WMS MARKTREPORT KOMPAKT 2022 fasst die wesentlichen Erkenntnisse zusammen.«

Kira Schmeltzpfenning
»Team warehouse logistics«
Fachliche Leitung

Linda Maria Wings
. »Team warehouse logistics«
. Koordination Forschung & Studien
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Methodik

Der WMS Marktreport wurde erstmals im Jahr 2007 veroffentlicht. Seitdem ist die erfolgreiche Veroffentlichung
ein fester Bestandteil im Leistungsportfolio des »Team warehouse logisticsx. Der WMS MARKTREPORT KOMPAKT
2022 zeigt wesentliche Trends sowie mogliche Entwicklungspotenziale des WMS-Marktes auf. Er beinhaltet
zahlreiche Analysen und Bewertungen rund um die Funktionalitaten von Warehouse Management Systemen
sowie die WMS-Projektierung. Um die Erkenntnisse der Analysen aussagekraftig zu bindeln, befasst sich die Studie
mit den Teilaspekten WMS-Markt, Standard-WMS und WMS-Projekt.

Fir die Plattform warehouse-logistics.com werden jahrlich rund 100 Logistik IT-Systeme durch die Mitarbeiterinnen
des »Team warehouse logistics« validiert. Die wesentlichen Erkenntnisse tber die Entwicklung des Marktes und der
' Systeme werden in einem zweijahrigen Zyklus mit dem WMS Marktreport als umfangreiche Marktstudie der
Offentlichkeit zur Verfigung gestellt.

Zur Erhebung der Daten werden ausgewahlte Aspekte aus dem Fragebogen ausgewertet, die im Rahmen der Validierung abgefragt und in der
»Logistik IT Datenbank« hinterlegt werden. Der Fragebogen umfasst insgesamt gut 3.700 Aspekte. Dieser wird jahrlich an die aktuellen Trends und
Entwicklungen angepasst. Nach erfolgreicher Validierung werden die Informationen anonymisiert zur Auswertung und Analyse freigegeben. Durch
VerknlUpfung verschiedener Fragestellungen werden Zusammenhange tber Unternehmens- und Marktstrukturen herausgestellt.

Zusatzlich werden samtliche auf der Plattform warehouse-logistics.com gelisteten »WMS Referenzprojekte« validiert
und ausgewertet. Durch die Gegenuberstellung der Aussagen von WMS-Anbietern und WMS-Anwendern
entsteht ein reprasentativer Uberblick Gber vorherrschende Trends und Entwicklungen.

Zudem greift der Marktreport punktuell Trends und Entwicklungen aus aktuellen Forschungsschwerpunkten auf.
Die Inhalte und Ergebnisse basieren auf Forschungs- und Rechercheergebnissen. Die Aspekte werden grafisch
aufgezeigt und textuell unterstrichen.
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Anbietertypen
Unterscheidung anhand des Produktportfolios der WMS-Anbieter

Der Lagertechnik-Anbieter tritt oftmals als
Generalunternehmer auf (»Alles aus einer
Hand!«). Das WMS besitzt i. d. R. eine hohe
Integration in die Steuerung des
Materialflusses.

Bei einem Suite-Anbieter ist das WMS

Teil einer groBeren Software-Suite

(z. B. ERP-/ SCM-System) und verflgt
prinzipiell Gber eine hohere Integration in
unternehmens- bzw. standortiibergreifende
Module und Funktionen der Business-Suite.

Die Kernkompetenz des »puren«

WMS-Anbieters ist Software far das
Lager — ggf. mit speziellem Branchenfokus.
Dieser Anbietertyp bietet erganzend ggf.
weitere lagerrelevante Software an

(z. B. Staplerleitsysteme, Pick-by-Voice).

52% der befragten WMS-Anbieter bezeich-
nen sich selbst als Suite-Anbieter. Im
Vergleich zu 2020 ist ein leichter Riickgang
an »puren« WMS-Anbietern zu beobachten.
Die Zuordnung zu einem Anbietertyp gibt
Aufschluss Uber die funktionale Ausrichtung

des Anbieters. Je nach Umfang und Rahmen
warehouseTogstics com des Projektes konnen die jeweiligen Starken
der Anbietertypen entscheidend fir den
Projekterfolg sein.

\

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter. WARE HOUSE [==] Frau n hOfer
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DER WMS-MARKT

Entwicklung der Anbietertypen
Entwicklung der Verteilung von Anbietertypen von 2010 bis 2022

2010 2016 2020 2022

—_— —_—

© Fraunhofer IML © Fraunhofer IML Fraunhofer IML
warehouse-logistics.com warehouse-logistics.com warehouse-logistics.com

I Suite-Anbieter M »Pure« WMS-Anbieter " Lagertechnik-Anbieter

Bereits mehr als die Halfte der gelisteten WMS-Anbieter identifizieren sich als Suite-Anbieter und richten damit ihren Fokus auf das Angebot von
mehreren Systemarten. Wahrend der letzten 12 Jahre zeichnet sich der kontinuierliche Trend zur Erweiterung des Produktportfolios ab. Wahrend der
Anteil an Lagertechnik-Anbietern eher konstant geblieben ist, verlagert sich der Anteil an »puren« WMS-Anbietern zu Suite-Anbietern. Seit 2010 ist
ein Zuwachs von 15% zu vernehmen. Projekterfahrungen des »Team warehouse logistics« zeigen, dass die prozessualen Bedingungen spezialisierte
Systemlésungen fordern und das Angebot sowie der Vergleich von nebenstehenden Logistik IT-Systemen an Relevanz gewinnen.

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter. ?

Die Daten von 2010, 2016 und 2020 entstammen dem WMS Marktreport Kompakt 2020. WAREHOUSE [==]° / Frau n hOfer
© Fraunhofer - Folie 7 LOGISTICS IML
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Erfahrungen der WMS-Anbieter

Marktprasenz der WMS-Anbieter Beschaftigungsdauer der Mitarbeiterinnen im
WMS-Bereich
50%
44% >15 Jahre 9%
40%
10-15 Jahre
30%
20% 6-9 Jahre 43%

20%

3-5 Jahre 8%
10% 6%

0-2 Jahre 0%

0%
<10 Jahre 11-20 Jahre 21-30 Jahre >30 Jahre 0% 20% 40% 60%

Knapp drei Viertel der WMS-Anbieter bieten seit Gber 20 Jahren Warehouse Management Systeme an. Die meisten Anbieter verfligen sogar mit 44%
uber 30 Jahre Erfahrung im WMS-Bereich und sind damit seit Anbeginn der Moéglichkeiten fir eine digitale Lagerverwaltung am Markt prasent. Der
Uberwiegende Teil der WMS-Anbieter gibt dabei an, dass fast jeder/jede zweite Mitarbeiterln mehr als 9 Jahre im Unternehmen tatig ist, was ebenfalls
fur langjahriges Erfahrungswissen spricht.

N\

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter. WAREHOUSE [==]® FraunhOfer
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Mitarbeitendenentwicklung im WMS-Bereich

Einschatzung der WMS-Anbieter zu den jahrlichen
Entwicklungen ihrer Mitarbeitendenzahlen im WMS-Bereich

2020 2022

I sStark fallend (>7%) Leicht fallend (3% bis 7%) [ Stabil (+/- 3%)
[ Leicht steigend (3% bis 7%) M Stark steigend (>7%)

Tatsachliche Entwicklung der durchschnittlichen
Mitarbeitendenzahlen von 2013 bis 2021

0
9%
Mitarbeitendenwachstum

ooooooooooooooooooooooooooooooooo

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter.
Die Daten von 2020 entstammen dem WMS Marktreport Kompakt 2020.
© Fraunhofer - Folie 9
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Mitarbeitendenentwicklung im WMS-Bereich
Entwicklung der Mitarbeitendenzahlen von 2013 bis 2021

Verteilung der Mitarbeitendenzahlen im
WMS-Bereich pro Unternehmen
400

300
200

100

@ Mitarbeitendenanzahl bei <50
WMS-Mitarbeitern pro Unternehmen

Entwicklung der durchschnittlichen Mitarbeitendenzahlen im
WMS-Bereich pro Unternehmen von 2013 bis 2021

354 =
326
257
225
23 23 25 27 26
2013 2015 2017 2019 2021

@ Mitarbeitendenanzahl bei >50
WMS-Mitarbeitern pro Unternehmen

Dargestellt ist die durchschnittliche Anzahl der WMS-Mitarbeiterinnen bei WMS-Anbietern. Dabei fand eine Kategorisierung zwischen groBen
Unternehmen mit mehr als 50 Mitarbeiterlnnen und kleineren Unternehmen mit weniger als 50 Mitarbeiterlnnen im WMS-Bereich statt. Die Verteilung
der Unternehmen auf diese beiden Kategorien ist gleich. Wahrend sich die Anzahl der WMS-Mitarbeiterlnnen in kleineren Unternehmen konstant
verhalt, ist bei groBeren Unternehmen ein stetiger Zuwachs an Mitarbeiterlnnen zu verzeichnen.

