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Vorwort 

Für die Intralogistik-Sequenz am 25. Deutschen Logistik Kongress habe ich sehr gerne den 

Fachbeitrag erstellt, denn zur Dokumentation des permanenten Wandels der Intralogistik 

gehört natürlich auch ein Blick zurück zu den Anfängen der Automatisierung. Und diesen 

Blick zurück möchte ich mit persönlichen Erlebnissen dokumentieren.   

Als Startpunkt für meinen „Blick zurück“ habe ich das Jahr 1973 gewählt, da ich vor 35 

Jahren meine Ingenieur-Laufbahn  in  der Branche „Förder- und Lagerwesen“ begonnen 

habe. An allen aufgeführten Projekten war ich als Projektleiter, Systemdesigner oder 

Entwickler beteiligt, und insofern ist dieser Blick zurück auch ein Stück Erinnerung. 

Die Entwicklung der Intralogistik oder Material Handling, wie die Branche im englisch-

sprachigen Raum heißt, war rasant und beeindruckend und auch die Zukunft wird spannend. 

Der Aspekt „Zukunft“ hat mich ebenfalls gereizt, diesen Fachbeitrag zu erstellen, denn für mein, 

vor einiger Zeit erschienenes zweibändiges Fachbuch, habe ich schon damals den Titel „Quo 

Vadis Material Handling“ gewählt. In diesem Fachbuch wagte ich auch den Blick in die Zukunft, 

wobei natürlich jeder Blick in die Zukunft eine gewisse Unschärfe mit sich bringt, eine 

Momentaufnahme ist, und durch nicht vorhersehbare Entwicklungen wesentlich beeinflusst 

wird. 

Für viele Leser ist interessant, etwas über die Größe und Struktur des Intralogistik-Marktes zu 

erfahren und auch den Anteil der heutigen Automatisierung zu kennen. Denn nur so hat man 

eine Basis für künftige Szenarien. 

Jede Entwicklung ist geprägt von den Bedürfnissen der Nutzer, Anwender und vom Umfeld. So 

auch hier in der Intralogistik. Deshalb wird in diesem Beitrag sehr ausführlich  auf die aktuellen, 

aber auch zukünftigen Anforderungen an die Intralogistik eingegangen. 

Die Innovationskraft der Intralogistik wird an neu entwickelten Systemelementen und 

beispielhaften Projektlösungen aufgezeigt. 

Ein Blick in die Zukunft schließt den Fachbeitrag ab. 

 

Karl-Heinz Dullinger 

 

 



5 

 

2)  Die Anfänge der Intralogistik 

Im folgenden werden einige Förderanlagenprojekte vorgestellt, die ich im Zeitraum 1973 bis 

1978 im Bereich „Fabrikanlagen“ der Firma Siemens realisiert habe. Damit der Wandel sehr 

deutlich wird, habe ich Projekte ausgesucht, die zur Steuerung der Prozesse immer ein Ident 

System benötigten. 

2.1) Power and Free-Anlage für das LKW-Werk ZIL Moskau 

Für den Transport von Karosserie-Teilen wurde eine P&F-Anlage eingesetzt. Da die Anlage sehr 

weit verzweigt war, musste eine Zielsteuerung implementiert werden, und das bis dato übliche 

Weitertakten durch Gebermeldungen (heute Window-Technik) war nicht sicher genug.  

Die Steuerung wurde mit diskreter Halbleitertechnik in Kombination mit Schütz-Technik erstellt. 

Das Steuerungssystem hieß SIMATIC N. Der Einsatz eines Barcodes für die Zielsteuerung war 

nicht möglich, denn der Barcode wurde erst ein knappes Jahrzehnt später entwickelt und 

eingeführt. 

SIEMENS entwickelte deshalb das System MAGNECODE, einen Vorläufer der heutigen RFID-

Systeme. Hartmetallplatten mit einer hohen Koerzitivkraft und einer Fläche von 40 mal 60 mm 

waren die Informationsträger. Eine Platte war 1 Bit und auf 1 Aluminium-Träger wurden 8 

Hartmetall-Platten montiert. Jedes P&F-Gehänge wurde mit so einem Datenträger bestückt. 

Acht Bit haben zur Ziel-steuerung genügt. Der Datenträger konnte beliebig oft beschrieben 

werden, einziger Nachteil war die gering Lese- und Beschriftungsdistanz (Schreib-Lesekopf –

Datenträger)  von 25 mm.  Dadurch mussten die Gehänge in diesem Bereich zwangsgeführt 

werden. MAGNECODE war ein sehr stabiles System und hat sich im rauen Umfeld der 

Autoindustrie gut bewährt.  

 

2.2) Skid-Anlage für PKW-Karossen für Ford Saarlouis 

Die aus dem Rohbau kommenden Karossen mussten im Bereich der Lackiererei mehrmals 

umsortiert werden. Der Transport der Rohkarossen erfolgte auf sogenannten Skids, einer 

Transporthilfe, die es erlaubt, die Rohkarossen auf Kettenförderern und Rollenförderern zu 

transportieren und zu sortieren. Als Sorter diente ein langer, mehrfach geteilter Kettenstrang. 

