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Sehr geehrte Damen und Herren!  

Nun haben wir mit der heurigen Edition der Logistikwerkstatt Graz 
zum Thema „e-commerce: Gerätetechnik, Software, Organisation, 
Geschäftsmodelle“ schon die zweite Tagung während der 
andauernden Pandemie. Vieles hat sich durch ebendiese in 
unserem Alltag, ob beruflich oder privat, geändert. Auch wenn 
viele dieser Veränderungen nicht a priori positiv konnotiert sind, – 
angeblich sind bspw. ja Ingenieur*innen Menschen, die 
Veränderungen gar nicht mögen… – so ist 
Evolutionsforscher*innen zufolge die Anpassungs- und Veränderungsfähigkeit des 
und der Einzelnen sowie der Gesellschaft als Ganzes wahrscheinlich der 
entscheidende Evolutionsvorteil der Menschheit gegenüber allen anderen Spezies 
und höchstwahrscheinlich der Grund, warum es noch immer Menschen gibt. Und 
damit sind wir alle, und im Speziellen gerade die Forscher*innen, die Entwickler- und 
Betreiber*innen von Logistik, gefordert, uns stetig anzupassen, zu reagieren aber 
vielmehr noch zu agieren und aktiv zu gestalten. 

Aktiv gestalten wollen wir mit unserer Konferenz die Zukunft und den Austausch in 
unserer (Intra)logistikcommunity. Hier sind wir im e-commerce, mit all den 
zugehörigen Agenden aus KEP, Einzelhandel, (Intra)logistik bis hin zu den 
wirtschaftlichen Aspekten unter stets steigender Virtualisierung, umgetrieben von 
Wachstumszahlen, die andere Branchen mitunter neidisch herüberschielen lassen 
könnten. Wenn unsere Sichtweise auf das heurige Konferenzthema e-commerce 
auch eine westlich-mitteleuropäische ist, und mir auf meinen unzähligen 
Netzwerkbesuchen bspw. in den Osten dazu ein oft geradezu konträres Bild 
begegnet, dürfen wir aber schon von einem „Megatrend e-commerce“ sprechen, der 
unumstößlich präsent ist und viele unserer Geschäfte nachhaltig verändern wird bzw. 
dies schon hat.  

Wie wir diese Veränderung gestalten können, zeigen mehr als 20 Vortagende mit 
ihren Präsentationen, Postern und Tagungsbandbeiträgen bei uns hier in der 
Logistikwerkstatt. Die die Tagung begleitenden fruchtvollen Diskussionen wollen wir 
wieder in einer Nachlese darstellen, wofür ich unserem Medienpartner „HUSS-
VERLAG GmbH“ sehr herzlich danke. Im vorliegenden Tagungsband können Sie 
einen Eindruck von der uns umtreibenden Dynamik bekommen und ggf. auch 
nochmals nachlesen, was Sie besonders angesprochen hat. Der Tagungsband ist 
wieder als eBook und in Printversion über den Buchhandel beziehbar. Beiträge aus 
Wissenschaft und Wirtschaft identifizieren darin Potenziale und zeigen 
Handlungsempfehlungen sowie technische Lösungsmöglichkeiten auf, wie wir e-
commerce v.a. technisch gestalten können. Für die heuer besonders rege 
Beteiligung danke ich all unseren Vortragenden und ganz besonders den Sponsoren, 
ohne die diese Tagung nicht möglich wäre. Ebenso danke ich Frau Christine Lichem-
Herzog und Herrn Andreas Pesenhofer für die konstruktive Programmplanung und 
Frau Petra Gasser für das Editorial Office ganz herzlich. 

Ihnen liebe Leserin und ihnen lieber Leser wünsche ich auch im Namen des vnl das 
Allerbeste für die nahe und ferne Zukunft sowie erhellende Einblicke mit diesem 
Tagungsband.  

Christian Landschützer, Assoc.Prof. DI Dr.techn.  
Herausgeber der Schriftenreihe “Logistik Werkstatt Graz"  
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Programm 
 
 
7.10.2021 – Wissenschaftstag 

08:30 – 09:00 Frühstückskaffee u. networking  

09:00 – 09:15 
Begrüßung 
Franz Haas; Dekan der Fakultät für Maschinenbau und Wirtschaftswissenschaften TU Graz 
Christian Landschützer, Professor Institut für Technische Logistik TU Graz 

09:15 – 10:00 
KEYNOTE:  
01 Markt-/Geräte- u. Systemdynamik – Ein Technologieüberblick 
Thorsten Schmidt, Professor Institut für Technische Logistik u. Arbeitssysteme TU Dresden 

10:00 – 10:30 
02 Automatisierte Entladung von Paketen im Pulk – Erfahrungen eines StartUps 
Matthias Fritz u. Andreas Wolfschluckner, PHS Logistiktechnik GmbH Graz 

10:30 – 11:00 
03 Logistik Herausforderungen im Omni-Channel Handel
Eustachius Kreimer, Kastner & Öhler Service GmbH 

11:00 – 11:15 Kaffeepause u. networking  

11:15 – 11:45 

04 Condition Monitoring von Gurtförderanlagen mit IoT-Tragrollen zur Erkennung 
von Heißläufern und Ausrichtungsproblemen 
Andre Katterfeld, Professor Institut für Logistik und Materialflusstechnik  
Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg 

11:45 – 12:15 
05 Kommissioniersysteme und mobile Robotik 
Dirk Kauke, Lehrstuhl Fördertechnik, Materialfluss und Logistik TU München 

12:15 – 13:30 Mittagessen u. networking  

13:30 – 14:15 

KEYNOTE:  
06 Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven für die 
Logistik 
Gerhard Greiner, Managing Director ALP.Lab GmbH 

14:15 – 14:45 
07 E-Commerce – eine Frage der Flexibilität?
Robert Schulz; Daniel Mezger, Institut für Fördertechnik und Logistik Universität Stuttgart 

14:45 – 15:00 

08 Nachhaltige Personen- und Gütermobilität – eine Forschungsinitiative der TU 
Graz 
„Wie meine Forschung zu nachhaltigem e-commerce beiträgt“ Pitchvideos 
Dissertant*innen 

15:00 – 15:30 
Kaffeepause u. networking
Besichtigung „Spider“ - Testplattform für autonome Fahrzeuge 

15:30 – 17:15 

WERKSTATT 1:  
Autonomes Zustellfahrzeug 
 

Gemeinsame Erörterung:  
Szenarien u. Use Cases, Best Practice (Erfahrungen), KPIs, sinnvoller 
Automatisierungsgrad, Potenzial, Drohnen, Abgrenzung zu intralog. AGVs, Skizze 
Entwicklungspfad 
 

Podiumsdiskussion: 
 Gerhard Greiner, Managing Director ALP.Lab GmbH 
 Hannes Hick, Professor Institut für Maschinenelemente und Entwicklungsmethodik TU 

Graz 
 Andrea Pilz-Kapfinger, Österreichische Post AG 
 Thorsten Schmidt, Professor Institut für Technische Logistik u. Arbeitssysteme TU 

Dresden 
 Christian Landschützer, Professor Institut für Technische Logistik TU Graz 

17:15 Getränke 

17:30 Abfahrt Abendveranstaltung 
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Programm 
 
 
8.10.2021 – Industrietag 

08:30 – 09:00 Frühstückskaffee u. networking 

09:00 – 09:10 
Begrüßung und Zusammenfassung des Vortags
Christian Landschützer, Professor Institut für Technische Logistik TU Graz 

09:10 – 10:00 

KEYNOTE(s):  
09 Intralogistik weiterdenken mit Digitalisierung 
Domenik Prims, Siemens Logistics GmbH Konstanz
Michael Kaspar, Siemens AG 

10:00 – 10:30 
10 Robotics und AI in der Intralogistik
Roman Schnabl, Knapp AG 

10:30 – 11:00 
11 E-Commerce – Chancen aus der Perspektive der Österreichischen Post 
Andrea Pilz-Kapfinger , Österreichische Post 

11:00 – 11:15 Kaffeepause 

11:15 – 11:45 
12 Amazon Logistics
Markus Neumayer, Regional Director MEU South Amazon Logistics 

11:45 – 12:15 
13 E-Commerce – Anforderungen der Betreiber und Antworten der MHE-Anbieter
Peter Totz, Global Head of Business Development, SSI Schäfer 

12:15 – 12:45 
14 Mut zum Wandel … oder was wir alle längst schon (zu) wissen (glauben)
Jan Kaulfuhs-Berger, Chefredakteur „Technische Logistik“ Berlin 

12:45 – 13:30 Mittagessen u. networking

13:30 – 14:00 
15 The 7+Rs of Omnichannel Grocery
Michael Schedlbauer, TGW 

14:00 – 14:30 
16 Niceshops E-Commerce Logistics Insights
Florian Flock, CEO Datenkraft niceshops GmbH 

14:30 – 15:00 
17 Teaser zur Kunstinstallation „tracingspaces“ – Graz backstage 
Michael Hieslmair und Michael Zinganel, Architekten ሺGraz und Wienሻ 

15:00 – 15:15 
Kaffeepause u. networking
Besichtigung „Kunstinstallation“ 

15:15 – 16:30 

WERKSTATT 2:  
Microhub u. Groß-Fullfillment – das Beste aus beiden Welten! 
 