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter.

Die Daten von 2013, 2015, 2017 und 2019 entstammen dem WMS Marktreport Kompakt 2020.

© Fraunhofer - Folie 10
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Mitarbeitendenstrukturen im WMS-Bereich

Verteilung der Mitarbeiterinnen nach Art der Tatigkeit Schwierigkeiten bei der Rekrutierung von Fachkraften

.II Beraterinnen 1.

(Branchen-)Erfahrung der Bewerberlnnen

. 4 o/ 2. Qualifikationsniveau der Bewerberlnnen
: (1]
ﬁ Entwicklerinnen
- 3. Fachliche Eignung der Bewerberinnen
0 o_0
43 A) .&. Support 4. Konkurrenz zwischen den Anbietern

14% Mitarbeiterlnnen
(]

5. Unterschiedliche Gehaltsvorstellungen

Der Anteil an Beraterlnnen, die als Logistik- und Prozessexpertinnen in den WMS-Projekten zunehmend auch die kundenindividuelle Parametrisierung
und Konfiguration des Systems Gbernehmen, ist in den letzten 2 Jahren auf den gleichen Anteil wie Entwicklerlnnen expandiert und Gbernehmen 43%
der Tatigkeitsarten. Zur optimalen Gestaltung von Logistik IT-Projekten zeigt sich ein solches interdisziplinares Team, indem sowohl prozessuale,
logistische Expertise als auch tiefgrindiges IT Know-how gewahrleistet werden, als essenziell.

N\

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter. WAREHOUSE [== ] Frau n hOfer
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Erfolgsfaktoren der WMS-Anbieter

Logistik- & Prozess-Know-how Top 5 Erfolgsfaktoren der WMS-Anbieter
Referenzen in der Logistik
Individuelle Losungen 61% Logistik- & Prozess-Know-how

Standardisierte Losungen

Erfahrene Mitarbeitende
. . 35%

Globale Verfligbarkeit

Technologiefuhrerschaft

Umfangreiche Referenzen in der Logistik

Generalunternehmerschaft 339% Realisierung von individuellen Losungen
Anbieten von Unternehmenssoftware
Anbieten von Lagertechnik 22% Realisierung von standardisierten Losungen
Flexibilitat
Angebotener Kundensupport 19% Erfahrene Mitarbeiterlnnen

Kurze Implementierungszeiten © Fraunhofer IML / warehouse- logistcs.com

Niedrige Implementierungskosten

Die erfolgreiche Positionierung der WMS-Anbieter am Markt ist

Implementierungsmethode 3 besonders bedingt durch das Logistik- & Prozess-Know-how.
o2 Diesem Erfolgsfaktor folgen die umfrangreichen Referenzen in der

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% Logistik und die Realisierung von individuellen Lésungen.

Regionale Verfugbarkeit

an1® -
Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter. WAREHOUSE [.. ] 7/ Frau n hOfer
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Umsatzentwicklung im WMS-Bereich

Einschatzung der jahrlichen Umsatzentwicklung fiir die Jahre Durchschnittliche jahrliche
2022-2026 54% Umsatzsteigerung von 2015 bis 2022

0%

© Fraunhofer IML/ warehouse-logistics.com

Knapp ein Drittel der WMS-Anbieter haben 2018
eine stark steigende Umsatzentwicklung fir 2022
prognostiziert. Dies hat sich bestatigt. Die jahrliche
Umsatzsteigerung in den vergangenen 7 Jahren
liegt bei 10%. Die diesjahrige Prognose
unterscheidet sich merklich von den Ergebnissen des
WMS Marktreports Kompakt 2020. Wahrend 2020
nur 24% von einer starken Umsatzsteigerung
ausgehen, ist dieser Anteil auf 41% gestiegen. Fur
ein  WMS-Projekt ist demnach eine fundierte
Projektplanung umso wichtiger, sodass trotz hoher

Fraunhofer IML
rehouse-logisti

Stark steigend Leicht steigend Stabil Leicht fallend Stark fallend Aus|a5tung das Projekt erf0|greich abgesch|ossen
(>7%) (3% bis 7%) (+/- 3%) (3% bis 7%) (>7%) werden kann.
Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter. ® |
Die Daten von 2015 bis 2022 entstammen dem WMS Marktreport Kompakt 2020. WAREHOUSE [==] 7/; Frau n hofer
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Umsatzanteile je Anbietertyp
Aufteilung des Jahresgesamtumsatzes 2021 im WMS-Bereich

»Pure« WMS-Anbieter Suite-Anbieter

Der durchschnittliche Umsatz eines Suite-
Anbieters im WMS-Bereich belauft sich 2021
auf knapp 21,80 Millionen Euro. Aufgrund
des erganzenden Vertriebs von Lagertechnik
und Materialflusssteuerungen erwirtschaf-
tete ein Lagertechnik-Anbieter durchschnitt-
lich 44,02 Millionen Euro im WMS-Bereich,
was im Vergleich zu 2019 einer Zunahme
von ca. 16,89 Millionen Euro entspricht. Die
»puren« WMS-Anbieter spezialisierten sich
auf die  WMS-Implementierung  und
A erreichten einen durchschnittlichen Umsatz
e eeen im WMS-Bereich je Anbieter von circa 3,21
Millionen Euro.

Lagertechnik-Anbieter

\

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter. WARE HOUSE [==] Frau n hOfer
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Kumulierte Umsatzanteile je Anbietertyp
Umsatzanteile in den Marktsegmenten der jeweiligen Anbietertypen

100% 100%
| -
80% : 80%
N e % < SIEL
C .E € 40% § 8 i .E = 40% é
e S§ 7 = ke S8 T 2
ot ET 0% £ Tl ER 500
+ - 2} ° g m< > 2 0 S3
el <5 T ~ E
A 2 0% — = 0%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Kumulierte Anzahl Suite-Anbieter Kumulierte Anzahl Lagertechnik-Anbieter
100% - - - - -
Etwa 80% des Umsatzes der Suite-Anbieter wird weiterhin von mehreren
s o= 80% groBen Unternehmen dominiert, da ungefahr ein Drittel der Anbieter
S « IR~ s . diesen Anteil ausmachen. Die Entwicklung der Umsatzanteile in der
] O S 60% K e der L hnik-Anbi it dass die idhrlichen Umsa :
; ] S o ategorie der Lagertechnik-Anbieter zeigt, dass aie jahrlichen Umsatze im
v e £ 0% § Durchschnitt hoher sind als die der anderen Bereiche. Dies ist auf den
) -8 2 g = zusatzlichen Vertrieb von Lagertechnik zurtckzufihren. Unter den
5 < D 20% £ Anbietern erwirtschafteten die »puren« WMS-Anbieter aufgrund des
o 0% 52 Angebotsportfolios grundsatzlich weniger Umsatz. Die Anteile sind auf
~ . . . . . . - .
0% 20% 40% 60% 80% 100% dem Markt relat_lv _glelch__vertellt. Es gl_bt in dieser Kategorie nur wenige
Kumulierte Anzahl »pure« WMS-Anbieter Unternehmen mit einem Uberdurchschnittlich hohem Jahresumsatz.

\

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter. WAREHOUSE [==] Frau n hOfer
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Entwicklung des Marktvolumens und Wettbewerbsdruck

Erwartete jahrliche Entwicklung des Einschatzung der WMS-Anbieter zur Entwicklung des
WMS-Marktvolumens in den kommenden 4 Jahren Wettbewerbsdrucks in den letzten 3 Jahren

50% zunehmend

Stark fallend (<7%)

Leicht fallend (3% bis 7%)

Stabil (+/- 3%) 48% gleich bleibend
Leicht steigend (3% bis 7%)

Stark steigend (>7%)

2% abnehmend

Trotz steigendem Marktvolumen empfindet die Halfte der WMS-Anbieter einen zunehmenden Wettbewerbsdruck in der Branche. Nur 2% der WMS-

Anbieter haben den Eindruck, dass der Wettbewerbsdruck in den letzten drei Jahren abgenommen hat. Eine Abnahme des WMS-Marktvolumens wird
insgesamt nicht erwartet.

®
u
Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter. WAREHOUSE [.= ]
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Entwicklungen von Cloud-Losungen im WMS-Markt

Erwartete jahrliche Entwicklung des WMS-Marktvolumens von

cloudbasierten Systemen in den kommenden 4 Jahren

[0 Stark fallend (<7 %)

Leicht fallend (3% bis 7%)
[ Stabil (+/- 3%)
I Leicht steigend (3% bis 7%)
I Stark steigend (>7%)

© Fraunhofer IML
warehouse-logistics.com

Aktive Vermarktung von WMS Cloud-Lésung

80% 20%

© Fraunhofer IML
warehouse-logistics.com

94% der Anbieter erwarten eine leicht bis stark steigende
Entwicklung des WMS-Marktvolumens cloudbasierter
Systeme in den kommenden 4 Jahren. Lediglich 2% der
Anbieter prognostizieren einen Rlckgang. Diese Werte
spiegeln sich in der aktiven Vermarktung von WMS Cloud-
Lésungen wieder. In 2021 haben 80% der Anbieter ihre
Cloud-L6ésung aktiv vermarktet.