Das Einschleusen auf den Sorter und das Abziehen aus dem Sorter übernahmen Hubelemente 

mit Rollenfördertechnik. Wichtig für die einwandfreie Funktion des Sorters war der absolute 

Gleichlauf der Kettenstränge und eine genaue Verfolgung und Steuerung der einzelnen 

Karossen, denn entsprechend der Reihenfolgeplanung war jede Karosse anders und einem 

bestimmten Auftrag zugeordnet. Es galt nun den Karossen-Typ synchron zu dem Sorter 

mitzuführen, und Ein- und Ausschleus-Befehle zu veranlassen. Ein idealer Fall für ein modernes 

Ident System, aber die gab es damals noch nicht. Das damalige Ident System bestand aus einer 

Magnet-Trommel der Firma Krautkrämer. Diese Magnet-Trommel lief über Winkelschrittgeber 
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synchron zu den Kettenantrieben. Die Trommel konnte man nun mit Beschriftungsköpfen und 

Abfrageköpfen bestücken. Die Lage der Köpfe  entsprach den Ein- und Ausschleus-Punkten und 

die Anzahl der parallelen Köpfe bestimmte die Breite der Magnetspur und somit die Größe der 

mitzuführenden Karossentypen-Information. 

Man kann sich gut vorstellen, dass die Inbetriebnahme eines solchen Magnet-Trommel-Ident 

Systems nicht einfach war, aber nach entsprechender Justage war dieses System den rauen 

Anforderungen der Automobilindustrie gut gewachsen.  

  

2.3) Prägeautomat für Typenschilder für Daimler Benz in 

        Sindelfingen 

Hier war die Aufgabenstellung, den PKW von der Entstehung im Zusammenbau/Rohbau bis zum 

fertigen PKW am Montagebandende permanent zu verfolgen und die Zuführung der Anbauteile 

und Aggregate zu steuern. Das Ident-Medium musste robust genug sein, um die 

Trocknungstemperaturen im Lackiererei-Bereich schadlos zu überstehen, und einen wärme-

isolierten RFID-Datenträger gab es damals noch nicht. 

Die Logistiker von damals wählten ein Ident-Blech, das an die Karosse angeschraubt wurde. In 

diesen Ident-Träger waren alle Auftragsmerkmale und Steuerkriterien eingestanzt und geprägt, 

damit alle Prozesse synchronisiert werden konnten. 

Die Prägesteuerung wurde mit der damals topaktuellen SPS Typ SIMATIC S31 gesteuert. Die 

gesamte Schrittkettensteuerung musste aber noch im Anwenderprogramm gelöst werden. 

Doch das komplizierteste war die Übernahme der Prägedaten.  

Die Auftragsreihenfolge wurde im Host-System ermittelt und es gab damals noch keine 

Möglichkeit eine 0nline-Verbindung zwischen Mainframes und der SPS-Ebene herzustellen. 

Die einzige Möglichkeit war die offline Verbindung über einen Lochstreifen, der alle Prägedaten 

enthielt. Die Schnittstelle zwischen dem Lochstreifenleser und der S31 musste über eine 

projektspezifische Koppelbaugruppe erfolgen und zur Auswertung der Lochstreifendaten 

musste ein Matrizen-Steuerwerk aus Dioden aufgebaut werden. 

Auch hier war die Test- und Tuning-Phase sehr lang, aber die Anlage hat viele Jahre problemlos 

ihren Dienst verrichtet.  

Das Bild 1 zeigt die geprägten und gestanzten Bleche und Bild 2 zeigt einen Teil der 

Prägeautomaten-Steuerung. Im Vordergrund rechts ist das S31-Programmiergerät zu sehen. 
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Quelle: Verfasser                  Quelle Verfasser   

 Bild 1         Bild 2 

 

2.4) Transport von Waschmaschinen bei 

        Firma Miele in Gütersloh 

Wie bei vielen Montagesystemen üblich, wurde das Kernelement oder Chassis auf einen 

Montage-Träger montiert um so den Montageprozess durchzuführen. So auch bei der 

Waschmaschinen-Fertigung bei Miele. Diese Montageplattform durchlief eine große Anzahl von 

Arbeitsstationen und heute würde man eine RFID-Träger oder zumindest ein Barcode-Etikett 

zur Prozess-Steuerung benutzen. Beides gab es damals nicht, aber der Kunde wollte einen 

Papierdatenträger als Back-up und einen aufdruckbaren Ident-Code in Strichform, quasi die 

Urform eines Barcode-Etikettes. Dies war eine Herausforderung für die SIEMENS-Ingenieure im 

Entwicklungslabor. Heraus kam eine Lösung, die im Prinzip wie ein Barcodesystem funktioniert, 

nur ist bei der Miele-Anwendung der Code um 90 Grad gedreht: 

- Das Etikett bestand aus einen Strichcode von dicken und schmalen Strichen in 

   vertikaler Richtung.  

- Ein dicker Strich war der Bitwert =1 und ein schmaler Strich hatte den Wert = 0. 

- Eine handelsübliche Fernsehkamera hat an den Lesestationen das Code-Bild 

   erfasst. 
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- Eine separate Bild-Auswerteeinheit hat gemessen, wie viele Dunkelzeilen  

  hintereinander kommen bis ein Wechsel dunkel von zu hell erfolgt. Daraus hat  

  die Auswerteeinheit eine Bitfolge ermittelt, die dem Codewert entsprach. 

Diese Leseeinheit wurde mehrfach bei Miele eingesetzt, und die Probleme mit optischen 

Komponenten waren die gleichen wie heute, vielleicht noch ein bisschen größer, da es sich um 

den Urtyp eines Barcode-Lesers handelte. 