Gemeinsame Erörterung:  
sinnvoller Automatisierungsgrad u. Flexibilität, KPIs 
 

Podiumsdiskussion: 
 Roman Schnabl, KNAPP AG 
 Michael Schedlbauer, TGW 
 Peter Totz, SSI Schäfer 
 Domenik Prims und Michael Kaspar, Siemens Logistics GmbH Konstanz und Siemens 

AG 
 Eustachius Kreimer, Kastner & Öhler 
 Markus Neumayer, Amazon Logistics 
 Florian Flock, niceshops
 Andreas Pesenhofer, Managing Director ACL Advanced Commerce Labs Graz  

16:30 Abschluss 
16:35 Getränke und Snacks
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Automatisierte Entladung  
von Paketen im Pulk –  

Erfahrungen eines StartUps 
 

Dipl.-Ing. Dr.techn. Andreas Wolfschluckner; 
Dipl.-Ing. Dr.techn. Matthias Fritz 
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Andreas Wolfschluckner 
 

 PHS Logistiktechnik GmbH 
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Dipl.-Ing. Dr.techn. 

Matthias Fritz 
 

 PHS Logistiktechnik GmbH 
 

 Geschäftsführung / Entwicklung 
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• Die Paketlogistik ist seit Jahren ein stark wachsender Markt 
• Sowohl international als auch national entstehen neue Hubs oder werden 

vorhandene modernisiert 
• Beispiel D: Seit 2010 ist das Sendungsvolumen um knapp 74% gestiegen, seit 

2014 um knapp 46% 
• Die Personalbereitstellung stellt viele Standorte vor Probleme 

 

21



 
Logistikwerkstatt Graz 2021 

 
 

 
 

Moderne Technik ist in vielen Bereichen eines Logistikzentrums sichtbar: 
• Fördern und vereinzeln 
• Identifikation, Vermessung und Tracking 
• Automatische Sortierung auf Zielstellen 

Der Entladebereich dagegen ist durch einen geringen Automatisierungsgrad 
gekennzeichnet 
 

 
 
Die Idee zur Automatisierung des Entladevorgangs durch ein koppelbares System 
entstand noch vor der Gründung an der TU Graz. 
Die Zielsetzungen und Anforderungen neben der (Teil-)Automatisierung des 
Entladevorgangs betreffen sowohl die Leistungssteigerung als auch die Ergonomie 
oder die Reduktion des Flächenbedarfs. 
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Das für den automatischen Entladevorgang von der PHS Logistiktechnik entwickelte 
System besteht aus einem im Transportfahrzeug installierten ausziehbaren 
Ladungsträger. 
Der Ladungsträger ist aus verketteten Aluminiumprofilen aufgebaut, die von 
Flurförderzeugen befahren werden dürfen. Die Oberfläche des Ladungsträgers 
ermöglicht das Eingreifen von Zähnen, um einen stufenlosen Übergang der Pakete 
vom Ladungsträger auf die Vereinzelungsbänder zu ermöglichen. 
Das an der Entladebucht installierte System besitzt eine fahrbare Basis („Shuttle“), die 
bei der Entladung zusammen mit der Sensorik einen vollautomatischen An- und 
Abkoppelvorgang durchführen kann. 
Die gesamte Aktorik und Sensorik ist in diesem System installiert, demzufolge ist für 
die Wechselbrücke keine elektrische Versorgung notwendig. 
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Für den Entladevorgang wird das an der Entladebucht installierte System aus einer 
Startposition zur Wechselbrücke verfahren, koppelt bei gleichzeitigem Ausgleichen 
von Versätzen an das in der Wechselbrücke befindliche Auszugssystem an und 
beginnt dann mit dem Ausziehvorgang. Die Pakete werden dabei an der Entladekante 
von 3D auf 2D vereinzelt und am Ausgang zusammengeführt. Nach der Entladung 
wird der Ladungsträger wieder in die Wechselbrücke geschoben und das System 
danach abgekoppelt. 
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Die Gründung des Startups benötigte neben einer guten Idee einige weitere 
„Zutaten“: 

• Bei der Patentierung unterstützte das F&T-Haus der TU Graz (Patentkosten!) 
• Diverse Förderungen (z.B. AWS PreSeed, FFG-Programm, 

standortspezifische Förderungen) unterstützten den Gründungsprozess 
finanziell 

• Der Gründungsprozess wurde durch den SciencePark begleitet 
• Für Dienstleistungen, die nicht durch das Gründungsteam abgedeckt werden 

können, benötigte es externe Berater: 
• Buchhaltung, Personalverrechnung und Steuerberatung 
• Patentanwalt 
• Beratung in Fragen der Sicherheit (z.B. CE-Zertifizierung) 

• Als Investor und Feldtestkunde beteiligte sich die Österreichische Post AG an 
der PHS Logistiktechnik GmbH 
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Logistik Herausforderungen  
im Omni-Channel Handel 

Kastner & Öhler in  
Zusammenarbeit mit ACL 

 
Eustachius Kreimer 
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Eustachius Kreimer 
 

 Gesamtleitung eCommerce / Multichannel / EDV / ORG / Logistik bei  
Kastner & Öhler 
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Condition Monitoring von 
Gurtförderanlagen mit IoT-Tragrollen 

zur Erkennung von Heißläufern und 
Ausrichtungsproblemen 

 
Prof. Dr.-Ing. Andre Katterfeld 

Dr.-Ing. Christian Richter 
M. Sc. Yevgeniy Chumachenko 
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 Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg Lehrstuhl Förder- und  
Materialflusstechnik Institut für Logistik und Materialflusstechnik 
 

 Geschäftsführender Institutsleiter  
 
 
 
 

Dr.-Ing.  

Christian Richter 
 

 Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg Lehrstuhl Förder- und  
Materialflusstechnik Institut für Logistik und Materialflusstechnik 
 
 
 
 

M. Sc. 

Yevgeniy Chumachenko 
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Beispielhafter Vergleich für “einfach und kostengünstig zu messen”: 
Digitaler Temp.sensor DS18B20: Preis < 1$ 
Beschleunigungssensor >10$, kann nicht zwischen Vibrationen der Lagerfehler und 
äußeren Vibrationen unterscheiden  Fehlalarm 
Akzeptanz der Sensordaten bei den Nutzern wichtig! 
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But how to track 36.000 temperature values over 27km ????  
 
 

 
 

Entwickeltes Tragrollengerüst mit integrierten Kontakten zum leichten Austausch der 
Tragrollen im Betrieb. 
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Herausforderungen in der Planung und 
im Betrieb von mobilen Robotern in der 

manuellen Kommissionierung 
 

M.Sc. Dirk Kauke 
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M.Sc. 

Dirk Kauke 
 

 wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Technischen Universität München, 
Fakultät für Maschinenwesen – Lehrstuhl für Fördertechnik Materialfluss 
Logistik 
 
 
 
 

  

58



 
Logistikwerkstatt Graz 2021 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

fml – Lehrstuhl für Fördertechnik Materialfluss Logistik | Fakultät für Maschinenwesen | Technische Universität München 2

Nachfrageentwicklung nach spezifischen Produktgruppen im 

Online-Handel im Jahr 2020
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Nachfrageentwicklung nach spezifischen Produktgruppen im 

Online-Handel im Jahr 2020

600%

300% 300%

240%

0%

100%

200%

300%

400%

500%

600%

700%

Hanteln Haar- und Bartschneider Gefriergeräte Wandfarbe

N
ac

hf
ra

ge
an

st
ie

g 
ge

ge
nü

be
r 

de
m

 N
or

m
al

fa
ll

Quelle: otto.de / statista.de

fml – Lehrstuhl für Fördertechnik Materialfluss Logistik | Fakultät für Maschinenwesen | Technische Universität München 4

Der „positive“ Einfluss durch Covid-19 wurde erst zum Ende des 

Jahres 2020 deutlich 
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Wie wirkt sich die Pandemie 
auf Ihr eCommerce-Geschäft aus:
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Zusammenfassung und Ausblick4

Vorstellung des Planungstools & ausgewählte Ergebnisse3

Stand der Wissenschaft2

Aktuelle Entwicklungen im e-Commerce, der Intralogistik & Robotik1
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Systemstrategien

Die Systemleistung wird von den angewandten 
Strategien und den auftretenden Interaktionen beeinflusst 

Interaktionsmuster Systemoutput

Picks/h

Kommissionierzeitanteile

Batching Routing

Storage Layout

Quantity Zoning

Process Technology

Type

Frequency

Location 
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Die Ausweichvorgänge des Roboters reduzieren sich stärker bei 

wenigen Agenten und großen Batches
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Die Auswirkungen des Rechtsfahrgebots auf die Leistungsfähigkeit 

entwickeln sich für Mensch und Roboter entgegengesetzt

‐9%

‐8%

‐7%

‐6%

‐5%

‐4%

‐3%

‐2%

‐1%

0%

5 10 15 20

V
e

rä
n

d
e

ru
n

g
 z

u
m

 in
d

iv
id

u
e

lle
m

 R
o

u
tin

g

Positionen je Batch

4 6 8 12
Anzahl an Agenten

Kommissionierleistung Roboter

‐4%

‐2%

0%

2%

4%

6%

8%

10%

5 10 15 20

V
e

rä
n

d
e

ru
n

g
 z

u
m

 in
d

iv
id

u
e

lle
m

 R
o

u
tin

g

Positionen je Batch

4 6 8 12
Anzahl an Agenten

Kommissionierleistung Mensch

65



 
Logistikwerkstatt Graz 2021 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

66



 
Logistikwerkstatt Graz 2021 

 
 

 
  

fml – Lehrstuhl für Fördertechnik Materialfluss Logistik | Fakultät für Maschinenwesen | Technische Universität München 17

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Dirk Kauke

Technische Universität München 
Fakultät für Maschinenwesen

fml – Lehrstuhl für Fördertechnik Materialfluss Logistik

Boltzmannstr. 15 
85748 Garching 

Tel +49 89 289 15930
Fax +49 89 289 15922

E-Mail: dirk.kauke@tum.de
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Stand, Herausforderungen und 

Perspektiven für die Logistik 
 

Dipl.-Ing. Gerhard Greiner 
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Gerhard Greiner 
 

 Geschäftsführer der ALP.Lab GmbH 
 

 Studienabschluss in Technischer Mechanik an der TU Graz 
 

 Diplom in Informations- und Datenverarbeitung.  
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E-Commerce – eine Frage 
der Flexibilität? 