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter mit einer Cloud-Lésung.
© Fraunhofer - Folie 17
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Partnerschaften

Nutzen der WMS-Anbieter durch Partnerschaften

Kostenreduktion

i 70%

Kom%ls’rc;c;eoziuor;g des 60°/0 Erhéhung des Gewinns
0
50%

Know-how des Partners 40% Risikoreduktion
30%
20%

Zugalrggnz;e?]euen 10% Ressourcenerweiterung
0%
Systemangebote Neue Geschaftsfelder

Erhéhung der ErschlieBung neuer

Flexibilitat Markte
Svneraieeffekte Konzentration auf das
ynerg Kerngeschaft

Partnerschaften der Anbieter im WMS-Bereich

87%

Vertriebspartnerschaften

83%

Technologie- / Entwicklungspartnerschaften

69%

Implementierungspartnerschaften

Uber 80% der WMS-Anbieter pflegen Vertiebspartner-
schaften. Dabei werden die Partnerschaften insbesondere als
nutzbringend zur Komplettierung des Portfolios von 65%
und aufgrund des Know-Hows des Partners von 63% der
WMS-Anbieter erachtet.

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter.
© Fraunhofer - Folie 18
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Internationalisierung

Grinde fir den Ausbau und den zukinftigen Aufbau
auslandischer Niederlassungen

1. Strategische Expansion

2. Wachstumsmarkt

3. Nahe zum Kunden flr Service und Support

4. Bestehende Kunden sind bereits im Land und
planen Neuinvestitionen in WMS

5. Bestehende Kunden planen entsprechende

Expansionen

© Fraunhofer IML/ warehouse-logistics.com

Strategien hinsichtlich der Vermarktung und

Internationalisierung

© Fraunhofer IML
warehouse-logistics.com

B Uberwiegend nationale
Vermarktung

M Gezielte Vermarktung in
mehreren, ausgewahlten Landern

[ Bewusste weltweite Vermarktung

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter.
© Fraunhofer - Folie 19
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Top 5 Wachstumsfaktoren fur den WMS-Markt

raunhofer

i

WAREHOUSE [=]°

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter.

© Fraunhofer - Folie 20
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Cloud-Losungen - ein Trend und Erfolgsfaktor

Entwicklungstrends im WMS-Markt unter Betrachtung der Erfolgsfaktor von WMS: Verflugbarkeit in der

nachsten 4 Jahre Cloud
| 22%

© Fraunhofer IML
warehouse-logistics.com

AR

18%

Cloudbasierte IT-Systemlandschaften zahlen mit 18% zu
den Top drei Entwicklungstrends im WMS-Markt der
nachsten 4 Jahre. 22% der gelisteten Anbieter zahlen die
Verflugbarkeit in der Cloud als SaaS-Lésung zu den
Erfolgsfaktoren ihres WMS.
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Empfangsprozess
Systemlandschaften

Cloudbasierte IT-

© Fraunhofer IML
warehouse-logistics.com
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Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter mit einer Cloud-Lésung. WARE HOUSE [..] Frau n hOfer
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Entwicklungstrends im WMS-Markt

Betrachtung der nachsten 4 Jahre

Kdnstliche Intelligenz

Flexibilitat im Bestell- und
Empfangsprozess

Industrie 4.0 / Logistik 4.0 /

Internet der Dinge
Cloudbasierte

IT-Systemlandschaften

Verstarkte Umsetzung von
End-to-End Kundenprozessen

Bewusste End-Kunden

\

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter. WARE H OUSE [==]° Frau n hOfer
© Fraunhofer - Folie 22 LOGISTICS IML



DER WMS-MARKT

Fazit »Der WMS-Markt«

Der Anteil der Suite-Anbieter
nimmt stetig zu, sodass bereits
mehr als die Halfte der WMS-
Anbieter sich als Suite-
Anbieter bezeichnen und
ihren Fokus auf die
Erweiterung ihres Produkt-
portfolios um erganzende
Logistik IT-Systeme richten.

BTG

Mitarbeiterinnen
Wahrend in kleineren
Unternehmen die
Mitarbeitendenzahlen im
WMS-Bereich konstant
bleiben, wachsen sie in

mittelstandischen und groBen || Produktkomplexitat gewinnt
als Wachstumsfaktor fur die

Unternehmen kontinuierlich.

Dabei nimmt die Rolle der
Beraterlnnen als Logistik- und
Prozessexpertinnen immer
mehr an Bedeutung zu, sodass
die Anzahl bereits auf den
Anteil der Entwicklerlnnen
angewachsen ist.

Die Standardisierung /
Harmonisierung der IT-
Plattformen sowie die
steigende Prozess- und

WMS-Branche an Relevanz.

_
Wachstumsfaktoren

Logistik- & Prozess-Know-how
bewahrt sich fur den
Uberwiegenden Teil der WMS-
Anbieter als der groBte
Erfolgsfaktor.

Knapp drei Vierteil der WMS-
Anbieter verflgen uber
mindestens 20-jahrige
Marktprasenz und nutzen
diese Expertise zur
Erweiterung von
Funktionalitaten und
Entwicklung von erganzenden
IT-Systemen.

\4

© Fraunhofer IML / warehouse-logistics.com
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Definition - Ebenenmodell der Systemlandschaft - Funktionsumfang'- Gefragte Kriterien -
Entwicklungsschwerpunkte - Budgets - Software - Lizenzmodelle - Starken von WMS

)
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Definition und Abgrenzung
Warehouse Management System (WMS)

Das Warehouse Management bezeichnet im allgemeinen Sprachgebrauch die ) und

von Lager- und Distributionssystemen. Neben den elementaren Funktionen einer Lagerverwaltung, zu der eine
Mengen- und Lagerplatzverwaltung sowie Fordermittelsteuerung und -disposition gehéren, umfasst der
Leistungsumfang eines Warehouse Management Systems

Methoden und Mittel zur Kontrolle der Systemzustande sowie

eine Auswahl an Betriebs- und Optimierungsstrategien.

Die Aufgabe eines WMS besteht in der Filhrung und Optimierung innerbetrieblicher Lagersysteme.

Definition gemaB VDI-Richtlinie 3601 — Warehouse Management Systeme (2015). WAREHOUSE [==] 7‘/ Fraun hOfer
© Fraunhofer - Folie 25 LOGIST'CS IML



Ebenenmodell der Systemlandschaft

Systemebene IT-Hierarchie und -Systeme Aufgaben pro Systemebene @ Als Teil einer Systemlandschaft im
Unternehmen kommuniziert das WMS
Uber Schnittstellen mit angrenzenden
, . Systemen I. Ebenenmodell gemaf
Administrations- Enterprise Resource Planning (ERP) V)E)I 3601) (vg 9

ebene ’
¢ ¢ Die Administrationsebene umfasst u. a.
das Finanz- und Rechnungswesen,
Warehouse Management «—> Neb;;i'zer:inde Personalwesen, die Stammdaten- sowie

System (WMS) i
y - (2. B. TMS, RPS, dl_e Bestandsverwaltung. _ _
Integriertes YMS, BI, Zoll) Die Prozeksseber:je be_fasst bSICh' rE;t :er
oroses. Materialfluss- Lagerstruktur, | er innerbetrieblic den
steuerungs- Tra nsportverwaltung sowie er
ebene : system N Unterstitzung der Prozesse vom
Materialfluss- Wareneingang bis Warenausgang. Die
steuerungs- (MFS) ingang ol usgang. Ll
system|(MFS) Stammdaten- und Bestandsverwaltung
< 4 ist begrenzt auf den intralogistischen
I l ) Bereich.
Subsysteme o .
— > (2. B. Pick-by-Voice, Identifikation, In der Steuerungsebene geht es um d!e
Pick-by-Light) _ Handhabung, D_atenerfass_l_mg und -weitergabe sowie
T t (L ) die  Ausfihrung von  Material-
_ VDI-Richtlinie 3601 - Warehouse Management Systeme ranspor ager beWegungen-

\

Abbildung gemaf VDI-Richtlinie 3601 — Warehouse Management Systeme (2015). WAREHOUSE [==] Frau n hOfer
© Fraunhofer - Folie 26 LOGIST'CS IML



Funktionsumfang eines WMS

Kern- und Zusatzfunktionen

(‘crargen KERNFUNKTIONEN

Lagerstruktur
Stammdatenverwaltung

Mindesthaltbarkeitsdaten)

(Cross Docking

Packstﬁckoptimierurg)