  

2.5) Datenverbund zwischen Mainframe-Rechner 

       und Prozess-Rechner im Großpresswerk BMW Dingolfing  

Im Großpresswerk in Dingolfing musste eine Fertigungs-Steuerung implementiert werden, um 

den Prozess zu optimieren, und die Press-Aufträge schneller abzuwickeln und die Auslastung 

der Pressen und der Pressenwerkzeuge zu erhöhen.  

Auch in diesem Projekt wurden die Aufträge im ERP-System erstellt. Eine online-Kopplung 

musste zwischen dem IBM-Mainframe-Rechner und unserem Prozessrechner SIEMENS 300 

realisiert werden.  

Da es die heute üblichen Kommunikationsmöglichkeiten nicht gab, und IBM es ablehnte, 

irgendeine projektspezifische Änderung in ihrem System durchzuführen, mussten wir eine 

online-Lösung auf der Prozessrechner-Seite suchen. Der Trick bestand darin, dass sich der 

Prozessrechner wie ein Standard-Bildschirm verhielt, und alle Steuer- und Datenzeichen und 

deren Sequenzfolgen in einem Emulationsprogramm verarbeitet wurden. Was anfangs sehr 

einfach klang, war dann doch ein mühsames Unterfangen. 

Aber nach einer langen Test- und Anlaufphase lief die Emulation stabil, und wurde für viele 

Jahre die Standardkopplung zwischen IBM-Rechnern und Prozessrechnern SIEMENS 300. 

2.6) Zusammenfassung des „Blicks zurück“ 

Es ließen sich noch viele weitere Beispiel dieser Zeit bringen, die das Improvisationstalent und 

den Erfindergeist der damaligen Generation von Logistikern, oder Fördertechniker, wie sie 

damals genannt wurden, eindrucksvoll dokumentieren, aber dies würde den Rahmen für dieses 

Einführungskapitel sprengen. 

Ich habe bewusst diese Beispiele ausgesucht, weil sie belegen, dass die Funktionen 

Kommunizieren und Identifizieren zwei Kernelemente sind, die für eine effiziente 

Automatisierung lebensnotwendig sind. 

Die Automatisierung ist auch deshalb auf einen so hohen Stand, weil es in diesen Bereichen 

riesige Fortschritte und eine weltweite Standardisierung gab.  
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Die aufgeführten Beispiele haben auch gezeigt, wie wichtig die Automobil-Industrie mit Ihrer 

Innovationskraft und Ihrem hohen Bedarf an Automatisierung ist, und die  Entwicklung der 

Intralogistik maßgeblich beeinflusst hat. 

 

10 

 

3) Wie viel Automatisierung haben wir heute? 

Die hochautomatisierten Systeme kennen alle, sind sie doch wegen ihren Dimensionen, ihren 

hohen Leistungen, und eventuell auch ihren Anlaufproblemen Gesprächsthema in vielen 

logistischen Veranstaltungen und Fachbeiträgen. 

Den Schluss daraus zu ziehen, dass damit der Anteil der automatisierten Lösungen sehr hoch 

ist, ist falsch. Im Jahr 2007 hat die Intralogistik-Branche eine Studie in Auftrag gegeben, die alle 

wesentlichen Kenngrößen des Marktes untersucht hat. Diese Studie wurde von der Firma 

TECHNOMAR GmbH durchgeführt und daraus möchte ich einige Erkenntnisse in diesen Beitrag 

einfließen lassen. 

 

3.1) Marktgröße 

Im Folgenden einige Kennzahlen aus dem Jahr 2006 für Deutschland: 

• Umsatz der gesamten Intralogistik-Branche :  15,9 Mrd. Euro 

• Umsatz in der Lagerlogistik   :    3,0 Mrd. Euro 

• Export-Volumen     :    8,4 Mrd. Euro 

• Importvolumen     :    2,8 Mrd. Euro 

Die Marktzahlen dokumentieren eindrucksvoll die Bedeutung der Intralogistik      „ made  in 

Germany“.   

Der Markt Lagerlogistik umfasst automatische und halbautomatische Läger, einschließlich der 

Förder- und Kommissionier-Technik und den notwendigen IT-Systemen für den gesamten 

Bereich der Produktions- und Distributionslogistik.  

 

3.2)  Struktur der Automatisierung im Lagerbereich 

Der Markt für Automatiklager betrug in Deutschland ca. 510 Mio. Euro, das ist    17 % des 

gesamten Lagermarktes 

60 % der Projekte waren Kleinprojekte und nur 15 % waren Großprojekte. Bei den 

Umsatzanteilen sieht es naturgemäß umgekehrt proportional aus. Hier liegt der Umsatzanteil 

bei den Großprojekten bei 62%. 

Jährlich werden in Deutschland ca. 150 neue automatisierte Läger gebaut, davon ca. 60% 

Palletten-Läger.  
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Aus der TECHNOMAR- Studie geht auch hervor, dass Großkunden stärker zu Automatiklägern 

neigen. 

 

 

 

 

 

 

 

    Bild 3 : Aufteilung der bestehenden AKL 

 

Wenn man diese Zahlen liest, ist man beeindruckt, aber wenn man einen Bestandsvergleich 

macht zwischen Staplerlager und Vollautomatik-Lager, so ist das Verhältnis 1:15. Das Bild 4 

dokumentiert dies.  