 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Robert Schulz 
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 Institutsleiter des Instituts für Fördertechnik und Logistik (IFT) der Universität 
Stuttgart 
 
 

 
M.Sc. 

Daniel Mezger 
 

 Akademischer Mitarbeiter am Institut für Fördertechnik und Logistik (IFT) der 
Universität Stuttgart 
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E-Commerce – eine Frage der Flexibilität? 
 
Die Paketflut (wie im Bild ersichtlich) nimmt mehr und mehr zu. Covid-19 hat dies 
nochmals signifikant verstärkt. 
Mit einem Klick ist der Kauf getätigt. Diese Flexibilität der Kunden lässt den E-
Commerce weiter wachsen. 
Doch was passiert auf der anderen Seite? Was machen die Lieferanten? Vor welchen 
Herausforderungen stehen diese? Ist hier eine Flexibilität ebenfalls vorhanden bzw. 
notwendig? 
Auf diese Fragen geht der folgende Vortrag näher ein. 
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Institut für Fördertechnik und Logistik (IFT) der Universität Stuttgart 
 

- Gründung 1927 
- 3 Abteilungen:  

- Seiltechnologie 
- Maschinenentwicklung und Materialflussautomatisierung 
- Logistik 

- 38 Mitarbeiter 
- 26 wissenschaftliche Mitarbeiter 
- 7 Verwaltung 
- 5 Werkstatt 
- + ca. 30 studentische Hilfskräfte 

 
Univ.-Prof. Dr.-Ing Robert Schulz ist seit 03/2019 Universitätsprofessor und 
geschäftsführender Direktor des Institutes für Fördertechnik und Logistik der 
Universität Stuttgart. 
Seine Promotion erlangte er 2002 am Institut für Fördertechnik und Logistik mit der 
Dissertation „Simulationsgestützte Beurteilung der logistischen Qualität 
innerbetrieblicher Entsorgung“. Danach war er in der Industrie bei der Dürr AG (2002 
– 2009) und der Audi AG (2009 -2019) tätig. 
Daniel Mezger, M.Sc. ist seit 05/2017 als akademischer Mitarbeiter am Institut für 
Fördertechnik und Logistik der Universität Stuttgart. Dort beschäftigt er sich 
übergreifend in den Bereichen der Forschung, Lehre und Praxis mit dem Thema 
Kommissionierung. Insbesondere manuelle Kommissioniersysteme, AR und VR in der 
Kommissionierung sowie die Ergonomie sind Kernpunkte seiner Tätigkeit. Daneben 
ist er zuständig für das LernLager. 
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Das Sendungsvolumen der KEP-Dienstleister in Deutschland ist 2020 um 400 
Millionen Sendungen auf 4,05 Milliarden Sendungen im gesamten Jahr gestiegen – 
Tendenz steigend, da der Online-Handel durch die Corona-Pandemie weiter 
zugenommen hat [1].  Doch welche Herausforderungen verbergen sich hinter dem 
stetig wachsenden E-Commerce für die Unternehmen? Die erforderte Schnelligkeit 
des Warenversandes von Kunden hat eine direkte Auswirkung auf die 
innerbetriebliche Logistik der Unternehmen und Logistikdienstleister [2]. Die 
Automatisierung spielt bei der Effizienzsteigerung eine wesentliche Rolle und ist mit 
hohen Investitionskosten verbunden, die sich weiter erhöhen, wenn man saisonale 
Nachfrageschwankungen, wie das Weihnachtsgeschäft oder Rabattaktionen (z. B. 
Black Friday) bewältigen möchte. Insbesondere für kleinere und mittlere Unternehmen 
ist dies nicht mehr zu realisieren [3].  
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Manuelle Tätigkeiten haben deshalb nach wie vor eine hohe Relevanz. Insbesondere 
in der Kommissionierung wird das Person-zur-Ware-System häufig eingesetzt, da die 
heterogenen und dynamischen Arbeitsinhalte der Kommissionierung durch den 
Menschen effizient gelöst werden. Gleichzeitig bildet die manuelle Kommissionierung 
den größten Kostenfaktor in den Lagerhäusern mit über 55 %. Hohe Personalkosten, 
eine starke Fluktuation und höhere Fehlerquoten durch manuelle Tätigkeiten sind 
Treiber dieser Kosten [4]. Gleichzeitig mangelt es Unternehmen an der Fähigkeit ihre 
Kommissioniersysteme, ohne Unterstützung des Systemanbieters, an aktuelle 
Anforderungen anzupassen [5].  
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Die positiven Fähigkeiten des Menschen müssen genutzt und die negativen unter 
Zuhilfenahme von Kommissioniertechnologien eliminiert werden, um das 
Spannungsfeld der manuellen Kommissionierung im E-Commerce inklusive Retouren 
zu beherrschen (siehe Abbildung). Die Gestaltung der Kommissioniertechnologien 
setzt dabei Flexibilität für den Unternehmer und Anwender voraus.  
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Das LernLager, das Forschungs-, Lehr- und Praxislabor für die manuelle 
Kommissionierung am IFT hat eine Kommissionierfläche von ca. 120 m2 und ca. 1.000 
Lagerplätze, die mit realen Produkten bestückt sind. Die verschiedenen 
Kommissioniertechnologien lassen sich redundant einsetzen und die 
Kommissionierleistung (Zeit und Qualität) berechnen. Somit ermöglicht das LernLager 
eine fast reale Kommissionierung. 
In Projekten dient das LernLager durch Probandenversuche als Testlabor.  
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Bereits abgeschlossenes AiF-Projekt in Kooperation mit der Hochschule Pforzheim. 
Projektpartner waren Anbieter und Anwender von Kommissioniertechnologien. Im 
Projekt wurden über 2 Jahre verschiedene Lernprozesse der manuellen 
Kommissionierung untersucht. Dabei wurde die klassische „Lehrlings-Meister“-
Methode, eine E-Learning-Plattform und VR-Anlernmethode miteinander verglichen. 
124 Probanden haben an der Untersuchung im LernLager teilgenommen. 
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Die Ergebnisse des Forschungsprojekts LernLager sind in der folgenden Grafik 
enthalten. Auf der x-Achse sind die Kommissionierzeiten eingezeichnet. Die y-Achse 
beinhaltet die Fehlerquoten während der Kommissionierung. Die verschiedenen 
Farben geben die unterschiedlichen Anlernmethoden an. Bei Pick-by-Scan und Pick-
by-Vision wurden keine VR-Anlernmethode angewendet. Das Volumen der Kreise 
zeigt die Anlernzeit der jeweiligen Anlernmethode. Die Erkenntnisse des damaligen 
Projektes lagen auf dem Vergleich der Anlernmethoden, der Vergleich der 
Kommissioniertechnologien war zweitrangig. Klar ersichtlich ist aber: 

- Pick-by-Light hat die kürzeste Kommissionierzeit 
- Pick-by-Light hat die geringste Fehlerquote 
- Pick-by-Light hat die geringsten Anlernzeiten 
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Bei allen Vorteilen bestätigt durch das vergangene Projekt, stellt sich die Frage warum 
Pick-by-Light nicht häufiger eingesetzt wird. 
In Gesprächen mit Unternehmen, die das LernLager besucht haben sowie dem 
Projektkonsortium sind einige exemplarische Gründe aufgeführt: 

• „Zu hohe Investitionskosten in Infrastruktur“ 
• „Nur einsetzbar im Schnellläuferbereich“ 
• „Multi-Order bzw. mehrere Kommissionierer in gleicher Zone häufig nicht 