( Dock-/Yardmanagement

Produktionsversorgu ng/-entsorgung)

( Doppelt-/Mehrfachtiefe Lagerung

Bestandsverwaltung Ressourcenplanung)
(Gefahrgut
Transportverwaltung Retouren)
(Gefahrstoffe
Seriennummern)

(Gewichtskontrolle

Prozesse
Umlagerung

Slotting und Lagerreorganisation)

(Handlirg Units Management

Staplerle itsystem)

Value Added Servioes)
(Konsignation Dekonsolidierung Konsolidierung

Vendor Managed Inventory)

Qualitatspriifung Verpackung
zoll )
(Mehrlagerféhigkeit Bestandsriickmeldung Lieferriickmeldung

(Leergut und Ladehilfsmittel

Verschrottung)

((Mehr—) Mandantenfahigkeit

VDI-Richtlinie 3601 - Warehouse Management Systeme

Abbildung gemaf VDI-Richtlinie 3601 — Warehouse Management Systeme (2015). WAREHOUSE [==] FraunhOfer
© Fraunhofer - Folie 27 LOGIST'CS IML
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DAS STANDARD-WMS

Kernfunktionen eines WMS
Durchschnittlicher funktionaler Erfullungsgrad der gelisteten Systeme

Top 4 Entwicklungen
80% 83% /1 im Vergleich zu 2020

Avisierung | Avisabschluss / Versand | Verpackung Lagerstruktur Transport-
Bestandsriick- verwaltung [llas 7%
meldung

Lieferrickmeldung

71% 65% + 7%  Dekonsolidierung

78% 72% 68% 64% Bestands-| Stammdaten-

0
Vereinnahmung Einlager- Kommis- Auftrags- verwaltung Verwaltung -+ 3 A) Lagerstruktur

ung sionierung | verwaltung

+ 3% Transportverwaltung

© Fraunhofer IML / warehouse-logistics.com

54% 529 58% 56%

Qualitatsprufung Liefer- | Konsolidier-

Dekon- | ik meldung ung
solidierung

© Fraunhofer IML/ warehouse-logistics.com

Die angegebenen Werte basieren auf Angaben der WMS-Anbieter. Die Daten von 2020 entstammen dem Marktreport 2020. [ll]o
Die Werte wurden unter Anwendung der »WMS Online Auswahl« ermittelt, welche auf den validierten Werten von 2022 basieren. WAREHOUSE | 3= Frau n hOfer
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Zusatzfunktionen eines WMS
Durchschnittlicher funktionaler Erfullungsgrad der gelisteten Systeme

Handling-Units-Management
Chargen

(Mehr-) Mandantenfahigkeit
Seriennummern
Cross-Docking
Mindesthaltbarkeitsdaten
Mehrlagerfahigkeit
Gewichtskontrolle

Zusatzfunktionen erganzen die
Kernfuktionen in Abhangigkeit von
individuellen Prozessanforderungen

und kénnen je WMS unterschiedlich
detailliert ausgepragt sein. Einige
Zusatzfunktionen sind gefragte

Doppelt- / Mehrfachtiefe Lagerung
Slotting und Lagerreorganisation
Packstlckoptimierung

Anforderungen und daher bereits
umfangreich von den WMS-Anbietern
entwickelt. Sofern aber ausgepragtere

Expertise oder Funktionalitaten
erforderlich  sind, ist es ratsam
spezialisierte Logistik IT-Systeme als
Erganzung zum WMS in Betracht zu
ziehen, die Uber eine Schnittstelle
innerhalb  der  IT-Systemlandschaft
angebunden werden.

Zusatzfunktionen, die seit 2020
besonders an Relevanz gewonnen

Konsignation

Retouren

Materialflusssteuerung

Staplerleitsystem

Leergut und Ladehilfsmittel
Verschrottung

Produktionsversorgung und -entsorgung
Value Added Services (inkl. Abrechnung)
Ressourcenplanung / Labour Management
Dock- / Yardmanagement

£
Gefahrstoffe / Gefahrgut %? haben, sind Packstlickoptimierung mit
Zoll <: +10% und Materialflusssteuerung mit
Vendor Managed Inventory o +6% sowie gleichermaBen Slotting und
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% Lagerreorganisation mit +6%.

\

Die Daten von 2020 entstammen dem WMS Marktreport Kompakt 2020. [..]o
Die Werte wurden unter Anwendung der »Logistik IT Online Auswahl« ermittelt, welche auf den validierten Werten von 2022 basieren.WAREHOUSE - Frau n hOfer

© Fraunhofer - Folie 29 LOGISTICS IML



Benchmarking Angebot und Nachfrage

Top 5 der gefragtesten K.O.-Kriterien aus der »Logistik IT Online Auswahl« in der Systemgruppe WMS

Notwendige Kriterien nach Angaben der WMS-Anwender! @ Erfillungsgrade der Kriterien durch die WMS?

31% Chargenverwaltung 81%

28% Mindesthaltbarkeitsdatenverwaltung 71%

Mehrlagerfahigkeit

Mandantenfahigket

ogistics.com

© Fraunhofer IML

eho

23% Seriennummernverwaltung 77 %

Die Ubersicht verzeichnet die von WMS-Anwendern am haufigsten ausgewahlten K.O.-Kriterien in der »Logistik IT Online Auswahl« und stellt diese
Angaben den funktionalen Erflllungsgraden der gelisteten WMS gegeniber. Im Vergleich zu 2020 handelt es sich weiterhin um die selben flunf
gefragtesten K.O.-Kriterien. Die Erfillungsgrade von Mehrlagerfahigkeit und Seriennummernverwaltung sind mit einer Zunahme von jeweils +6% am
starksten gewachsen.

1 Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben von 179 WMS-Anwendern der »Logistik IT Online Auswahl«. [..]®
2 Die Werte wurden unter Anwendung der »Logistik IT Online Auswahl« ermittelt, basierend auf den validierten Werten von 2022. WAREHOUSE = Frau n hOfer
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Benchmarking Angebot und Nachfrage

Top-Werte bei der Nutzung der »Logistik IT Online Auswahl« in der Systemgruppe WMS

Erflllung durch Auswahl durch
Abbildung einer Chargenverwaltung validierte Systeme?' | WMS-Anwender!

Die Chargenverwaltung wurde von 31% der WMS-Anwender als K.O.-Kriterium in der »WMS
Online Auswahl« angegeben. Grundlegende Funktionalitaten werden von allen gelisteten
WMS angeboten. Die Chargenverwaltung befasst sich in erster Linie mit der gesetzlich
vorgeschriebenen Ruckverfolgbarkeit von bestandstrennenden Chargen. Dabei kann die
Auspragung der Chargenverwaltung bei den WMS-Anbietern variieren.

Unterstltzung einer Mehrlagerfahigkeit

26% der WMS-Anbieter betrachten die Mehrlagerfahigkeit, welche bereits von 95% der WMS
unterstitzt wird, als eine fundamentale Funktionalitat. Die Mehrlagerfahigkeit bezieht sich
auf die Unterstitzung von mindestens zwei raumlich und organisatorisch getrennten
Lagerorten durch ein WMS. Dabei ist die Fahigkeit eine Bestandsubersicht pro Lagerort und
eine Ubersicht Uber den Gesamtbestand aller Lagerorte anzuzeigen sowie einen Nachschub
oder eine Konsolidierung zwischen den einzelnen Standorten durchzufihren bedeutend.

1 Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben von 179 WMS-Anwendern der »Logistik IT Online Auswahl«. [-. ]®
2 Die Werte wurden unter Anwendung der »Logistik IT Online Auswahl« ermittelt, basierend auf den validierten Werten von 2022. WAREHOUSE e Frau n hOfer
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Funktionale Entwicklungsschwerpunkte
Projektierung bereits begonnen oder konkret geplant fur die nachsten 4 Jahre

Ressourcenplanung / Labour Management
Slotting und Lagerreorganisation
Packstiickoptimierung

Gefahrgut

Dock- / Yardmanagement

Value Added Services

Leitstand

Staplerleitsystem

Gefahrstoffe

Leergut und Ladehilfsmittel
Vendor Managed Inventory
Retouren

Konsignation

Zoll

Gewichtskontrolle
Seriennummern
Produktionsversorgung und -entsorgung
Cross-Docking

Verschrottung

Kit-Bildung

Mehrlagerfahigkeit

Doppelt- / mehrfachtiefe Lagerung
(Mehr-)Mandantenfahigkeit
Handling-Units-Management
Chargen
Mindesthaltbarkeitsdaten

©Fraunhofertvit

warehouse-logistics.com

Prozentuale Veranderung der Top 3
Entwicklungsschwerpunkte seit 2020

Ressourcenplanung /
Labour Management

-2%

-2%

Slotting und Lagerreorganisation

+1%

Packstickoptimierung

© Fraunhofer IML/ warehouse-logistics.com

Die Ressourcenplanung und das Slotting bleiben trotz einer
kleinen prozentualen Abnahmen von jeweils -2% als eine der
wichtigsten Erfolgsfaktoren fir WMS-Anbieter, wobei knapp
29% der WMS-Anbieter bereits Projektierungen im Bereich
Ressourcenmanagement begonnen haben oder planen.
DarlGber hinaus gewann in den letzten zwei Jahren die
Packstlickoptimieung an groBerer Relevanz. Die Verwaltung
von Mindesthaltbarkeitsdaten erflllen alle Systeme, weshalb
keiner der Anbieter dies als Entwicklungsschwerpunkt

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% definiert.