Ein höherer Anteil an vollautomatischen Lösungen wird nur möglich sein, wenn der 

Hauptforderung der Kunden nach Flexibilität mehr Rechnung getragen wird. 

  

Quelle: Technomar    

 Bild 4       Automatik-Lager   Stapler- Lager 

4)  Anforderung an die Intralogistik von heute 

Quelle Materialfluss 2006 

Kombination mit 

Paletten-HRL 

Stand alone Lösung 

40% 
30% 

30% 

Kombination mit 

Staplerlager 

(Hochmast) 
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4.1) Kern-Eigenschaften von Systemen,  

       Menschen und Organisationen 

Auf dem letzen Logistikkongress war unter anderen die Rede von 5 Kerneigenschaften der 

Logistik. Dies gilt natürlich auch für die Intralogistik, wobei auch hier der Ausspruch von 

Heraklides vor mehr als 2500 Jahren „panta rhei“ uneingeschränkt gilt, dass auch hier vieles 

im Fluss ist. 

Die fünf Kerneigenschaften sind:  

Adaptabilität – Anpassungsfähigkeit  

Diese Eigenschaft ermöglicht es den Prozessen sich an geänderte Anforderungen 

anzupassen, ohne dass es zu Effizienz-Verlusten kommt. Auch der Begriff „Skalierbarkeit“ ist 

darunter zu verstehen, denn oft will man mit einer neuen logistischen Konzeption klein 

starten, aber dann nach Bedarf ausbauen. 

Collaboration Skills – Zusammenarbeit  

Fähigkeit mit Kunden und Partnern bei unterschiedlichsten Aufgabenteilungen und 

Verantwortungsstrukturen optimal zusammen zu arbeiten. Kompetenz im Schnittstellen-

Handling ist hierbei von großer Bedeutung und erfordert „Persönlichkeiten“ in den 

jeweiligen Organisationen. 

Community – Im Verbund agieren 

Diese Fähigkeit geht noch weiter als die oben genannte Zusammenarbeit. Es ist die Fähigkeit 

mit Kunden, Unterlieferanten und auch Wettbewerbern Partnerschaften einzugehen, Firmen 

zu gründen usw., um Skalen-Effekte und Synergien zu nutzen. Offenheit in Partnerschaften 

ist dabei eine wesentliche Voraussetzung.  

Visibility – Transparenz 

Die Fähigkeit alle Prozesse transparent darzustellen, bezogen auf Kosten und auf die 

Auswirkung von Entscheidungen. Exakte Planungs- und Analyse-Tools liefern die Daten für 

die Entscheidungen in allen Prozess-Phasen.  

 

 

4.2) Zunahme der Komplexität 
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Die Zunahme der logistischen Verkettung, der Abbau der Bestände, die Minimierung der einzelnen 

Prozess-Zeiten und Auftragsgrößen, die immer individueller werdenden Bedürfnisse der Kunden bei 

gleichzeitig steigenden Qualitätsniveau führt zu immer komplexer werdenden Logistik-Strategien.  

Bild 5 zeigt die Entwicklung der wesentlichen Strategien. 

 

 Bild 5 

 

Da die sogenannten Sequenzvorschriften permanent zunehmen, sind die Vorzeichen für die 

Automatisierung eigentlich richtig gesetzt. Eine wesentliche Voraussetzung ist bereits 

genannt worden, und dies sind die Flexibilitätsanforderungen. Aus diesem Grunde möchte 

ich auf diesen Aspekt exemplarisch näher eingehen, ohne aber alle anderen Aspekt zu weit 

in den Hintergrund zu stellen. 

 

4.3) Flexibilität ist ein Muss 

Flexibilität ist in unserer sich schnell verändernden Welt, und den permanent sich 

wandelnden Strategien, eine entscheidende Eigenschaft von zukunftsorientierten 

Logistiksystemen. Die Intralogistik muss, wenn sie wachsen und an Bedeutung gewinnen 

will, diesem Dogma Rechnung tragen. 

Maximale Flexibilität wäre dann erreicht, wenn der Auftrags- oder der Produkt-Mix keine 

Rolle mehr spielt. Dies wird bei automatisierten Systemen wohl nie der Fall sein, aber der 

Denkansatz ist richtig. 

4.3.1) Entscheidung pro Automatisierung? 
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Der Ansatz „Automatisierung, so viel wie möglich“ ist vollkommen falsch. Es darf nur dort 

automatisiert werden, wo es sinnvoll ist, und die automatisierte Lösung einen Nutzen bringt, 

und einer manuellen Lösung überlegen ist. 

