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Wissenschaft trifft Wirtschaft  

Sehr geehrte Damen und Herren! 
Nach 10 erfolgreichen Konferenzjahren widmet sich die 
diesjährige Logistikwerkstatt Graz heuer einem erweiterten 
Themenfeld und bezieht neben der Intralogistik auch die 
Produktionslogistik mit ein. Der Dialog aus Wissenschaft und 
Wirtschaft zeigt dabei Synergien und Transferpotenziale aus den verschiedenen 
Welten auf. Daraus wollen wir gemeinsam an der Veranstaltung Ideen und Inhalte für 
die nächsten 10 Jahre generieren, um mit unserem „Werkstattcharakter“ weiter dafür 
zu sorgen, dass wenn Wissenschaft Wirtschaft trifft Spannendes und Visionäres 
entsteht! 

Bereit sein für die Herausforderungen 
Moderne Technologien in Form von Geräten, Prozessen und Software sind 
unabdingbare Kernelemente in der Erfüllung der logistischen Höchstleistungen von 
heute. Bedingt durch den e-commerce Boom wächst der Distanzhandel durch 
effiziente Distributionstechnologien und KEP-Netze und vor allem durch 
technologische Unterstützung.  
Ebenso ist die Produktion physischer Güter an Liefernetzwerke gekoppelt, die 
momentan nie dagewesenen Einflüssen unterliegen und die nicht nur Höchstleistung, 
sondern vielmehr noch maximale Flexibilität fordern.  
Dies hat enormen Einfluss auch auf die intralogistische Versorgung der Produktion, 
der sich mit technologischer Unterstützung planen, abschätzen und beherrschen 
lässt. In der Distribution ist die Standardisierung der Systeme bereits sehr weit 
fortgeschritten. Prozesse, die das Lagermanagement schneller und gleichzeitig 
flexibler machen, werden automatisiert. 

In der Produktionslogistik besteht noch mehr Potential für entsprechende 
Verbesserungen, wenn es um die Erhöhung der Produktivität, eine flexiblere 
Fertigung, kürzere Fertigungszeiten, die Erleichterung der menschlichen Arbeit, eine 
Kostensenkung und um Qualitätssteigerung geht. 

Führende Wissenschaftler und Praktiker berichten von Ihren Erfahrungen mit diesen 
Herausforderungen und zeigen Synergien und Transferpotenziale in ihre eigenen 
Bereiche auf.  
Wir freuen uns auf Ihre Teilnahme, um einen möglichst breiten Diskurs zu starten. 
Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer sollen von den Vorträgen und Diskussionen 
profitieren und wertvolle Anregungen für ihre Tätigkeiten mitnehmen. 
Vieles davon, inklusive einer Retrospektive auf 10 Jahre Logistikwerkstatt Graz, 
können Sie im vorliegenden Tagungsband nachlesen. 

Herzliche Grüße 

Ihr  
Christian Landschützer 
Institut für Technische Logistik, TU Graz 
Vorstand VNL – Region Süd 
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Programm 
 
 
24.05.2022 

08:30  Empfang der Teilnehmerinnen und Teilnehmer 

09:00  
Begrüßung 
Prof. Christian Landschützer, Institut für Technische Logistik, TU Graz, Vorstand 
VNL – Region Süd 

09:10 
01 Forschung und Industrie: das Beste aus beiden Welten 
Prof. Johannes Fottner, Professur für Technische Logistik, Technische Universität 
München, fml – Lehrstuhl für Fördertechnik Materialfluss Logistik 

09:40 02 Früher war (nicht) alles besser - ein Blick zurück und nach vorn 
Jan Kaulfuhs-Berger, Chefredakteur „Technische Logistik“, Huss Medien Berlin 

10:00 03 Herausforderungen und Konzepte in der Produktionslogistik 
Prof. Helmut Zsifkovits, Lehrstuhl für Industrielogistik, Montan Universität Leoben 

10:20 Kaffeepause u. networking  

10:40 

04 TGW mitThermoplan 
Michael Schedlbauer, Industry Manager Grocery, TGW Logistics 
05 Sortieranlagen im Doppelstock – platzsparende und erweiterbare 
Anlagen für wachsende Unternehmen 
Tomas Veigl, Geschäftsführer, BOWE AUSTRIA
06 VarioPick @ Die Schweizerische Post – Einsatz von Robotern für das 
»Culling« 
von Kleinsendungen  
Domenik Prims, R&D Project Manager, Siemens Parcel Logistics GmbH 
07 Die Intralogistik im Wandel – modulare und mobile Einheiten im Einsatz
Peter Totz, Head of Global Business Development, Products & Equipment, SSI 
SCHÄFER IT SOLUTIONS GMBH 