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter.
Die Vergleichsdaten von 2020 entstammen dem WMS Marktreport Kompakt 2020.
© Fraunhofer - Folie 32
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Technologische Entwicklungsschwerpunkte
Projektierung bereits begonnen oder konkret geplant fur die nachsten 4 Jahre

Predictive Analytics

Deep Learning, Machine Learning

Prozentuale Veranderung der Top 3
Skalierbare IT-Infrastrukturen EntWiCklungSSChweernkte seit 2020
Digital Security (z. B. Auftragsdatenverarbeitung)
Web—ba5|e.rte Oberflache +5% Predictive Analytics
Mobile Plattformen
Integrationsplattformen fir Daten
Intelligente Bildverarbeitung +4% Skalierbare IT-Infrastrukturen
Simulationsbasierte Entscheidungsunterstitzung..
Technisches Aufristen auf 5G

Pick-by-Vision

+1% Deep Learning, Machine Learning

© Fraunhofer IML / warehouse-logistics.com

Emulation (virtuelle Inbetriebnahme) ) .. ) )
Im Bereich der Predictive Analytics als Entwicklungs-

schwerpunkt gab es einen Anstieg von +5% seit 2020. Uber
45% der Anbieter haben ein Projekt in diesem Bereich bereits
begonnen oder planen dies konkret zu tun. Skalierbare IT-
Infrastrukturen und Digital Security geraten mehr in den Fokus

Kollaborative Plattformen
Technisches Aufrasten auf LTE
3D-Visualisierung

Integration von intelligenten Sprachassistenten

o ~ von WMS-Anbietern. In der WMS-Branche nimmt die
Gamification - Bedeutung von Predictive Analytics sowie Deep Learning und
Distributed Ledger Technologies - Machine Learning als Teil der kunstlichen Intelligenz weiterhin
0% 0%  20%  30%  40%  50% 1 2
Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter. [ll]l® L——
Die Vergleichsdaten von 2020 entstammen dem WMS Marktreport Kompakt 2020. WAREHOUSE | == % Frau n hOfer
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DAS STANDARD-WMS

Entwicklungsbudget
Jahrlicher Aufwand zur Weiterentwicklung des WMS

2014 2018 2022

>% 18%
32%

M <5% I 5-10% M 11-15% 16-20% 0 >20%

28%

© Fraunhofer IML

warehouse-logistics.com warehouse-logistics.com

Die dargestellten, prozentualen Angaben stellen den jahrlichen Aufwand der WMS-Anbieter zur Weiterentwicklung ihrer Systeme im Verhaltnis zu
ihrem jahrlichen Umsatz im WMS-Bereich dar. Bereits seit 2020 investieren alle WMS-Anbieter mindestens 5% ihres Umsatzes in die
Weiterentwicklung. Im Jahr 2022 betragen die Investitionsausgaben von der Halfte der WMS-Anbieter 11-20% ihres Umsatzes.

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter. [ll]° L——
Die Daten von 2014 und 2018 entstammen dem WMS Marktreport Kompakt 2020. WAREHOUSE . ¢ Frau n hOfer
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DJA ANDARD-VVIV

Standardsoftware vs. Individualsoftware
Einschatzungen des Standardisierungsgrads der WMS-Anbieter

Individuelles Standard-WMS

Anteil an kundenspezifischen Anpassungen
und Abdeckung Uber Standard ist in etwa
ausgeglichen (~ 50/50)

Individualsoftware

GroBer Anteil an kundenspezifischen
Anpassungen, geringe Abdeckung
Uber Standard (~ 80/20)

Knapp drei Viertel der befragten WMS-
Anbieter definieren ihr WMS als Standard-
software. Die Standardsoftware beinhaltet die
Abbildung einer hohen Varianz an Prozess-
auspragungen ohne programmseitige,
kundenspezische = Anpassung.  Kundenan-
forderungen kénnen hierbei durch eine
flexible Adaption mithilfe Parametrisierung
und einem weitentwickelten Funktionsumfang
kompensiert werden. Haufig bietet
Standardsoftware = zudem  Best Practice
Prozesse an, sodass die Prozessgestaltung des
Kunden teilweise an die abgebildeten Ablaufe
- angepasst werden kann. Keiner der WMS-
e Anbieter ordnet sein System als eine
Individualsoftware ein.

Standardsoftware

Geringer Anteil an kundenspezifischen
Anpassungen, hauptsachliche Abdeckung
Uber Standard (~ 20/80)

\

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter. WARE H OUSE [==] Frau n hOfer
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Entwicklungen im Bereich Standardsoftware

2014 2020 2022

© Fraunhofer IML
warehouse-logistics.com

© Fraunhofer IML
warehouse-logistics.com

© Fraunhofer IML
warehouse-logistics.com

M Individuelles Standard-WMS [ Standardsoftware

[ Individualsoftware

Seit 2020 definieren alle WMS-Anbieter ihr System entweder als Standardsoftware oder als individuelles Standard-WMS. Knapp drei Viertel fokussieren
ein Standard-Produkt mit umfangreichen Funktionalitaten. Eine projektspezifische Programmierung sowie kundenspezifische Anpassungen kénnen
hierbei durch den hohen Funktionalitdtsumfang in vielen Systemen zunehmend Uber Parametrisierung und Customizing vorgenommen werden.

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter. [ll]° L——
Die Daten von 2014 und 2020 entstammen dem WMS Marktreport Kompakt 2020. WAREHOUSE . ¢ Frau n hOfer
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DAS STANDARD-WMS

Lizenzmodelle

Lizensierung pro Standort, Werk,

Fabrik oder Anlage

Aktive Nutzerlnnen (Concurrent User):

Bei diesem Lizenzmodell wird die maximale
Anzahl der Nutzerlnnen festgelegt, die
gleichzeitig auf das WMS zugreifen duirfen.

Lizensierung anhand aktiver
Nutzerlnnen (Concurrent User)

69%

Nutzung einer Firmen- oder

. 58%
Konzernlizenz

Namentlich registrierte Nutzerinnen
56% (Named User):

Bei diesem Lizenzmodell wird die Anzahl der
Nutzerlnnen festgelegt, die mit einem

Lizensierung je Serverinstallation

Lizensierung nach _ 379% registrierten, namentlich eingetragenen
Leistungsparametern ° Zugang auf das WMS zugreifen dirfen.

Lizensierung nach _ 31% Leistungsparameter:

Automatisierungsparameter : Bei diesem Lizenzmodell erfolgt die
=z Lizenzierung nach Leistungsparametern, wie
Lizensierung anhand namentlich _ 27% £ z. B. nach der Anzahl von Auftragspositionen.
registrierter Nutzerinnen (Named User) £
un]® ——
Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter. WAREHOUSE [“] % Frau n hOfer
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Lizenzmodelle von Cloud-Losungen

Angebotene Kostenmodelle fir Cloud-Lésungen von Umsatzanteil der Geschafts- bzw. Lizenzmodellen
WMS-Anbietern mit Cloud-Loésungen von WMS-Anbietern mit Cloud-Lésungen

Monatliche / jahrliche Kosten
Nach Anzahl Transaktionen
Nach Anzahl Lagerstandorte 0 Kauf der Software
(z. B. On-Premise)
Nach Anzahl Benutzerlnnen

(concurrent user)
Nach Benutzerlnnen (named user)

I Miete der Software
(z. B. SaaS)

cs.com

nhofer IML
ehouse-logisti:

Nach Anzahl Lagerplatze

© Frau
wareh

© Fraunhofer IML

O% 20% 40% 60% 80% 1 00% warehouse-logistics.com

WMS-Anbieter von Cloud-Lésungen bieten unterschiedliche Kostenmodelle an. Hierbei fallen bei fast allen Modellen monatliche oder jahrliche Kosten
an. Diese konnen sich aus diversen Leistungsparametern berechnen. Ein haufiger Faktor ist die Anzahl an Transaktionen als Grundlage fir die
Kostenberechnung. Weniger verbreitet ist die Berechnung nach Anzahl an Lagerplatzen. Knapp ein Drittel des Gesamtumsatzes im WMS-Bereich
erzielen WMS-Anbieter, welche eine Cloud-Lésung im Portfolio anbieten, mit dem Kauf von Software. Nur 30% des Umsatzes erwirtschaften Anbieter
mit ihrer Miete.