Eine Entscheidung pro Automatisierung ist dann gerechtfertigt, wenn: 

• ein ROI von ca. 2-3 Jahren erzielbar ist, unter Einbeziehung der lifecycle – Kosten 

 

• Eine hohe und konstante Leistung notwendig ist 

 

• eine konstant hohe Qualität nur mit einer entsprechenden Automatisierung möglich 

ist 

 

• ein sehr geringes Investitions-Risiko bezüglich der Rahmenbedingungen besteht 

 

• und wenn abschließend, das Automatisierungs-System in seiner Struktur sehr flexibel 

nutzbar ist. 
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4.3.2) Flexibilitäts-Merkmale 

 
Um die Flexibilität exakt bestimmen zu können, muss man so genannte Flexibilitäts-

Merkmale definieren. Im Folgenden werden Bewertungskriterien definiert, und dies unter 

den Aspekten: 

• Prozess-Struktur 

• Konzept-Struktur bei Materialfluss-Systemen 

• Drittverwendbarkeit von Immobilien 

Die Flexibilität beginnt bei der Drittverwendbarkeit von Logistik-Immobilien. Wichtige 

Merkmale sind: 

• lichte Höhe mindestens 11 m 

• keine Rampe bei Toren (innen und außen gleich hoch) 

• wenig Tore (KEP- Hallen haben eine schlechte Drittverwendbarkeit) 

• Boden ist ausgelegt für eine Bodenauslastung von 30 KN/m2 (Stahlfaser- verstärkter 

Industrieboden) 

• Stützenraster für Regalfreiflächen 25m x 13m 

• modulartige Büroflächen 

• teilbare Immobilie 

• Leuchten nicht starr � Schienensystem                                                         (wegen 

Regalierung, die immer anders ist) 

• Fußboden-Heizung segmentierbar 

•  

Bezüglich der Bewertung gibt es eine Ausarbeitung von M. Haller, die ich an dieser Stelle 

bringen möchte:  

 

 

 

 

 

 

 

strategische 
Flexibilität

Anpassbarkeit 20%
Erweiterung der Förderleistung
Erweiterung des Puffers
Änderung der Flächenerschliessung

30%
30%
40%

Integrierbarkeit 20%

Geringe Behinderung der Produktion
Ersetzbarkeit
Koppelbarkeit
Umgebungsanforderungen
Qualifikationsbedarf

30%
10%
25%
15%
20%

operative
Flexibilität

Stabilität 35%

kurze Transportzeiten
geringer Handhabungsaufwand
geringe Stillstandszeiten
Spitzenlastverhalten

20%
20%
30%
30%

Robustheit 25%

Vermeidung von Staubildung durch Störungen
Entkopplung der Ressourcen
Beitrag zur Optimierung des Auftragsdurchlaufes
Unterstützung von Notfallstrategien

50%
10%
20%
20%

Quelle: M. Haller 1999, S162/163 16 

 

Die Flexibilität bezüglich der Prozess-Struktur kann ebenfalls an einer Vielzahl von Merkmalen 

abgeleitet werden. Die folgende Tabelle zeigt dies. 

 

Wie die Handhabung der Flexibilität in der Praxis aussieht, kann am Beispiel eines Lagers gezeigt 

werden. In der folgenden Tabelle wird aufgezeigt, welche Struktur-Änderungen in einem Lager 

auftreten können, und welche Konsequenzen dies hat, und wie man reagieren muss. 

Struktur-Änderung Konsequenz Folge 

Anzahl der Artikel nimmt zu 

- viele Artikel liegen nur 
  1-mal im Lager 

kann sich leistungsmindernd 
auswirken 

- zusätzlicher Lagerbereich Konsolidierung notwendig 

Zugriffshäufigkeit pro Artikel steigt - Höhere Leistung im 
  Lager/auf FT notwendig 

evtl. sporadisch Engpässe 
möglich Kommissioniermengen pro Artikel 

nehmen zu, oder Zusatzarbeiten 
- längere Kommissionierzeiten  
  durch mehr Picks/orderline 

zu viele Behälter mit Restmengen - "viel Luft im Lager" 
evt. reicht Lagerkapazität nicht 
aus (Verdichtung notwendig) 

viele Artikel liegen im zu großen 
Behälter 

- "viel Luft im Lager" Rastereinsatz einführen 

Schieflast im Lager aufgrund der 
Auftragsstruktur (z.B. zufällige 
Tages-Situation) 

- Teil der RBG in Überlast und  
  Teil RBG nicht ausgelastet 

Leistungsminderung 
(Umlagerung notwendig) 

Flexibilität in Bezug auf : Flexibilitäts-Merkmale 

Änderungen im Geschäftsmodell 

 (Struktur, Artikel, Aufträge, Verpackung,….) 

änderbar in weiten Grenzen 

Mengen-Änderungen in Peak-Zeiten  genauso effizient wie in Schwachlast-

Zeiten 

Nutzungs-Änderungen Anpassungen sind einfach durchführbar 

Standort-Änderungen einfache Demontage / Montage,  

geringe Anforderungen an Gebäude 

Arbeitszeit-Änderungen einfache Mensch-Maschine-Schnittstelle, 

Störungen jeglicher Art Redundanzen, entkoppelte Prozesse durch Puffer 



17 

 

5)  Innovative Funktionselemente der Intralogistik 

Mit dem folgenden Bild wird der Versuch gewagt, die Innovationsfelder der Intralogistik aufzuzeigen, 

wobei die Grundstruktur eines Puzzles bewusst gewählt wurde, um die Abhängigkeiten anzudeuten. 

 

 

    Bild 6 

Auf einige innovative Elemente wird im Folgenden näher eingegangen, wobei die Beispiele so 

ausgewählt wurden, um auch die hohe Flexibilität  der Automatisierungs-Elemente zu betonen.  

 

5.1)  Hochleistungs-RBG und trotzdem flexibel 

RBG´s, die nach dem Transferwagenprinzip gebaut sind, bringen eine wesentlich höhere Leistung als 

konventionelle Regalbediengeräte. Die Geräte der einzelnen Hersteller sind alle ähnlich aufgebaut, 

insofern möchte ich am Beispiel des HDS-Systems von Vanderlande / Beewen die Leistungsfähigkeit 

und Flexibilität im Einsatz dieses RBG-Typs aufzeigen. 