umsetzbar“ 
• „Lagerplatzfindung ist ineffizient“ 
• „Keine flexible Anpassung“ 
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Im Forschungsprojekt FlexLight wird die Kommissioniertechnoloige Pick-by-Light 
weiterentwickelt. Insbesondere die Flexibilität gegenüber herkömmlichen Pick-by-
Light-Systemen sowie die Investitionskosten werden optimiert, damit sich auch KMU 
ein Pick-by-Light für die Bewältigung der E-Commerce-Herausforderungen 
heranziehen können. Das Projekt läuft über 2 Jahre und wird zusammen mit dem KMU 
ThingOS aus Stuttgart-Vaihingen bearbeitet. Die Validierung findet im LernLager am 
IFT statt. 
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Der vorliegende Beitrag beschreibt die Entwicklung von Flexibilitätspotenzialen in der 
manuellen Kommissionierung am Beispiel von Pick-by-Light und untersucht, welchen 
Einfluss mehr Flexibilität im Kommissioniersystem auf die Kommissionierleistung hat. 
Im Projektverlauf untersuchen experimentelle Versuche im Kommissionierlabor das 
Optimierungspotenzial anhand der weiterentwickelten Kommissioniertechnologie 
Pick-by-Light. Flexibilitätspotenzial wird beispielsweise anhand der Erweiterung oder 
Änderung des Pick-by-Lights in den Regalgassen sowie and den Lagerplätzen 
untersucht. Mittels Kontrollgruppen werden die Flexibilitätspotenziale und 
Kommissionerleistungen gegenüber der herkömmlichen und standardisierten 
Kommissioniertechnologie Pick-by-Light verglichen und analysiert. Die Evaluation der 
Flexibilitätspotenziale erfolgt durch Probandentests.   
Ziel ist die Flexibilitätssteigerung der angewendeten Kommissioniertechnologie durch 
die Vermeidung von negativen Auswirkungen auf die Kommissionierprozesse und -
leistungen. Ein umfangreicheres und individuelleres Funktionsportfolio führt dabei zu 
optimierten Kommissionierprozessen. Dieses Portfolio umfasst ein integriertes 
Leitsystem und Wegoptimierungen durch Pick-by-Light. Die Evaluation der 
experimentellen Versuche soll neben der robusten Anwendung zeigen, dass die 
Intuition und Flexibilität der Kommissioniertechnologie durch die selbstständige 
Gestaltung des Anwenders gesteigert werden. 
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Die Kommunikationstechnologie BLE wird im Forschungsprojekt eingesetzt, da diese 
relativ günstig ist, an eine Vielzahl von Geräten einbindbar und geringen 
Energieverbrauch aufweist. Im Anhang befindet sich eine Übersicht von weiteren 
Technologien. 
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Die entwickelten Flexibilitätspotentiale von Pick-by-Light werden durch experimentelle 
Kommissionierversuche im Labor untersucht. Mittels Kontrollgruppen werden die 
Flexibilitätspotentiale und Kommissionerleistungen mit der herkömmlichen und 
standardisierten Kommissioniertechnologie Pick-by-Light verglichen und analysiert. 
Die Evaluation der Flexibilitätspotentiale erfolgt durch Probandentests.  
Dazu wird jedes Regal im LernLager mit Ankern (Antennen) am Regal ausgestattet. 
Der ThingOS Hub verknüpft alle Daten der Hard- und Software. Der 
Lokalisierungscontroller verarbeitet die Daten aus den Ankern, welche durch das 
Handgerät die Position des Kommissionierers bestimmen. Der 
Lokalisierungscontroller übermittelt daraufhin an den Pick-by-Light-Controller ein 
Signal, um den Kommissionierer über die nächsten Handlungsschritte zu informieren. 
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• Keine starre Infrastruktur, sondern flexibel einsetzbare LED-Bänder. Diese sind 
preiswert und vermeiden somit hohe Investitionskosten. Die Anbringung, 
Änderung oder Erweiterung erfolgt durch den Anwender. 

• An jedem Lagerplatz ist ein Near-Field-Communication (NFC) Tag angebracht. 
Durch ein zusätzliches Kommissionierarmband, ausgestattet mit einem NFC-
Reader, wird dem Kommissionierer per Vibration mitgeteilt, ob es sich um den 
richtigen Lagerplatz handelt und die Kommissionierqualität erhöht.  

• Die LED-Bänder bilden alle Farben des RGB-Farbmodells ab. Somit lassen sich 
den Kommissionierern verschiedene Farben zuordnen und ein Multi-Ordner mit 
Zuordnung einer bestimmten Farbe zu einem Auftrag ist möglich. 

• Die LEDs lassen sich einzeln ansteuern und ermöglich dadurch eine 
Wegsteuerung zum nächsten Lagerplatz. 
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Insbesondere kleine und mittlere Unternehmen profitieren von optimierten und flexibel 
gestaltbaren manuellen Kommissioniersystemen und der Möglichkeit zur einfachen 
Integration in deren bestehende Systeme. Um auf Unsicherheiten, wie beispielsweise 
einer Pandemie, zu reagieren, ist die Flexibilität der Kommissionierung im E-
Commerce ein sinnvolles Instrument. 
 
 

 
 

Nicht nur bei Pick-by-Light gibt es Optimierungspotenzial in der Flexibilität. Ein 
weiteres Forschungsprojekt ARKom betrachtet Pick-by-Augmented-Reality und 
ermöglicht mit Hilfe einer Datenbrille die Konfiguration eines 3D-Lagermodells ohne 
großen Einfluss in die bestehende Lagerinfrastruktur. 
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Institut für Fördertechnik und Logistik der Universität Stuttgart 
Kontaktdaten: 

- Univ.-Prof. Dr.-Ing. Robert Schulz (Institutsleiter) 
- Daniel Mezger, M.Sc. (Akademischer Mitarbeiter) 

Bei weiteren Fragen oder im Nachgang zögern Sie nicht sich an uns zu wenden. 
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Nachhaltige Personen- & 
Gütermobilität 

Eine Forschungsinitiative der Fakultät für 
Maschinenbau & Wirtschaftswissenschaften 

an der Technischen Universität Graz 
 

Fakultät für Maschinenbau und Wirtschaftswissenschaften 
 

Univ.-Prof. DI Dr.techn. Franz Haas 
Assoc.-Prof. DI Dr.techn. Mario Hirz 

Assoc.-Prof. DI Dr.techn. Christian Landschützer 

109



 
Logistikwerkstatt Graz 2021 

 
 

 
 
 
Univ.-Prof. DI Dr.techn.  

Franz Haas 
 

 Dekan der Fakultät für Maschinenbau und Wirtschaftswissenschaften der 
Technischen Universität Graz 
 

 Leiter der Forschungsinitiative: Nachhaltige Personen- und Gütermobilität 
 

 Leiter des Instituts für Fertigungstechnik der Technischen Universität Graz 
 
 
 

Assoc.-Prof. DI Dr.techn.  

Mario Hirz 
 

 Stellvertredender Institutsleiter des Instituts für Fahrzeugtechnik der 
Technischen Universität Graz 
 

 Koordinatior der Forschungsinitiative: Nachhaltige Personen- und 
Gütermobilität 
 
 
 

Assoc.-Prof. DI Dr.techn.  

Christian Landschützer 
 

 Stellvertredender Institutsleiter des Instituts für Technische Logistik der 
Technischen Universität Graz 
 

 Koordinatior der Forschungsinitiative: Nachhaltige Personen- und 
Gütermobilität 
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Thinking intralogistics further –  
with digitalization! 

 
Michael Kaspar 
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Bedeutung der Virtuellen 
Inbetriebnahme von Fördertechnik 

 für die Paketvereinzelung 
 

Intralogistik weiterdenken mit Digitalisierung 
 
 

Dr.-Ing. Domenik Prims 
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Robotics und AI  
in der Intralogistik 

 
Roman Schnabl 
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Roman Schnabl 
 

 Vice President Product Management bei KNAPP AG 
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E-Commerce: 
Chancen aus der Perspektive 
der Österreichischen Post AG 

 
Andrea Pilz-Kapfinger; Moritz Kainz 
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Andrea Pilz-Kapfinger 
 

 Leiterin Logistikzentren Region Mitte der Post AG 
 
 
 

Moritz Kainz 
 
 

 Qualitätsmanagement Region Mitte der Post AG 
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Amazon Logistics 
Innovation und Nachhaltigkeit auf der letzten Meile 

 
Markus Neumayer 
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Markus Neumayer 
 

 Regional Director Amazon Logistics MEU South  
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Die Vision & Mission, mit der Jeff Bezos Amazon gründete, gilt heute noch.  
 
Die Vision: das kundenorientierteste Unternehmen der Welt zu sein. Bei neuen 
Projekte steht auch heute immer der Kunde im Fokus. Es gilt nicht nur, wie können wir 
besser arbeiten, sondern auch, wie können wir dem Kunden dadurch mehr Produkte 
anbieten und seine Bestellung am besten anliefern. 
 
Die Mission: die größte Auswahl der Welt anzubieten. Jeff Bezos gründete Amazon, 
weil er mehr Produkte online verfügbar machen wollte. Diese Mission streben wir noch 
heute an und erweitern ständig unsere Produktauswahl, indem wir zum Beispiel auch 
kleine und lokale Händler durch Förderprogramme ermutigen, online Marktplätze zu 
verwenden. (z.B. Unternehmer/innen der Zukunft: mehr Infos auf der About Amazon 
Seite)  
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Amazon investiert weiterhin in den Standort Deutschland. Nicht nur in der Logistik, 
auch in der Entwicklung, im Kundenservice oder in den Corporate Offices schafft 
Amazon Arbeitsplätze. Amazon verfügt über 50 Standorte in Deutschland, darunter 
zwei Amazon Offices, sechzehn Logistikzentren, mehrere Verkäufer- und 
Kundenservicezentren, eine Amazon Web Services (AWS) Region sowie vier 
Entwicklungszentren in Aachen, Berlin, Dresden und Tübingen. In diesen wird die 
Entwicklung von Innovationen für verschiedene Bereiche des Unternehmens 
unterstützt, z.B. für Webseiten, Apps, digitale Medien, Geräte sowie Software für 
Spracherkennungstechnologien oder Cloud Services.  
 
Weltweit gibt es mehr als 175 Logistikzentren, in denen Mitarbeiter:innen picken, 
packen und Amazon Bestellungen verschicken. In ganz Europa hat Amazon ein gut 
ausgebautes Logistiknetzwerk, das wächst und sich dabei diversifiziert. Unser 
europäisches Logistiknetzwerk umfasst über 40 Logistikzentren. 
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• Durch Amazon können kleine und mittlere Unternehmen (KMU) Hunderte von 
Millionen von Kunden weltweit erreichen. Amazon bietet eine Reihe von Tools, 
mit denen KMU ihre Produkte ins Ausland exportieren können. Dazu gehören 
zum Beispiel weltweite Vertriebs-, Vermarktungs- und Lieferlösungen. 
Insbesondere bei der Nutzung der Amazon Logistik beinhaltet das auch den 
Kundenservice in der jeweiligen Landessprache. Neben dem Versand durch 
Amazon können KMU auch mithilfe von „Prime durch Verkäufer“ Amazon Prime 
Kunden erreichen. Zudem übersetzt Amazon jährlich Hunderte Millionen 
Produktseiten für KMU und verschafft ihnen so die Möglichkeit, ohne oder mit 
geringem Mehraufwand in den internationalen Handel einzusteigen.  
 