\

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter mit einer Cloud-Lésung. WARE H OUSE [ ==] % Frau n hOfer
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Die starksten Aspekte von WMS
Top 5 Starken der eigenen WMS aus Sicht der WMS-Anbieter

GroBer Funktionsumfang im Standard

Integration von Automatisierungstechnik

Einfache Anpassbarkeit

Moglichkeit zur individuellen Abdeckung
kundenspezifischer Anforderungen

Bedienerfreundlichkeit / Ergonomie

®
HE
Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter. WAREHOUSE [..]
© Fraunhofer - Folie 39 LOG'ST'CS
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Fazit »Das Standard-WMS«

Funktionsumfang I _ B Entwicklungsfokus

Bei der Auswahl des

passenden WMS sind sowohl Software Predictive Analytics, Deep

Learning und skaliere IT-

umktionale Anforderumg _ . .
: Analog zu den Angaben vor Erfolgsfaktoren Infrastrukturen sind die
funktionale Anforderungen 9 9 ) Hauptschwerpunkte fir

zwei Jahren ordnet kein WMS- :
Anbieter sein System der Das Angebot eines groBen geplante oder bereits

o : : Kategorie Individualsoftware [ Funktionsumfangs im laufende technologische
es Kriterien, die unabdingbar " S Standard kann demnach durch [ Entwicklungen. Bei den

sind. Der Vergleich der : D : -
o : : die kontinuierliche funktionalen Entwicklungs-
gefragtesten K.O.-Kriterien Durch die Erweiterung des R schwerpunkten verzeichnen

und dem Erfallungsgrad durch | Funktionsumfangs in den Funktionalititen in den die personelle Ressourcen-

WMS hat gezeigt, dass eine letzten Jahren weisen _ :
: Standard bedient werden und [ planung und das Slotting zwar
hohe Abdeckung auf dem Standardsoftware-Systeme ik e e R einen leichten Riickgang,

istiert. mittlerweile ein groBes - : :
Markt existiert 9 Erfolgsfaktor gewertet. gehoren aber weiterhin zu

— Repertoire an Funktionali- i e ET e
v - | taten auf, welches den Anteil ' v

richtungsweisend. Besonders
im funktionalen Bereich gibt

an kundenspezifischen
Anpassungen reduziert.

© Fraunhofer IML / warehouse-logistics.com
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BRSNS
DAS WMS-PROJEKT

WAREHOUSE [==]°
( LOGISTICS

|
I

FU|

Projektverteilung - Automatisierungsgrad - Logistikstandorte - Installationen - Zeitrahmen & Kosten -
Lagertechnik - Cloud-Losungen - Betriebssysteme - Branchenfokus - Ziele & Herausforderungen:-
Auswahlkriterien [

/

WAREHOUSE [=]° Fraunhofer

© Fraunhofer - Folie 41 LOGISTICS IML



Anzahl und Verteilung der WMS-Projekte

Prozentuale Verteilung der WMS-Projekte auf die 2 4 6 8
Anbietertypen im Jahr 2021 .

WMS-Projekte im Jahr 2021
von 52 WMS-Anbietern

© Fraunhofer IML warehouse-logistics.com

@ Projektanzahl pro Anbietertyp im Jahr 2021

6

Gesprache mit WMS-Anbietern zeigen, dass sich die Auftragslage fiir Anbieter in den letzten Jahren
positiv entwickelt. Dies bestatigt auch die absolute Anzahl der WMS-Projekte, welche im Vergleich zu
wressaneen 82020 erneut um ein Viertel gestiegen ist. Mit durchschnittlich 74 Projekten je Anbieter und einem
Anteil von 81% aller WMS-Projekte werden die meisten Projekte von Suite-Anbietern durchgefihrt.
Eine geringere Projektanzahl ist insbesondere bei »puren« WMS-Anbietern mit 3% zu erkennen. Die
Verschiebung lasst sich u.a. durch die Entwicklung der Anbietertypen begrinden.

I Lagertechnik-Anbieter

I Suite-Anbieter 31
»Pure« WMS-Anbieter
74

Fraunhofer IML warehouse-logistics.com
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Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter. WAREHOUSE [==]Irb % Frau n hOfer
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DA TAVALY, FRU

Kundenstruktur der WMS-Anbieter

Verteilung der Kundenprojekte nach der Projektart

ERSTEINFUHRUNG

An einem bestehenden Standort wird ERWEITERUNG
erstmalig ein WMS implementiert. Bei der Erweiterung eines
bestehenden WMS werden z. B.
hinzugekommene Lager oder
Funktionalitaten an die
bestehende Systemstruktur
angebunden.

RETROFIT \ |
Das bestehende WMS wird
modernisiert, wobei die N
Anbindungen und Schnittstellen
an das System angepasst werden.

@
1]
Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben aus »WMS Referenzprojekten«. WARE H OUSE [.-] Frau n hOfer
© Fraunhofer - Folie 43 LOGISTICS IML

NEUPROJEKT

Bei einem Greenfield-Projekt wird sowohl das
Gebaude als auch die Lagertechnik erstmalig
errichtet und das WMS implementiert.

© Fraunhofer IML/ warehouse-logistics.com
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Automatisierungsgrad
Verteilung der Kundenprojekte nach dem Automatisierungsgrad

Ein vollautomatisiertes Lager zeichnet sich durch den Im manuellen Lager kommen klassischerweise Fachboden-
Einsatz von automatisierter Lager- und Fordertechnik und Palettenregale sowie eine Bodenblocklagerung zum
aus. Typische Lagersysteme sind automatische Einsatz. Die Ware wird mit Hilfe von mitarbeiterge-
Kleinteilelager (AKL) und automatische Hoch- fuhrten Flurforderzeugen wie z. B. Gabelstaplern
regallager. Dabei wird die Ware mit Hilfe von ein- und ausgelagert. Die Kommissionierung
automatisierter Fordertechnik bis zum Mit- erfolgt nach dem Prinzip Person-zur-Ware.
arbeiter transportiert. Die Kommissionierung
erfolgt nach dem Ware-zur-Person Prinzip.

Der GroBteil der WMS-Projekte

entfallt auf teilautomatisierte Lager.
Teilautomatisierte Lager bestehen aus einer
Kombination von einzelnen automatisierten
Gewerken (z. B. ein AKL) sowie manuellen
Lagerbereichen (z. B. einem Palettenregallager).

Die Grafik zeigt einen aktuellen Querschnitt
Uber die abgeschlossenen WMS-Projekte beim
Kunden in Bezug auf den Automatisierungs-
grad im Lager. Durch die Kombination von
automatisierten und manuellen Prozessen
profitieren die Unternehmen sowohl von einer

Produktivitatssteigerung als auch von einer
waidiiteen | flexiblen Gestaltungsméglichkeit der Prozesse
z. B. im Bereich der Kommissionierung.

\
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Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben aus »WMS Referenzprojekten«. WARE H OUSE [ ..] Frau n hOfer
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Aspekte zu Logistikstandorten in der DACH-Region

Einsatz von Logistik IT, Mitarbeitendenanzahl und Automatisierungsgrad

Aktueller Einsatz von Logistik IT

86%
82% WMS
54%

29%

Zeiterfassungssysteme

ERP Systeme

Bl Systeme

© Fraunhofer IML warehouse-logistics.com

Mitarbeitendenanzahl

a % W T

Geplanter Einsatz von Logistik IT

37% RPS
25% WMS
16% TMS

12% Pick-by-Systeme

© Fraunhofer IML warehouse-logistics.com

Automatisierungsgrad

. . semi- voll-
bis 100  bis 500 is 2. ) manuell .. .
bis 2.000  2.000+ automatisiert automatisiert
29% 34% 31% 6% 48% 48% 4%
© Fraunhofer IML warehouse-logistics.com © Fraunhofer IML/ warehouse-logistics.com
Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben von 95 Lagerstandorten in der DACH-Region. |

Die Daten wurden 2021 fir die RPS-Studie erhoben (https://www.warehouse-logistics.com/152/de/whitepaper.html#RPS Studie).
© Fraunhofer - Folie 45
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https://www.warehouse-logistics.com/152/de/whitepaper.html#RPS_Studie
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Umfang der WMS-Installationen

Anzahl der Benutzerinnen in den umfangreichsten Installationen der WMS-Anbieter
in den Jahren 2015, 2017, 2019 und 2021

30%

25%

20%

15%

10%

|| | I
o

51-100 101-200 201-300 301-400 401-500 >500
2015 [ 2017 B 2019 [ 2021
e B T o s e e Mot Kompakt 2020 WAREHOUSE [::]° % Fraunhofer
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Zeitrahmen fur WMS-Projekte
Durchschnittliche Dauer einer WMS-EinfUhrung und -Nutzung

@ Dauer einer WMS-Einfiihrung fir manuelle und @ Verwendungsdauer eines WMS nach Angaben
automatisierte Lager bei Neukunden der WMS-Anbieter
> 18 Monate
15-18 Monate ™= 215 Jahre
12-15 Monate [J———— 10-14 Jahre
9-12 Monate [ S — ———.,
6-9 Monate 59 Jahre |
3-6 Monate [ e— £ i
<3 Monate s £ <5 Jahre £
0% 10%  20%  30%  40%  50%  60% 0% 20% 40% 60% 80%
I Automatisierte Lager [ Manuelle Lager 2016 2018 [ 2020 [ 2022

Im Vergleich zu 2020 ist eine langere Projektdauer fur die WMS-Einfihrung in manuellen Lagern zu erkennen. Der Uberwiegende Anteil der WMS-
Anbieter gibt hierflir einen Zeitrahmen von 6 bis 9 Monate an, welcher sich in den letzten 2 Jahren um 3 Monate erhoht hat. Dahingegen kalkulieren
knapp die Halfte der WMS-Anbieter fir die EinfUhrung in automatisierte Lager 9 bis 12 Monate. 83% WMS-Anbieter geben an, dass die
Nutzungsdauer von WMS bei mindestens 10 Jahren liegt. Damit geht einher, dass die Auswahl eines geeigneten WMS-Anbieters langjahrige
Partnerschaften ermdglicht.