Das HDS besticht durch folgende Konstruktionsmerkmale: 

• Leichte und trotzdem steife Bauweise, dies ergibt sehr dynamische und energie-effiziente 

Shuttle und Lifte 

• Doppel-Lift mit je 2 Plattformen,                                                                             und in dieser 

Kombination erreicht man sehr hohe Spielzeiten 

• Die statischen und dynamischen Anforderungen können durch die Wahl eines 

Spindelantriebes im Shuttle angepasst werden. Überwiegen die statischen Anforderungen, 

braucht man also viel Lagerkapazität und weniger Ein- und Auslagerleistung, so kann ein 

Shuttle mit diesem Spindelantrieb mehrere Regalebenen anfahren. 
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• Alle gängigen LAM können eingesetzt werden 

• Durch Wartungsgänge kann bei einem Ausfall eines Shuttles das RBG mit verminderter 

Leistung betrieben werden. 

Bild  7 zeigt den Shuttle mit integriertem Spindelantrieb 

 

Quelle:  Beewen    

   Bild 7: HDS-Shuttle 

 

5.2)  RBG-Lastaufnahmen für flexibles Karton-Handling 

In diesem Bereich gibt es 2 interessante LAM-Lösungen: 

 - Twister V von TGW   

 - VTK von Beewen 

Das LAM Twister V kann Kartons in den Abmessungen von 200 x 300 mm bis 600 x 600 mm 

doppelttief lagern. Seitliche Klammern schieben die Kartons auf den Regal-Fachboden. 

Das LAM der Firma Beewen ist komplett anders konstruiert. Es besteht aus einem Rollenteppich auf 

dem 4 Kartons in fast beliebiger Größe durch Push-Elemente bewegt werden können. Der Vorteil, 

dieser Lösung ist auch die hohe Leistung, da in einem Lagerzyklus 4 Kartons ein- und ausgelagert 

werden können. Diese hohe Leistung des 4-fach-LAM bringt auch einen kleinen Nachteil mit sich, es 

benötigt etwas mehr Platz in der z-Achse. 

Das Bild 8 zeigt die beiden LAM-Typen. 
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Bild 8: Lastaufnahmen für flexibles Karton-Handling 

 

5.3)  Moderne Kommissionier-Arbeitsplätze 

- hohe Leistung und flexibel - 

Moderne Arbeitsplätze müssen mehreren Anforderungen entsprechen: 

• der Arbeitsplatz muss von seinem Aufbau (Greifwege, usw.) eine hohe Kommissionier-

Leistung ermöglichen. Die von einigen Firmen angestrebte Schallmauer von 1000 

picks/Stunde wird nur unter bestimmten Voraussetzungen erreicht. Die Größe, das Gewicht 

und die Griffigkeit der Artikel spielt eine große Rolle, ebenso wie der Gleichzeitigkeits-Faktor 

Artikel/Auftrag, wenn also ein Artikel-Griff auf mehrere Aufträge verteilt werden kann. Auch 

die Geschwindigkeit des Behälterwechsels ist eine wichtige Komponente. 

• Hohe Leistungen müssen über einen längeren Zeitraum erbringbar sein und dürfen nicht zu 

gesundheitlichen Langzeitschäden beim Kommissionier-Personal führen. Dies ist nur 

machbar wenn viele Grundregeln gemäß den MTM-Vorschriften eingehalten werden. Extrem 

monotone Bewegungen sind zu vermeiden. 

• Hohe Leistungen müssen aber auch bei unterschiedlichen Auftragsstrukturen möglich sein. 

• Eine Extremsituation tritt auf, wenn beispielsweise viele mehrzeilige Aufträge mit einem 

hohen Anteil an Schnelldreher-Positionen und nicht exakt bestimmbaren Kommissionier-

Vorgabezeiten bearbeitet werden müssen. Der Grund für nicht exakt bestimmbare 

Kommissionierzeiten sind meistens diverse Zusatzaufgaben im Kommissionier-Prozess. 

•  Diese muss man zu Batches zusammenfassen, das heißt man muss zum gleichen Zeitpunkt n-

Lagerbehälter und m-Auftragsbehälter im schnellen Zugriff haben. 

Das Bild 9 zeigt einen Kommissionier-Arbeitsplatz für die oben beschriebenen Anforderungen   
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Quelle: Vanderlande  

   Bild 9: Hochleistungs-Kommissionierplatz 

� hohe Leistung (MTM-optimiert) 

� ergonomisch 

� Null-Fehler-Konzept  

� modular 

� servicefreundlich 

High Capacity Workstation 
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5.4) Hohe Flexibilität bei umfangreichen  

       Sequenz-Vorschriften 

Bei vielen Projekten sind auf Grund der logistischen Aufgabenstellung Reihenfolge-Vorgaben 

einzuhalten. Solche Reihenfolge-Vorgaben sind z.B. first in first out, schwer vor leicht, 

beachten des MHD, sortiert nach Familiengruppen, Versand-Bereitstellungsterminen, usw.  