• Über 130.000 kleine und mittlere Unternehmen aus Europa verkaufen ihre 
Produkte bei Amazon Stores.  
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Nach dem Klick auf „Bestellen“ kommissionieren Versandmitarbeiter:innen im 
Logistikzentrum die Bestellung. Die Ware wird verpackt und verlässt das 
Logistikzentrum.  
 
In einem Sortierzentrum werden dann Pakete nach Auslieferungsgebieten sortiert und 
danach an Verteilzentren weitergeleitet. Dort werden die Pakete auf die 
Zustellfahrzeuge verteilt und von Lieferpartner:innen schließlich zu Kund:innen 
gebracht. 
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Verteilzentren gehören bei Amazon zum Bereich Amazon Logistics (AMZL): 
 

• Mit Amazon Logistics liefert Amazon Pakete direkt an Kund:innen. 
 

• Die Pakete kommen unter anderem aus den europäischen Amazon Sortier- und 
Logistikzentren in den Verteilzentren an, werden entladen und auf die 
Zustellfahrzeuge sortiert. Lokale Lieferpartner:innen bringen sie schließlich zu 
den Kund:innen.  
 

• Die Verteilung erfolgt mithilfe einer eigenen intelligenten und dynamischen 
Amazon Routenplanung. Sobald Pakete einem Lieferort zugeordnet sind, 
beginnen unsere Algorithmen mit der Planung der Auslieferungsroute.  

 
• Praktische Rucksack-Taschen, in denen Pakete verstaut werden, ermöglichen 

ein schnelles und effizientes Beladen des Lieferwagens. Wenn Fahrer:innen im 
Verteilzentrum ankommen ist ihre Route bereits vorbereitet und in Taschen 
verpackt 

 
• Ziel von AMZL ist, den Kund:innen einen noch besseren und schnelleren 

Lieferservice zu bieten und zusätzliche Auslieferkapazität zu schaffen.  
 

• Gestartet in Deutschland in 2015 mit einem ersten Standort in Olching bei 
München. Derzeit sind über 30 Standorte in Betrieb. 

 
• AMZL setzt verstärkt auf Elektromobilität. E-Vans sind an verschiedenen 

Standort im Einsatz. In Essen werden bspw. 150 E-Fahrzeuge täglich 
eingesetzt. 
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Amazons Ziel ist es, Kund:innen Produkte von A bis Z zur Verfügung zu stellen – seien 
es Produkte von Amazon oder von dritten Händler:innen. Seit 2010 können 
Händler:innen ihre Artikel deshalb mit fulfillment by amazon verschicken. Amazon 
lagert die Produkte der Händler:innen, stellt sie auf der Amazon Website für 
Kund:innen ein und übernimmt die Auslieferung an Kund:innen.  
 
Amazon nutzt Technologie, um Innovationen für Kund:innen voranzutreiben. Mit 
Amazon Robotics startete Amazon 2012 mit dem Kauf von Kiva Robotics. 2017 öffnete 
das erste deutsche Logistikzentrum mit Robotics-Technologie in Winsen – heute 
kommt die Technologie in 4 Logistikzentren zum Einsatz. Die Roboter fahren mit einer 
Geschwindigkeit von rund 5,5 Stundenkilometern und wiegen ca. 145 Kilogramm. Sie 
heben die Regale mit den Produkten hoch und bringen sie zu den Mitarbeiter:innen in 
der Wareneinlagerung und -entnahme. Die Technologie unterstützt Mitarbeiter:innen 
bei ihrer Arbeit. 
Auch in der Auslieferung entwickelt Amazon immer neue Innovationen für Kund:innen. 
Seit 2012 gibt es deshalb mit Amazon Locker eine weitere komfortable Lieferoption. 
Amazon Kund:innen lassen ihre Pakete direkt an eine der Abholstationen mit 
Selbstbedienungs-Schließfächern schicken und holen sie ab, wenn es für sie am 
bequemsten ist. An der Abholstation geben die Kund:innen ihren einmaligen 
Abholcode ein oder scannen den Barcode – und schon halten sie ihr Paket in den 
Händen. Die meisten Amazon Locker sind 24/7 zugänglich und sowohl an Tankstellen 
als auch Supermärkten und weiteren Orten aufgestellt, um für jede Alltagsroute gut 
erreichbar zu sein. Aktuell sind die Abholstationen an mehreren Hundert Standorten in 
Deutschland verfügbar. 
 
Amazon Scout startete Anfang des Jahres 2019 erstmals in den USA. Amazon Scout 
ist ein vollelektrisches Liefersystem von Amazon, das entwickelt wurde, um Pakete mit 
autonomen Lieferrobotern sicher an Kund:innen zu senden. In den letzten Monaten 
hat Amazon Scout im Bundesstaat Washington bereits Tausenden Kund:innen rund 
um das Amazon Hauptquartier Bestellungen ausgeliefert und ein Lächeln beschert. 
Dabei hat der Scout die vielen Hindernisse, in Wohngegenden, zum Beispiel 
Mülltonnen, Skateboards, Gartenmöbel, Schneefräsen und mehr, sicher und autonom 
umfahren.   
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• Durch verschiedene Innovationen erreichen wir eine besonders hohe Quote an 
erfolgreichen Zustellungen im ersten Anlauf, was sowohl unseren Kund:innen 
zugute kommt, zugleich aber Doppelt- oder gar Dreifachfahrten minimiert. Dies 
erreichen wir durch unsere eigene, intelligente und dynamische 
Routenplanungssoftware. Diese kann täglich direkt vor Ort durch 
Informationen der Fahrer:innen aktualisiert werden, wenn beispielsweise 
vorübergehend Straßen aufgrund von Baustellen nicht befahren werden 
können oder eine Geschäftsadresse nur zu bestimmten Uhrzeiten geöffnet ist. 
 

• Um Fahrer:innen den Beladevorgang, aber auch die Zustellung der Pakete so 
einfach wie möglich zu machen, werden diese bereits vorab routenoptimiert 
in Taschen vorsortiert. Fahrer:innen haben somit auf der Route immer ganz 
schnell und einfach das richtige Paket zur Hand. 

 
• Beim Sortierprozess im Verteilzentrum verwenden wir Technologien wie “Stow 

by light”, also optische Hilfen bei der Sortierung der Pakete. Dadurch sind die 
Prozesse auch leicht von Menschen zu erlernen, die keine Erfahrung in der 
Logistik haben. 

 
• Zudem bauen wir kontinuierlich den Anteil der elektrisch betriebenen 

Lieferfahrzeuge aus. So ist zum Beispiel an unserem Standort in Eschweiler 
bereits die Mehrzahl der Fahrzeuge elektrifiziert; neue Standorte werden 
generell von der Infrastruktur darauf vorbereitet. 

 
• Amazon Locker: In Deutschland hat Amazon an Hunderten Standorten Locker 

aufgestellt. Kund:innen können das Paket an die Locker zustellen lassen. Die 
meisten Locker sind 24/7 zugänglich. So wird sichergestellt, dass die 
Kund:innen ihr Paket zum Wunschtermin erhalten und es keine erfolglosen 
Zustellversuche gibt. 
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Amazon und Global Optimism haben am 19. September 2019 ein 
Klimaschutzversprechen („The Climate Pledge“) vorgestellt, um die Ziele des Pariser 
Klimaschutzabkommens bereits zehn Jahre vor dem anvisierten Erfüllungsdatum zu 
erreichen. Amazon hat das Versprechen als erstes Unternehmen unterzeichnet. Die 
Unterzeichner:innen verpflichten sich, bis 2040 CO2-neutral zu sein – und damit zehn 
Jahre vor dem im Pariser Klimaschutzabkommen vereinbarten Ziel von 2050. 
 
50 % der Lieferungen CO2-neutral bis 2030 
Unsere Vision ist es, den gesamten Lieferprozess CO2-neutral zu gestalten. Bis 2030 
soll das schon für 50 % unserer Lieferungen gelten. Um dieses Ziel weiter 
voranzutreiben, hat Amazon 100.000 elektronische Lieferfahrzeuge bei Rivian in 
Auftrag gegeben, die größte Bestellung von Elektrolieferfahrzeugen aller Zeiten. 
Schon in diesem Jahr sollen die Lieferwagen Pakete an Kund:innen zustellen. 2020 
hat Amazon die Lieferflotte in Europa zudem um mehr als 1.800 Elektrofahrzeuge von 
Mercedes-Benz Vans erweitert. Davon werden 800 Elektrolieferfahrzeuge in 
Deutschland eingesetzt. 
 
100 % vollständige CO2-Neutralität bis 2040 
Wir nutzen unsere Innovationskultur, um Amazon bis 2040 CO2-neutral zu machen. 
Damit sind wir den Vorgaben des Pariser Klimaabkommens ein Jahrzehnt voraus. 
 