\

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter. [..]@
Die Daten von 2016, 2018 und 2020 entstammen dem WMS Marktreport Kompakt 2020. WAREHOUSE = % Frau n hOfer
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Kosten einer WMS-Realisierung

@ Projektvolumen hinsichtlich des Automatisierungsgrades

im Lager nach Angaben der WMS-Anbieter

> 1.000.000 €
750.001 - 1.000.000 €
500.001 - 750.000 €
300.001 - 500.000 €
200.001 - 300.000 €
150.001 - 200.000 €
100.001 - 150.000 €
50.001 - 100.000 €
25.001 - 50.000 €

< 25.000 €

-r[[”‘!ll

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Il Automatisierte Lager M Manuelle Lager

nhofer IML
warehouse-logistics..

60%

Erwartete jahrliche Entwicklung des
Preisniveaus in den kommenden 4 Jahren

I Stark fallend (>7%)
Leicht fallend (3% bis 7%)
M Stabil (+/- 3%)
[ Leicht steigend (3% bis 7%)
Stark steigend (>7%)

Fraunhofer IML
warehouse-logistics.com

Das durchschnittliche Projektvolumen bei der Realisierung
eines automatisierten Lagers betragt in 48% der Projekte
300.000 bis 500.000 Euro. Die Kosten bei einem manuellen
Lager sind stark variierend aufgrund ihrer individuellen
Prozesskomplexitat und belaufen sich meist auf 100.000 bis
300.000 Euro. WMS-Anbieter erwarten fir die kommenden
vier Jahre ein leicht bis stark steigendes Preisniveau.

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter.
© Fraunhofer - Folie 48
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Marktdifferenzierende Faktoren in der Projekterfahrung mit
der Anbindung von Lagertechniken

Weniger als ein Viertel der WMS-

Der Anteil der WMS-Anbieter, die
Anbieter geben an, bereits ein

E—h—d‘“

Projekte fur Rl s,
Projekt far realisiert I“; |
haben, stieg seit 2020 stark an und
durchgefihrt reprasentieren zwei der e
zu haben. Top-Entwicklungen. i
o/
>
Uber 70% der WMS- 44% der WMS-
Anbieter haben u.a. _ : a9t Anbieter geben
schon fur sind weiterhin eine an, bereits ein
der“ Lagertechnlken, Projekt fiir
fur die von allen
ein WMS_-Anblgtern umgesetzt zu
Projekt ausgeflhrt. ber_e_lts Projekte haben.
J 9 realisiert wurden.

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter.

Die Daten von 2020 entstammen dem WMS Marktreport Kompakt 2020.
© Fraunhofer - Folie 49
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WMS als Cloud-Losung

Anteil der WMS-Anbieter, die ihr WMS auch als Angebotene Architekturen der Cloud-L6sung
Cloud-L6ésung anbieten

60%  Nur Single-Tenant Cloud-Architektur
3% Nur Multi-Tenant Cloud-Architektur

37% Beide Architekturen

X v

Das Angebot an Cloud-Lésungen riickt am WMS-Markt immer weiter in den Fokus. Im Hinblick auf die Architekturen werden weiterhin am haufigsten
Single-Tenant Cloud-Architekturen angeboten. Die Alternative der Multi-Tenant Cloud-Architektur ist dahingegen kaum vertreten. Im Vergleich zur
Single-Tenant Losung, arbeiten bei einer Multi-Tenant Architektur mehrere Kunden auf einer Systeminfrastruktur. Diese wird zentral vom WMS-

Anbieter gewartet und weiterentwickelt.

N\

®
(]
Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter mit einer Cloud-Lésung. WAREHOUSE [.. ] Frau n hOfer
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Server-Betriebssysteme

Kompatibilitat der WMS zu Server-Betriebssystemen Top 3 der eingesetzten Server-Betriebssysteme nach
nach Angaben der WMS-Anbieter Angaben der WMS-Kunden
Mac OS X Server .
Windows Server 100% IBM System i 39% Windows Server 2012
2019 750, (ehemals AS/400)
Windows Server Solaris / SunQOS 0 .
5016 50% (Oracle) 22% Windows Server 2016
25%
Windows Server 0% AIX (IBM) 18% Linux
Windows Server
2022 HP-UX
Der GroBteil der Systeme ist nach Angaben der WMS-Anbieter
Linux Oracle Linux kompatibel mit den Windows Servern von 2012 bis 2022, was auch die
Uni am meisten eingesetzten Server-Betriebssysteme, die Windows Server
nix 2012 und 2016, einschlieft.

N\

®
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Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter und den Angaben aus »WMS Referenzprojekten«. WAREHOUSE [..] Frau n hOfer
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Branchenfokus der WMS-Anbieter

Strategische Ausrichtung der WMS-Anbieter

I Konzentration auf wenige
Branchen, jedoch mit hoher
Spezialisierung

M Verteilung auf einige
Branchen, mit einer leichten
Spezialisierung

Il Unabhangigkeit von Branchen,
jedoch mit allgemeiner
Funktionalitat

warehouse-logistics.com

Projekterfahrung in unterschiedlichen Branchen

GroBhandel _ 100%
Produktion [ 94,

E-Commerce _ 83%

Einzelhandel _ 83%

ehouse-logistics.c

<

Logistikdienstleister _ 77%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Fraunhofer IML

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter.
© Fraunhofer - Folie 52
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DAS WIV PRO

Ziele bei der Einfuhrung eines WMS
Chancen fur den WMS-Kunden

Schnellere Reaktionszeiten 2%¢ 39% NI Hohere Lieferbereitschaft
Zukunftsfahigkeit der Losung
Steigerung der Produktivitat 6% il 89% K& (technologischistrategisch)
0%
Hohere Bestandstransparenz 1%E8 T 85% Geringere Fehlerquote
0%
Héhere Prozesstransparenz 85%

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter. [ll]° | ——
Die Vergleichsdaten von 2020 entstammen dem WMS Marktreport Kompakt 2020. WAREHOUSE | 3= % Frau n hOfer
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m

Herausforderungen bei der Einfuhrung eines WMS
Grunde, die zu(m) Verzogerungen / Abbruch von Projekten gefuhrt haben

Erweiterung des Projektumfangs

Personelle Kapazitatsengpasse
auf Kundenseite

Probleme bei anderen Gewerken

Wechselnder Verantwortlicher
auf Kundenseite

Kundenseitige Unkenntnis
der eigenen Prozesse

3%
0% 6%
46% ’

4% g;
44% ¢

o
=}
<

0
3% Parallele IT-Projekte

Zu eng bemessene Projektlaufzeit
von Seiten des Auftraggebers

Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter.

Die Vergleichsdaten von 2020 entstammen dem WMS Marktreport Kompakt 2020.
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DAS WMS-PROJEKT

Kriterien zur Auswahl eines WMS-Anbieters
Top 5 Kriterien aus Sicht von WMS-Anbietern und WMS-Kunden

Top 5 Kriterien _
Aus Sicht der WMS-Anbieter Aus Sicht der WMS-Kunden

\

]
[T
Die angegebenen Werte basieren auf den Angaben der WMS-Anbieter und den Angaben aus »WMS Referenzprojektenc. WARE HOUSE ["] Frau n hOfer
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Ausgewahlte Aspekte eines WMS Projekts

Verteilung der WMS-Projekte Herausforderungen bei der Implementierung
81% der WMS-Projekte wurden 78% der WMS-Anbieter sehen
durch Suite-Anbieter durchgefuhrt. eine Erweiterung des Projektumfangs
und die kundenseitige Prozessunkenntnis

als die wesentlichen Herausforderungen

bei der WMS-EinfUhrung.