Überträgt man die Reihenfolge-Bildung der RBG-Steuerungsebene, so erhält man deutliche 

Leistungseinbußen, und bei Hochleistungslägern ist dies unwirtschaftlich. Hier muss man 

einen Sequenzer vor den Kommissionierplätzen installieren. Je näher dieser Sequenzer am 

Arbeitsplatz ist, umso schneller ist der Zugriff. Ein Turmspeicher, der die 3. Dimension 

ausnutzt ist hier ideal. Das Bild 10 zeigt eine Kommissionier-Zone mit Turmspeicher. 

 

 

Quelle : Vanderlande     

   Bild 10: Kommissionierzone mit Turm-Sequenzer 
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5.5)  Plug and Play in der Distributions-Logistik 

Den Begriff  “Plug and Play” kennt man eher aus der Konsum-Branche, wo in Massen 

gefertigte Produkte problemlos ausgetauscht, und in Betrieb genommen werden können. 

Im industrialisierten Anlagenbau ist dies eher selten. Mit dem folgenden Beispiel soll gezeigt 

werden, dass dies auch hier möglich ist, wenn man konsequent standardisiert. Amazon hat 

mit seinem Geschäftsmodell einen riesigen Erfolg, und die dahinterliegende Logistik ist 

ebenfalls ein Erfolgsmodell. Alle Logistikprozesse und -Abläufe sind weltweit identisch. 

Versandlinien, wie im Bild 11 dargestellt werden standardisiert, und können so im Werk des 

Systemlieferanten komplett auf transportable Stahlplatten montiert werden und zu 100% 

getestet und in Betrieb genommen werden. 

Zwei Stunden nach Lieferung am Einsatzort ist die Versandlinie einsatzbereit. 

 

 

Quelle : Vanderlande     

       Bild 11: Plug and Play-Versandlinie 



23 

 

5.6)  Flexibles Behälter-Lager 

Wie schon im Vorkapitel angesprochen, passiert es immer wieder, dass sich die 

Artikelstruktur, durchschnittliche Auftragsmenge oder auch die Reichweite ändert. Ergebnis 

ist oft ein Behälterlager, bei dem entweder „Luft“ gelagert wird, oder die Artikel im zu 

kleinen Behälter gelagert werden, mit dem Ergebnis dass der Prozentsatz an Split-Positionen 

steigt. 

Abhilfe kann ein Lager schaffen, welches mit Tablaren mit Noppen ausgestattet ist. Mit Hilfe 

dieser Noppen können unterschiedlich große Behälter sicher und stabil auf den Tablaren 

positioniert werden. 

 

Bild 12      Quelle: Vanderlande   

 

Anwendungen dieser flexiblen Behälter-Lösung stehen in den Materialwirtschaftszentren in 

Hamburg und Bremen, dort hat  Stute die Teile-Versorgung der Airbus-Werke übernommen.  

 

5.7) Simulation als Leitstands-Tool 

Muss aufgrund der logistischen Aufgabenstellung aus mehreren Lagerbereichen gleichzeitig 

kommissioniert werden und Großaufträge mit vielen Positionen sequenzgerecht den 

verschiedenen Packbereichen zugeführt werden, so geht dies nicht ohne eine Batchplanung. 

Will man auch noch eine sehr hohe Leistung aus dem System holen, muss zur Optimierung 

der Auftragseinlastung eine online Simulation als Unterstützung für das Leitstandspersonal 

eingesetzt werden. Dies war in dem Projekt WMF Geislingen der Fall. Das System ist so 

komplex, dass die Einlastung jedes einzelnen Auftragsbehälters auf seine Auswirkung in dem 
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gesamten Prozessablauf analysiert werden muss. Nur, wenn „passende“ Aufträge zu keiner 

Überlastung an irgendeiner Stelle zu irgendeiner Zeit führen, wird die Systemleistung 

erreicht. Das „Auftragsbehälter-Puzzle“ kann nur ein simulationsgestütztes Dispo-Tool lösen. 

Bild 13 zeigt das Zusammenspiel von SAP-System-Dispo-Tool-LVS. 

Folie 41 |  Karl-Heinz Dullinger

LSCC

Dispo Rechner Synchronisation - DISPO SYNCDispo Rechner Synchronisation - DISPO SYNC

Datenbank
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Bedienoberfläche
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Dialoge
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AnalysenAnlage
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Dispo-Kern
Analysen
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Schnittstellen 
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Kommunikation
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MFRMFR

SPSSPS
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Parameter

Dialoge

Bedienoberfläche
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Analysen

DISPO KERNEL

Dispo-Kern
Analysen

DISPO KERNEL

Aufträge werden von SAP 
ausgelöst.

Viadat ermittelt Versandart, 
startet Nachschub, 
reserviert Bestände 

und bildet Trays

Viadat schreibt Traydaten in 
Datenbank des Dispotools Das Schnittstellen Modul 

bereitet die Daten 
für das Dispotool 

auf.

Der Dispotool Kernel berechnet auf 
Grund von Parametern die 
Reihenfolge von Trays in 

Batches

Die Ergebnisse der 
Kernelberechnung können 
mittels AutoMod Simulation 

überprüft werden

Durch Parameter Änderungen 
können Vorgaben der 

Berechnung modifiziert 
werden.

Dispotool

Im Leitstand werden die Daten 
akzeptiert und die Batches 

werden gestartet.

Bei Datenänderung werden 
Rechner 1+Rechner 2 

synchronisiert.

RohdatenRohdaten

Parameter, u. w.Parameter, u. w.