100 % erneuerbare Energien bis 2030 
Wir haben uns dazu verpflichtet, unsere Prozesse bis 2030 zu 100 Prozent mit 
erneuerbaren Energien zu betreiben – und wir sehen uns auf einem guten Weg, dieses 
Ziel sogar 5 Jahre früher zu erreichen. Bis heute hat Amazon 91 Projekte im Bereich 
erneuerbarer Energie angekündigt, darunter weltweit 31 Wind- und Solarprojekte und 
60 Solardächer auf Logistik- und Sortierzentren. Zusammen werden diese Projekte mit 
einer Gesamtkapazität von über 2.900 Megawatt jährlich mehr als 7,6 Millionen 
Megawattstunden an erneuerbarer Energie liefern. Das ist genug, um 680.000 US-
Haushalte mit Strom zu versorgen.  
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E-Commerce 
Anforderungen der Betreiber und 

Antworten der MHE-Anbieter 
 

Peter Totz 
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 Head of Business Development, Products & Equipment bei SSI Schäfer  
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E-Com –
Requirements for Sellers
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Whether we are talking about B2C, B2B, C2C or C2B operates within different 
business models overall Distributiuon Channels.  
From a logistics perspective, it is important to clarify the terminology of the distribution 
channel mix to avoid synonyms. We refer to the definition of the German EHI Retail 
Institute that describes the evolution from Multi-Channel to Omni-Channel as follows  
 
Multi Channel 
Direct sales B2C, where the consumer chooses between 2 or more distribution 
channels (e.g. local store, online store, catalogue) 
Distributions channels are technically & from an organzational point of view divided 
Goods are handled in separate supply chains 
Companies have a separate sales strategy (pricing & marketing) 
Summary: several channels, no connection between the channels  
 
Cross Channel is a combination of different distribution channels & value added 
chains 
The consumer switches flexible between channels and the logistics options 
Summary: several channels, with connection between the channels 
 
Omni Channel considers all distribution channels and value added chains beyond the 
company 
There is no clear differentiation (hard fact] between Cross Channel and Omni-Channel.  
The soft facts like impression and consumers behaviour differentiate the two types.  
Summary: channels are going to be invisible, seamless transition, consumer takes 
center stage. 
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The Modern Shopper‘s Omnichannel Journey 
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Industrieunternehmen haben ihre Produkte bislang überwiegend an den Großhandel 
und an Vertriebsgesellschaften geliefert oder Industriekunden direkt bedient. Die 
Sendungen waren in den allermeisten Fällen großvolumig, standardisiert und gut 
planbar. Davon kann inzwischen keine Rede mehr sein. 
 
Mit der Zunahme der Vertriebskanäle und Kundenkontaktpunkte sowie der 
wachsenden Vernetzung von stationären, Online- und diversen mobilen Angeboten 
gerät die Logistik unter enormen zusätzlichen Druck: Gelingt es ihr nicht, die 
zusätzlichen Anforderungen insbesondere hinsichtlich kurzfristiger Verfügbarkeit, 
kürzerer Lieferzeiten, kleinteiligerer Sendungen und Rücksendungen zu erfüllen, wird 
das Ziel der Omni-Channel-Ausrichtung, den Unternehmenserfolg über die 
verschiedenen Vertriebskanäle, Prozessschritte und Kundenkontaktpunkte hinweg zu 
optimieren, Wunschtraum bleiben. 

 
 
 

11.10.20215© 2020 SSI SCHÄFER               Topic               Name            

Additional requirements and new challenges for distribution logistics

Past

 Industry has so far mainly delivered their products to wholesalers and sales companies or served 

industrial customers directly. In the vast majority of cases, the programs were large-volume, 

standardized and easy to plan. In the meantime there can be no more talk of that. 

New

 With the increase in sales channels and customer contact points as well as the growing network 

of stationary, online and various mobile offers, logistics is coming under enormous additional 

pressure: If it fails to meet the additional requirements, especially with regard to short-term 

availability, shorter delivery times, smaller shipments and returns , the goal of the omni-

channel orientation, to optimize the company's success across the various sales channels, 

process steps and customer contact points, will remain a pipe dream. 

TMG Consultants Hölzl/Jäckl
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Based on the paradigm shift the Schaefer E –Commerce Circle describes the causal 
chain of consumer order. 
 
Whether in industrialized or in emerging markets the essential driver of e-commerce is 
the consumer his behaviour and his increasing requests.  
Consumers convenience, individuality and the immeadiate acting while having a 
product available is going to change the order structur and distribution. 
 
That assumes flexibility, efficiency, scalabilty and accuracy with effects on the cost 
struture in a DC Considering a limitation or a higher price, the consumer will act 
different. 
 
Within E-commerce -  logistics becomes an erratic consumer behaviour E-Commerce 
influence the dice of Investment Risk – Operational Cost – Expected Benefit. 
This ends up in Our challenge: The customized combination to achieve the most Cost 
Effective Solution. 
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Storage & Picking

11.10.20218© 2020 SSI SCHÄFER               Topic               Name            

E-Com Market

 A few very big succesful players

 Some medium players stuck in between

 There are many small and emerging companies, who flood the market

 Some of them persist,

 Some of them grow rapidly and

 Some of them perish after a few years of existance

 … none of them know, what will happen to them after the next year

 There is no crystal ball, which telss the future and 

 They have no long term experiance about their customers behaviour
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MHE Market

We have a whole bunch of new systems entering the ‘material handling 

equipment’ (MHE) market.

Driven by 

 new technological developments 

and 

 market requirements
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AGV’s, AMR’s + Bots: 
Rackmover (GtP)  
Roboshuttle (GtP)  
Mobile Put- / Pickwall  
Pick 2 AMR (PA-AMR meet me, follow me / guide me)  
High Speed Bots   
Sort Bot (shipping units / pieces)  
Substitution of  Conveyors, Ind. Trucks   
Manufacturing logistics  
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Software
as central part of a solution!
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Mut zum Wandel 
… oder was wir alle längst schon (zu) 

wissen (glauben) 
 

Jan Kaulfuhs-Berger 
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Jan Kaulfuhs-Berger 
 

 Gründer „elements of journalism“ 
 

 praktizierender Journalist 
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7+ Rs of Omnichannel Grocery 
 

Michael Schedlbauer 
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Michael Schedlbauer 
 

 TGW Logistics Group GmbH 
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Graz Backstage 
 
Abstract 
 
Graz Backstage ist ein wissenschaftliches und künstlerisches Forschungs- und 

Ausstellungsprojekt über den analogen Stoffwechsel einer Stadt und die 

Mobilitätsströme an Gütern und Personen, die sie durchziehen. Betrachten wir 

diesen näher dann lässt sich „Stadt“ NICHT auf das Territorium innerhalb ihrer 

politischen Grenzen reduzieren.  
 

Graz Backstage untersucht die Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft der 

„Infrastrukturen“ zur Ver- und Entsorgung der Stadt: Verkehrskorridore, -netze, 

Flugverbindungen, Fahrzeuge aller Art, Güterumschlagplätze und Regelwerke, die 

den transnationalen Güteraustausch regeln. Verteilerzentren werden dabei nicht als 

ein singulärer Ort oder auf ein einzelnes Gebäude reduziert wahrgenommen, 

sondern als weiträumiges Netzwerk miteinander in Beziehung stehender 

Verkehrswege und „Knoten“, ohne die „Stadt“ heute nicht mehr existieren kann. Zum 

anderen finden die komplexen voneinander abhängigen Prozesse zur Ver- und 

Entsorgung auch unmittelbar in der Stadt statt – tagtäglich rund um die Uhr, 

allerdings mehrheitlich von den Bewohner*innen und Nutznießer*innen aus der 

Wahrnehmung ausgeblendet oder verdrängt. 
 

Trotz Logistik 4.0 sind es Menschen aus unterschiedlichsten sozialen Milieus, die 

diesen Warenaustausch organisieren, die Lagerhaltung optimieren, den Verkehr 

regeln, die Fahrzeuge steuern und die Waren aus- und einladen. Für diese 

Akteur*innen stellen die vermeintlichen geschichtslosen Nicht-Orte an den 

Peripherien und ihre Satelliten in den Zentren jedoch Sinn stiftende, mit 

Geschichte(n) aufgeladene Lebenswelten dar.  
 

Im Projekt wurden reale historische und aktuelle Entwicklungen sowie auch 

Forschungen zur Zukunft, die mit individuellen Schicksalen, Lebensräumen und 

lokalen Firmengeschichten verknüpft sind, in partizipativen Workshops mit 

Expert*innen des Logistik-Alltags recherchiert, kartographiert und projektiv in die 

Zukunft fortgeschrieben. 
 

In unserem Beitrag stellen wir interdisziplinäre Methoden vor, die zur Anwendung 

kommen sowie Ansätze ihrer Visualisierungen.  
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https://tracingspaces.net/grazbackstage/ 

Abbildung: Hieslmair & Zinganel | Tracing Spaces, Graz Backstage 
ein Projekt im Rahmen von „Graz Unser Kulturjahr 2020–21“ 
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Einleitung
Im Rahmen des Forschungsfelds
„Logistik Technologie“ wird an der
Steigerung der Effizienz des
Planungsprozesses intralogistischer
Systeme, durch den gezielteren
Einsatz von IT-Tools, geforscht. Im
Speziellen wird versucht dieses Ziel
durch die Entwicklung einer neuen
KBE-Methode zu erreichen, die an
die Randbedingungen des Planungs-
prozesses intralogistischer Systeme
angepasst ist.
Die Notwendigkeit dieser Effizienz-
steigerung ergibt sich einerseits aus
den stetig steigenden Umsätzen der
KEP-Branche (vor allem eCom-
merce) und den steigenden
Investitionen in Logistikimmobilien.
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Forschungsprozess & 
Methodenentwicklung

Der Forschungsarbeit liegt ein
abduktiver Forschungsprozess zu
Grunde. Die Beobachtung, dass sich
die praktisch umgesetzten von den
theoretisch formulierten (0)
Planungsprozessen unterscheiden,
stellt den Ausgangspunkt (1) der
Forschung dar.