83% der WMS-Anbieter geben

eine @ Verwendungsdauer ]
eines WMS von mehr als 10 Jahren an. - L ~ 59% der WMS-Anbieter bieten
ihr WMS als Cloud-LAsung an.

EinfGhrungsdauer
49% geben eine @ Einfuhrungsdauer von

9-12 Monaten fur automatisierte Lager an. Die wesentlichen Ziele bei der WMS-Einfuhrung
Fur manuelle Lager geben 44% eine sind schnellere Reaktionszeiten und
@ EinfGhrungsdauer von 3-6 Monaten an. eine hohere Lieferbereitschaft.

© Fraunhofer IML/ warehouse-logistics.com
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DAS WMS-PROJEKT

Fazit »Das WMS-Projekt«

Pojoe | S _

Die Anzahl der WMS-Projekte

. Durch den Einsatz eines WMS
verzeichnet eine starke WMS-Anbleter schépft der WMS-Kunde

Zunahme. Hierbei handelt es P iale wie ei hnell
el : : : - -Kunden otenziale wie eine schnellere
sich in den meisten Fallen um Bei der Wahl des richtigen 5 - Reaktionszeit, eine héhere

Ersteinf_Uhryngen, wobe_i WMZTA?b'ekte.rs soIIIteX nlcllzJ;c Etwa bei einem Drittel der WMS- W Lieferbereitschaft sowie eine
erstmalig ein WMS an einem nur die funxtionalen Aspekie B projekte ist das System fur mehr Il steigerung der Produktivitat
Standort implementiert wird des Systems, sondern als 15 Jahre in Verwendung. Bei W im Lager aus.

sowie um Neuprojekte, insk_)esondere die etwas der Halfte mehr als 10 - _ h
welches bei Greenfield- Projekterfahrungen, der Jahre. Eine fundierte und Fur einen termingerechten

Projekten die Implemen- angebotene Kundenservice systematische Auswahl von und erfolgreichen Projektab-
tierung des WMS betrifft. sowie die globale Verflg- Logistik IT ist eine strategische schluss sollten Hera_us-
barkeit des Anbieters Investition in die Zukunft. forderungen wie die

berucksichtigt werden. ‘ Erweiterung des Projekt-
. ' umfangs oder personelle
- Kapazitatsengpasse auf
‘ Kundenseite frihzeitig er-
A

kannt und reflektiert werden.

© Fraunhofer IML / warehouse-logistics.com
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ANHANG S WAREHOUSE [#]

LOGISTICS

Fraunhofer-Gesellschaft - Fraunhofer IML - warehouse-logistics.com -
Team warehouse logistics - Aktuell teilnehmende Unternehmen - ratengrundlage - Impressum

WAREHOUSE [=]° Fraunhofer
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Fraunhofer-Gesellschaft und das Fraunhofer IML

29.000

Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

Die
B 75 Institute
und Forschungs-

einrichtungen

2,8 Mird.

Finanzvolumen

Ausbauinvestitionen und
Verteidigungsforschung

Industrieauftrage und
offentlich geférderte
Forschungsprojekte

Hauptstandorte ®

Nebenstandorte © Itzehoe
L]

ps Stade 5

Bremerhaven HaBER

Q
Oldenburg ® Bremen

Berlin
Wol!sb\gg
Hannover L
° ® S L
'otsdam i
Braunschweig ° Teltow Wildau
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Mipgler g Gasdaro Maadeburg Cottbus
Gelsenkirchen Paderborn =
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° Dortmund chkopau' 5 L o
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willich © gain k Kesse) Dresden  Zittau
Sankt Augustin Jena i L ] (o]
Aachen @ 2/ ® Efuto ®® Freiberg o
Euskirchen ® 0 Giefien Hermsdorf .n =
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o
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Saarbriicken & Narnberg
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® Freiburg Miinchen
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Efringen- © Holzkirchen Prien
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Fraunhofer IML, Dortmund

334

Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

300

Doktoranden und
studentische Hilfskrafte

35,2 Mio.

Umsatz, davon ca. 50% aus
der Wirtschaft

Angaben gemaf Fraunhofer Jahresbericht 2021.
© Fraunhofer - Folie 59
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Auswahl aktueller Forschungsthemen und Projekte des
Fraunhofer IML

Picking Lab

Picking Lab

WAREHOUSE [IE]‘b % Fraunhofer
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Eine der flihrenden Logistikplattformen
Die Auswahl von Logistik IT-Systemen auf www.warehouse-logistics.com

WAREHOUSE [z:]°
LOGISTICS

Tormine

..........

WAREHOUSE [==]® "=a:‘,,,.p,‘,.»-~
LOGISTICS

Seit dem Jahr 2000 anbieterunabhangige Datenbank fur den
funktionalen Vergleich von ca. 100 teilnehmenden Systemen
der Systemgruppen WMS, TMS, SLS, RPS und BI

Jahrlich aktualisierte Fragebdgen je Systemgruppe und
personlicher Validierung des System-Funktionsumfangs

B | zertifiziert nach DIN EN 150 9001

W Konform mit VDI-Richtlinie 3601

Validierte WMS Referenzprojekte zur Darstellung von
Projektspezifika und der Anbieterexpertise im Projektgeschaft

Informationen mehrsprachig verfigbar, z. B. in Deutsch,
Englisch und Italienisch

Kontaktieren Sie uns: info@warehouse-logistics.com
© Fraunhofer - Folie 61
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.
Aktivitatsfelder des »Team warehouse logistics«

Erstellung von Marktstudien, Durchfihrung von Vortragen

1 ‘ Wissensma nagement und Seminaren, Expertentatigkeiten fir Messen, Verbande

oder Gremien im Umfeld von Logistik IT.

Erarbeitung neuer Prozesse, Methoden und Werkzeuge
2 ‘ Fo rSChung sowie Studien, Zukunftsszenarien und Roadmaps.
Betriebliche Pilotprojekte sichern die Praxistauglichkeit.

Durchfihrung diverser Strategie- bzw. Portfolioberatungen

3 ‘ Strategieberatur]g bei WMS-Anbietern und Unterstiitzung bei technischen
Due-Diligence-Prafungen auf dem WMS-Markt.

Personliche und systemgestUtzte Begleitung und Beratung

4 ‘ Log istik |T_Beratung von der Analyse Uber die Ausschreibung bis zur Einflhrung

eines WMS oder eines anderen Logistik IT-Systems.

\

Kontaktieren Sie uns: info@warehouse-logistics.com WAREHOUSE [==] FraunhOfer
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Aktuell teilnehmende Unternehmen der »Logistik IT Datenbank«
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Datengrundlage

Der WMS MARKTREPORT KOMPAKT basiert auf der 22-jahrigen Expertise
des Fraunhofer IML und seiner Partner im Bereich der Warehouse
Management Systeme. Seit dem Jahr 2000 wird mit der »Logistik IT Online
Auswahl« eine der weltweit filhrenden »Logistik IT Datenbanken« flr die
kontinuierliche Marktevaluation und Trendanalyse betrieben sowie
inhaltlich und technologisch weiterentwickelt.

Fir die »Logistik IT Online Auswahl« sowie flr die »?WWMS Referenzprojekte«
entwickelte das »Team warehouse logistics« Fragebdgen zur Erfassung
relevanter Angaben

zum WMS-Anbieter,
zum funktionalen Umfang der Systeme und

zur Bewertung aktueller und zuklnftiger Trends und Entwicklungen
auf dem WMS-Markt.

Der Fragebogen hinter der »Logistik IT Online Auswahl« umfasste im Jahr
2022 rund 3.700 Kriterien, der Fragebogen zu den »WMS
Referenzprojekten« umfasste etwa 500 Aspekte. Die Daten der ausgefullten
Fragebdgen (bis September 2022) wurden verdichtet und ausgewertet. Die
Wiedergabe der Daten erfolgt kumuliert sowie anonymisiert und wird
durch Tabellen und Grafiken unterstitzt.

Sofern nicht ausdricklich erwahnt beziehen sich die Daten, Grafiken und
Tabellen auf das Jahr 2022. Die Daten wurden bei samtlichen beteiligten
Anbietern und Systemen durch personliche Experteninterviews (innerhalb der
jahrlichen Validierung) erfasst.

Nach Aussage des »Beirat warehouse logistics« reprasentieren die
teilnehmenden Unternehmen der »Logistik IT Datenbank« ca. 90% der
relevanten Anbieter auf den betrachteten Markten.

Kennzahlen der Untersuchung

Gesamterhebungszeitraum Februar 2012 bis September 2022
Haupterhebungszeitraum Februar 2022 bis September 2022
Anzahl insgesamt beteiligter WMS-Anbieter 103 Anbieter

Anzahl insgesamt beteiligter Systeme 126 Systeme

Anzahl der in der Erhebung 2022 beteiligten .

WMS-Anbieter 57 Anbieter

Anzahl der in der Erhebung 2022 beteiligten 67 Systeme

Systeme
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