ErgebnisseErgebnisse

 

   Bild 13                 Quelle: SIMPLAN  

 

5.8) Effizientes Kommissionieren in Groß-Ladungsträger  

Groß-Ladungsträger sind aus mehreren Gründen ideal für die Versorgung von Point of Sales, 

erst recht wenn die Liefervolumina groß genug sind. Groß-Ladungsträger minimieren  die 

Transportkosten und die Verpackungskosten. 

Ein Problempunkt bei der Kommissionierung ist es aber, einen stabilen Turm zu bilden. 

In dem Projekt Rotho in Würenlingen in der Schweiz ist dies ideal gelöst.  

Die Aufgabenstellung war, die Artikel aus einem 38 m hohen, 4-gassigen, und doppelttiefen 

Palettensilo, mit integrierten doppelstöckigen AKL auszulagern, und auf 16 Großpaletten 

gleich zu verteilen. Jede Groß-Palette wird mit bis zu 30 Artikeln in mehreren Lagen 

sequenzgerecht befüllt. 

Die Highlights der Anlage sind: 
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• 3 Hochleistungs-Verteilerwagen, die das Rangieren der Paletten übernehmen, damit 

die Kommissionierer minimale Wege gehen müssen. 

• Wegoptimierte Ablaufsteuerung mit Pick to Light -Anzeigen 

• Ein Kommissionier-Rahmen ermöglicht das mehrlagige Kommissionieren von 

instabilen Gebinden 

• Der Kommissionier-Rahmen wird beim Stretchen der Auftragspalette Zug um Zug 

abgenommen 

Das Bild 14 zeigt den Kommissioniervorgang 

 

Bild 14      Quelle: Klinkhammer   

 

 

 

 

 

6) Quo-Vadis – wo geht die Reise hin? 

Bei dem Blick in die Zukunft möchte ich vom Jahr 2007 ausgehen. Dieses Jahr war für die Logistik ein 

bemerkenswertes Jahr, aus vielerlei Gründen. Die wesentlichsten möchte ich hier nennen: 
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1. Die Politik hat in diesem Jahr die Bedeutung der Logistik erkannt. Die Bundeskanzlerin hat 

eine eindrucksvolle Rede am Deutschen Logistik Kongress 2007 in Berlin gehalten. Weitere Minister 

haben zudem die Leistungen der drittgrößten Branche Deutschlands als eine der Kernkompetenzen 

unserer Wirtschaft gewürdigt. 

2. Das Jahr 2007 ist ein demografischer Wendepunkt. Laut Welt-Bank leben zum ersten Mal in 

der Menschheitsgeschichte mehr Menschen in der Stadt (und in der Stadtnähe) als auf dem Land. 

Darüber hinaus steigt seit langem das Arbeitsplatzangebot in der Stadt zu Lasten vom Land. Die 

Ansprüche an die Logistik steigen adäquat mit diesem Trend. 

3. Die Nachhaltigkeit ist in das Blickfeld der Öffentlichkeit geraten. Klimawandel und 

Ressourcenknappheit werden allen bewusst und zwingen den Gesetzgeber zum Handeln. Für die 

Logistik ergeben sich ganz neue Betätigungsfelder bei innovativen Energiesparkonzepten, Recycling-

Prozessen usw.  

4. Die Globalisierung hat bis dato nur einen kleinen Teil der Weltbevölkerung erfasst und 

Vorteile gebracht. Dieser Prozess der Angleichung der Lebensbedingungen wird noch eine ganze 

Weile so weitergehen und die Logistik ist weiterhin der Treiber der Globalisierung. Die steigende 

Kaufkraft der Emerging Markets verstärkt diesen Prozess noch. 

5. Die Individualisierung führt zu immer anspruchsvolleren Kunden, die immer mehr Mehrwert 

verlangen. Das Generieren von Mehrwert ist eine der wesentlichen Funktionen von Logistik-

Dienstleistern.  

 

Trend – Pro Automatisierung  

Seit einigen Jahren ist ein Trend pro Automatisierung zu beobachten. Dieser Trend wird sich in 

Zukunft eher noch verstärken und folgende Gründe gibt es dafür: 

• In Zukunft werden die Arbeitslöhne stärker steigen wegen der Alterspyramide unserer 

Gesellschaft/Arbeitskräftepotential (Quelle: Trend Studie 2020 Europäische Zentral Bank). 

• Je höher die Arbeitslöhne sind, umso wirtschaftlicher ist die Automatisierungslösung, die fast 

immer von einer Reduzierung des Personals ausgeht.  

• Die Automatisierungskosten bezogen auf die einzelne Prozessfunktion sinken. Dieser Trend 

ist seit einigen Jahren zu beobachten.  

• Die gesetzlichen Vorgaben nehmen zu. Aktuelle Beispiele sind: 

 - Rückverfolgbarkeit der Lebensmittel/Rohstoffe etc. 

 - Haftung für fehlerhafte Produkte  

 - Reisegepäckkontrolle (Fluggepäck) 

Eine letzte Anmerkung zur Zukunft in der Logistik und speziell im Material Handling möchte ich noch 

anfügen. 
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Jeder Blicke in die Zukunft geht natürlich von der Beibehaltung einiger Rahmen-bedingungen aus. 

Steigen zum Beispiel die Transportkosten bedingt durch Energiekosten, Maut etc. dramatisch weiter 

an, sind manche Zukunfts-Szenarien Makulatur.  