Der Versuch bestehende Methoden
(vorrangig aus den Bereichen
Knowledge-based Engineering und
Wiederverwendung parametrischer
3D-Konstruktionen) an die
Randbedingungen (siehe [4]) des

Planungsprozesses intralogistischer
Systeme anzupassen scheitert
jedoch (2).
Im Prozessschritt der Theory
Suggestion (3) wird daher eine neue
KBE-Methode entwickelt, die die
Spezifika der Intralogistik
entsprechend berücksichtigt.

Hierzu wird eine Heuristik nach
Pappos von Alexandria verwendet,
die im Rückwärtsschreiten (A2) ein
intralogistisches System in seine
Netzwerkwerk- sowie Maschinen-
information, erweitert um ent-
sprechende Randbedingungen
zerlegt. Im Vorwärtsschreiten (A3)
werden die Randbedingungen dazu
genutzt um die Maschinen-
information einzugrenzen und die
Netzwerkinformation aus der
Maschineninformation generiert.

287



 
Logistikwerkstatt Graz 2021 

 
 

 

288



 
Logistikwerkstatt Graz 2021 

 
 

 
 

  

289



 
Logistikwerkstatt Graz 2021 

 
 

 

290



 
Logistikwerkstatt Graz 2021 

 
 

 
 
 

291



 
Logistikwerkstatt Graz 2021 

 
 

 
 
 
 

292



 
Logistikwerkstatt Graz 2021 

 
 

 

Vorgehensweise

• Materialflussuntersuchung nach VDI 2689
• Bestandsanalyse (ABC-XYZ)
• Visualisierung des Lagers mit eingelagertem 

Sortiment
• Ausarbeitung angepasster Kommissionierstrategien

• Lagerplatzvergabestrategie
• Bewegungsstrategie
• Auftragsaufbereitungsstrategie

• Überprüfung und Bewertung der Planungsvarianten 
mittels VBA

• Ermittlung der Kommissionierwege und 
Wegzeiten 

• Vergleich der Kommissionierleistung vor und 
nach Optimierung
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Zusammenfassung und Ausblick
• Detaillierte Abbildung des Ist-Zustands
• Neuplanung des Kommissioniersystem:

• Lagerplatzvergabe: Einlagerung des Sortiments durch  neu 
programmierten Algorithmus

• Bewegungsstrategie: Anpassung durch Heuristiken an Prozess 
und räumliche  Anordnung

• Auftragsaufbereitung: Neugestaltung zur Einhaltung der 
Zeitrestriktionen im Prozess

• Kommissionierweglängen um durchschnittlich 24 – 37 % reduziert
• Wegzeiten um durchschnittlich 19 – 36 % reduziert
• Ergebnisse als Entscheidungsgrundlage für weitere Maßnahmen zur 

Prozessoptimierung 

Aufgrund steigender Bestellzahlen und der für Mitte/Ende 2021 geplanten
Standorterweiterung, werden Prozessveränderungen zur Steigerung der
Fehlerfreiheit (Qualität) und der Durchlaufzeitverkürzung zu
unausweichlichen Aufgaben des Managements. Die Erkenntnisse aus der
Masterarbeit wurden seitens Frauenthal Service AG aufgegriffen und für die
weitere Realisierung im Kommissioniersystem herangezogen.
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Problemstellung
Die Planung der Sortier- und Verteilzentren gestaltet sich immer komplexer,
da die Anforderungen in den letzten Jahren enorm gestiegen sind. Anstatt
5.000 Sendungen/ Stunde stieg die Anzahl bei großen Hubs um das
Zehnfache auf 50.000 Sendungen/Stunde. Die nachfolgende Abbildung zeigt
die Wechselwirkungen der verschiedenen Planungsaufgaben [6]. Bei diesem
Planungsprozess gilt es sich besonders mit dem Polylemma aus den
Elementen Qualität, Zeit, Kosten, sowie Dynamik auseinanderzusetzen.

Sortier- und Verteilzentren sind
• Maßgebend für die Leistungsfähigkeit der KEP-Netzwerke
• Für ca. 25 % der Gesamtkosten in der Logistikkette verantwortlich
• Leistung und Kosten werden vorwiegend in der konzeptionellen

Planungsphase festgelegt

Mögliche negative Auswirkung durch Fehlplanung
• Minderleistung des Verteil- und Sortiersystems
• Verschwendung von Ressourcen (Räumlichkeiten, Anlagen)
• Gefährdung der Wettbewerbsfähigkeit durch hohe Betriebskosten
• Hohe Planungskosten durch ineffiziente Prozesse

Gesamtstruktur

Betriebsstrategie

Technikauswahl

Dimensionierung

Layout

Lösungs‐
konzept
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Ziele und Forschungsfragen
Das Ziel des Dissertationsvorhabens ist es als Synthese der
Methodenentwicklung ein Vorgehensmodell zur konzeptionellen Planung
von Sortier- und Verteilzentren zu erstellen, welches einen Planungsprozess
ganzheitlich und wissenschaftlich neu definiert und somit eine gesicherte
Basis für den erfolgreichen Bau und Betrieb eines Verteilzentrums liefert. Es
soll ein Bogen zwischen den bestehenden Planungssystematiken hin zu
neuen vorausschauenden, wissensbasierter Planungsmodelle gespannt
werden. Hierbei sollen auch neue Ideen im Bereich der Sortierung (z. B.
fahrerlose Transportfahrzeuge) oder auch automatische Be- und
Entladetechniken miteinbezogen werden. Durch das Einbinden von
mehreren Experten der KEP-Branche sollen auch Erfahrungen und
Probleme aus den jeweiligen Unternehmen einfließen

Forschungsfragen:

• Welche bestehenden Ansätze eignen sich für die projektindividuelle
Planung eines Sortier- und Verteilsystems für die KEP-Branche?

• In welcher Reihenfolge müssen die Sub-Planungsprobleme gelöst werden
und welche Interdependenzen gibt es zu beachten?

• In welcher Form müssen aktuelle bzw. zukünftige Kundenanforderungen
beachtet werden? Bspw. Same-Day-Delivery, Wunschtag-Zustellung,
Last-Mile-Zustellung, Nachhaltigkeit (Wandlungsfähigkeit / Flexibilität),
Veränderungen im Sendungsspektrum („Polybags“).

• Welche praxistauglichen Werkzeuge eignen sich zur Unterstützung der
einzelnen Planungsschritte?
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Due to the multi-layered interdependencies
and further increasing networking in
logistics, the probability of unscheduled
failures of equipment having a negative
effect is rising. To prevent this, plant
operators are required to ensure their
logistics services, which places high
demands on intralogistics systems in terms
of availability and reliability. High-
availability technology and appropriate
maintenance and service concepts are
therefore required in order to avoid
unpleasant system failures.

Problem statement
Maintenance

Improvement Preventive 
maintenance

Predetermined 
maintenance

Condition 
based 

maintenance

Predictive 
maintenance

No maintenance action

Active preventive 
maintenance action

Non-predictive 
condition based 

maintenance

Corrective 
maintenance

Immediate

Deferred

Although the reliability and availability of intralogistics systems are a central
issue, their maintenance and servicing are very rarely the focus of interest.
Among the maintenance strategies defined in the standard DIN EN 13306,
those with corrective or with predetermined preventive measures are still used
in intralogistics. While the former only acts reactively, preventive maintenance
is mostly carried out on the basis of predefined time-based maintenance
intervals. Condition-based maintenance is only available in very rare cases, for
instance for particularly critical components, as it primarily requires repetitive
manual inspection of the components in order to evaluate the current condition.
Predictive maintenance has a huge potential to provide continuous monitoring,
health status estimation or failure prediction. Predictive maintenance is far from
the status quo and subject to ongoing discussions. But in the context of
Industry 4.0 and the ongoing digitalization, there is an urgent need for
appropriate condition monitoring systems and the implementation of data
science techniques to implement predictive maintenance features. Although the
benefits of predictive maintenance in intralogistics have been recognized, in
general there is a lack of resources and expertise to implement them. In
addition, a holistic approach taking into account known concepts of
maintenance management, especially in combination with the possibilities of
digitalization, is currently not recognizable.
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Ziel der Untersuchung

.

Vor dem Hintergrund der oben 
erwähnten Herausforderungen
für die Sortierung von Klein-
sendungen soll ein Sortiersystem 
entwickelt werden, welches energie-
und platzeffizient, sowie zuverlässig 
und idealerweise auch skalierbar 
betrieben werden kann. Des 
Weiteren werden folgende 
grundlegende Anforderungen, 
welche im Vergleich zu State-of-
the-Art Systemen stehen, an die 
Entwicklung gestellt: 
• geringer regelungstechnischer 

Aufwand 
• geringer Flächenbedarf 
• hohe Energieeffizienz bei 

niedrigem Gesamt-
energieverbrauch 

• breitestmögliche funktionale 
Absicherung der 
Entwurfsqualität durch virtuelle 
Produktentwicklung 

• Bereitstellung von 
Konstruktions- Know-how durch 
methodische Konstruktion für 
anpassbare Varianten-
konstruktionen und Ableitung 
einer anwenderfreundlichen 
analytischen Durchsatz-
berechnung

Eine solche Technologie stellt
der am Institut für Technische 
Logistik (ITL) der TU Graz
entwickelte FreeFallSorter (FFS) 
dar und soll nachfolgende Erläutert 
werden.
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Bewertung der Ansätze
Durchsatz: Das System erreicht 
einen abgeschätzten Leistungs-
bereich von 10.000 – 12.000 Stück/h, 
welcher die avisierte Produktlücke in 
der Sortierleistung für Polybags die 
KEP Branche ideal adressiert.
Flächenbedarf: Aufgrund der 
vertikalen Ausrichtung des Systems 
wird angenommen, dass durch den 
Einsatz des FFS etwa 50-75 % des 
Flächenbedarfs im Vergleich zu 
State-of-the-Art Systemen ein-
gespart werden kann. 
Energieeffizienz: Beim Konzept des 
FFS bewegt sich einzig der Polybag 
(im Optimalfall schwer-

kraftgetrieben) durch eine fest-
stehende Maschinenstruktur. Bis auf 
die mechanische Umlenkung in den 
Entscheidungspunkt sind somit 
keine Maschinenteile in Bewegung. 
Daraus ergibt sich eine 
Energieeinsparung von etwa 20%.
Betriebsstabilität: Die durch-
laufende Sendung wird einzig durch 
die mech. Umlenkung beeinflusst, 
wobei diese Beein-flussung als 
Zwangsbedingung angesehen 
werden kann, wodurch keine 
komplexen geregelten Vorgänge 
notwendig sind und somit von einer 
hohen Stabilität ausgegangen wird.

Literatur
• Schedler, M., Landschützer, C.: „Methodische Entwicklung eines neuartigen Sortiersystems für 

Polybags“; Logistics Journal, submitted July 2021
• Schadler, M., Schedler, M., Knödl, M., Prims, D., Landschützer, C., Katterfeld, A.: Characteristics 

of ‘polybags’ used for low value consignments (small packets) in the mail, courier, express and 
parcel industry. Logistic Journal, submitted July 2021.
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Ablauf

Zielsetzung
Ziel des Projektes ist die Entwicklung von Modellierungsvorschriften zur Simulation
von biegeschlaffen Kleinsendungen unter Berücksichtigung diverser physikalischer
Einflüsse, wie bspw. Reib- und Strömungseffekte, wodurch ein möglichst
realitätsgetreues gesamtheitliches Abbild dieser Güter geschaffen werden soll. Die im
Projekt gewonnenen Erkenntnisse sollen als Wegbereiter für virtuelle
Neuentwicklungen von Sortier- und Fördertechnik dienen. Auf diese Weise lässt sich
die Notwendigkeit nach dem Bau aufwendiger Prototypen minimieren und gleichzeitig
die Entwicklungsqualität erhöhen.

AP 1: Statistische Analyse 
von Kleinsendungen

AP 2: Erarbeitung von 
Ersatzprozessen

AP 3: Modellbildung und 
Simulation

AP 4: Bestimmung 
mechanischer 

Eigenschaften vereinzelter 
Kleinsendungen

 Erhebung des Kleinsendungsaufkommens 
in Österreich 

 Analyse hinsichtlich Größe und 
Beschaffenheit

 Definition von Kleinsendungs-Klassen

 Ermittlung der physikalischen 
Wirkprinzipien in den 
Verarbeitungsprozessen von 
Kleinsendungen

 Konzeption von Vergleichsprozessen zur 
Bestimmung der mechanischen 
Eigenschaften von Kleinsendungen 

 Submodellbildung in den einzelnen 
physikalische Domänen

 Gesamtmodellbildung
 Bewertung und Vergleich der 

Modelle

 Konstruktion, Fertigung und 
Montage von Versuchsständen 

 Versuchsdurchführung zur 
Kalibrierung und Validierung der 
Simulationsmodelle
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Ausblick

Literatur

Das Forschungsvorhaben beschäftigt sich mit der Modellierung und Simulation
vereinzelter Kleinsendungen. In einem Folgeprojekt soll die Modellierung und
Simulation von Kleinsendungen im Pulk behandelt werden, um eine Grundlage für die
virtuelle Entwicklung vollautomatischer Vereinzelungstechnik zu schaffen.
In weiterer Folge sollen Konzepte zur Vereinzelung und Sortierung von
Kleinsendungen auf Basis der gewonnenen Simulationserkenntnisse entwickelt werden.
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Zielsetzung
Primäre wissenschaftliche Fragestellung
• Wie lassen sich die richtlinienbasierten Methoden der
Verfügbarkeitsanalyse unter Berücksichtigung aktuell
stattfindender Industrieentwicklungen auf intralogistische
Systeme anwenden?

Resultierende Teilfragen
• Wie erfolgt eine richtlinien-konforme Bestimmung der
Verfügbarkeitsparameter für Teilgewerke und Gesamtgewerke
von logistischen Großanlagen?

• Wie können komplexe Anlagenstrukturen den Richtlinien
entsprechend im Ersatzschaltbild abgebildet werden, um zeitliche
bzw. layoutbezogene Randbedingungen bei der
Verfügbarkeitsanalyse zu berücksichtigen?

• Wie kann ein softwarebasierter Ansatz zur automatisierten
Modellbildung und Modellanalyse realisiert werden?
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Methodik
Umfangreiches Lösungskonzept, welches den Nachweis der
Anlagenverfügbarkeit auf Basis zahlreicher wissenschaftlicher
Methoden und Ansätze durchgängig unterstützt.
• Spezieller Modellierungsansatz zur automatisierten Ableitung des

„Gewichteten Verfügbarkeitsgraphen“ aus Daten der realen Anlage (Methoden
der Graphentheorie, Netzwerkanalyse, Materialflusslehre)

• Berücksichtigung verfügbarkeitsrelevanter Layout-/ Anlagen-informationen
(hierarchische Anlagenstruktur, Materialflussparameter, Puffereffekte,
Leistungsredundanzen)

• Automatisierter Export der Anlagenstruktur auf SPS-Steuerungsebene und
Verknüpfung mit dem Anlagenmodell (Steuerungstopologie-Analysen)

• Modellanalyse und –bewertung auf Basis realer Stördaten/-szenarien
(Methoden der statischen Simulation, Markov-Modelle, statistische Daten-
analyse)

Netzwerkanalyse

In_1 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Out_1

In_1 x

P1 x x x

P2 x x

P3 x

P4 x

P5 x

P6 x

P7 x

P8 x

Out_1

In_1: 
[1/1]

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

Out_1: 
[1/1]

Materialflussanalyse

In_1: 
[1/1]

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

Out_1: 
[1/1]

5 Oi=75

6 Oi=75

7 Oi=75

15 Oi=75

14 Oi=75

13 Oi=75

12 Oi=300

3 Oi=150

2 Oi=75

1 Oi=75

4 Oi=150

18 Oi=75

17 Oi=75

16 Oi=300

10 Oi=150

9 Oi=75

8 Oi=75

11 Oi=150

20 Oi=300 21 Oi=300

In_1 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Out_1
In_1 300
P1 150 75 75
P2 75 75
P3 75
P4 75
P5 300
P6 150
P7 75
P8 75

Out_1

Steuerungstopologie

Systemanalyse Datenanalyse

Anlagenstrukturierung

Grobplanung + Feinplanung Realisierung + Inbetriebnahme

In_1: 
[1/1]

Out_1: 
[1/1]

Störintervalle

P2

P7

T0 T1 T2 T3 T4 T5

In_1: 
[1/1]

Out_1: 
[1/1]

P7

P2

Erfaßte stochastische Daten des realen Systems

Modelldaten

Stochastische 

Verteilung

Empirische

Verteilung

Historische 

Daten 

In_1: 
[1/1]

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

Out_1: 
[1/1]

M2.

M1.

M3.

M4.

M5.

In_1

In_1

Out_1

Out_2

M1.1.

M1.2.

M1.3. M1.4.

M1.5.

M1.6.

In_1

Out_1

Out_2

C01 Steuerungsbereich

Feldbus

Aktor

Sensor
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Ausblick

Ergebnisse
Beitrag im Bereich der Verfügbarkeitsanalyse intralogistischer
Großanlagen, der sowohl Kunden und Herstelleranforderungen
ausreichend berücksichtigt
Im Rahmen zahlreicher Industrieprojekte wurde der bestehende
Ansatz bereits umfangreich in der Praxis getestet.
• Verfügbarkeitsnachweis im Rahmen des kompletten Produkt-
entstehungsprozesses (Planung – Inbetriebnahme – Betrieb)

• Permanentes Verfügbarkeits-Monitoring auch bei großen Intra-
logistiksystemen

• Standardisierter Verfügbarkeitsnachweis anhand normierter
„Störprofile“ (berücksichtigt saisonale Schwankungen, etc.)

• rasche und effiziente Modellierung des Systems (zur verbesserten
Kommunikation und Verifikation mit dem Kunden) sowie ein
verbesserter Nachweis der Anlagenverfügbarkeit (im Sinne der
Richtlinien)

• Ablösung bestehender zeit- und kostenintensiver Verfügbarkeitstests
• Verfügbarkeits-Analyse von Einzel- und Gesamtgewerken auf
Knopfdruck

Gemeinsam mit einem führenden Industriepartner aus dem Bereich
der Intralogistik wird das bestehende Konzept stufenweise in die
Praxis umgesetzt und umfangreichen Verifikations- und
Validierungstests unterzogen. Finales Ziel ist die Implementierung
des entwickelten Ansatzes in die seitens Industriepartner bestehende
Systemlandschaft.
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