11:40 08 Q & A „Distributionslogistik 

11:50 

09 Smart Production: Verzahnung von Intralogistik und Produktion dank 
autonomer Transportroboter 
Valentin Mader, Sales / Engineering, KNAPP Industry Solutions GmbH 
10 Produktionsversorgung, platzsparend und zuverlässig: 
Lagerautomatisierung mit AutoStore 
Florian Sattler, Intralogistics allrounder, AutoStore System AT GmbH 
11 Resilienz der Intralogistik für Produktionsbetriebe  
Daniel Bell, Head of Intralogistics Solutions, Linde Material Handling Austria GmbH 

12:50 12 Q & A „Produktionslogistik“ 

13:00 Mittagspause 

14:00 
13 Aufbruch in die Silicon Economy (online) 
Prof. Michael ten Hompel, Geschäftsführender Institutsleiter, Fraunhofer-Institut 
Materialfluss und Logistik 

14:30 
14 Diskussion 
Diskurs Wissenschaft und Wirtschaft: 
wer steht wo und worin liegen Transferpotenziale?

15:45 Schneller Kaffee 

16:00 

15 Ausblick – Zukunftswerkstatt: 
think bigger: 
Logistikwerkstatt Graz „Die nächsten 10 Jahre“ 
 
think continously: 
VNL-Expertenrunde „Die besten Logistiksysteme“ 

16:30 Veranstaltungsende, Ausklang mit Logistikbier 
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2012 
Ressourceneffizienz in der 

Technischen Logistik 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vorträge: 

• Ein Jahr Effizienzcluster LogistikRuhr – Ein Resümee aus Sicht der 
Wissenschaft - Univ.-Prof. Dr. Michael ten Hompel  (TU Dortmund) 

• The Physical Internet - Prof. Dr. Russell D. Meller  
(College of Engineering, University of Arkansas, USA) 

• Effizienzsteigerung in den Verkehrsknoten der Logistiknetze - Univ.-
Prof. Dr.-Ing. Uwe Clausen - (Fraunhofer-Institut für Materialfluss und 
Logistik) 

• "smartSTORE – Innovative Depotkonzepte der Intralogistik zur 
Steigerung der Attraktivität des öffentlichen Personenverkehrs –  
Prof.(FH) Dipl.-Ing. Hans Christian Graf  (LOGISTIKUM) 

• Forschung und Innovationen als Grundlage effizienter Technik in der 
Logistik - Univ.-Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz Wehking (Universität Stuttgart) 

• Grundlagen zum Effizienzvergleich in der Materialflusstechnik –  
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Dirk Jodin (ITL TU Graz) 

• Ressourceneffizienz und Nachhaltigkeit als Herausforderung für die 
Industrie - Univ.-Prof. Dr. Rupert Baumgartner (Universität Graz) 

• Effizienzpotenziale in der Stahlwerklogistik - Dipl.-Ing. Mag. (FH) Peter 
Karner (voestalpine Stahl Donawitz GmbH & Co KG) 

• Effizienz in der Vertriebslogistik - Dipl.-Ing. Dr.techn. Rainer Leitgelb  
(Böhler Edelstahl GmbH & Co KG) 

• Carbon Footprint für ein Logistikcenter - Dipl.-Ing. Rainer H. Buchmann  
(SSI Schäfer Peem GmbH) 

• Shuttle Systeme als Weg zum effizienten Lager - Dipl.-Ing. Heinrich 
Amminger  (YLOG GmbH) 

• Marke Grün - Dipl.-Ing. (FH) Roman Schnabl (KNAPP AG) 
• eMobility im ÖPNV - Dipl.-Ing. R. Schmied (e-mobility Graz GmbH) 
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2013 

Solution Day 
Logistik Technologie 

 
 
 
 
 
 
 
 

Vorträge: 
• Optimierung von logistischen Prozessen in Verschieberegalen –  

Bettina Gröstlinger (Universität Graz) 
• Umwelteinflüsse von Fördertechnik der Intralogistik – DI Matthias 

Amberger (TU München) 
• Energieeffizienzsteigerung von Fördermitteln der Intralogistik –  

DI Meike Braun (KIT Karlsruhe) 
• Technologie-Nutzwertanalye zur Unterstützung der 

Investitionsentscheidung für die Intralogistik - Heimo Seiner (Sappi) und 
Martin Wallner (FH JOANNEUM) 

• Effiziente Personaleinsatzplanung in manuellen Person-zur-Ware-
Kommissionier-systemen - Matthew Stinson (Universität Stuttgart) 

• Beitrag zur modularisierten und automatisierten Grobplanung von 
Logistikzentren - Michael Schmidt (TU Dortmund)    

• Integration  einer  Packbild-Software  in  ein  Warehouse  Management  
System  und Bewertung der Berechnungsergebnisse - Erik Himmelsbach 
(Montanuniverstität Leoben) 

• SSI AutoCruiser – Genial einfach, einfach genial – Max Winkler   
(SSI Schäfer Peem GmbH) 

• Die Berechnung von Treibhausgasemissionen als Grundlage von 
Effizienzsteigerungen in Containerterminals - Laura Döring (TU 
Dortmund) 

• Prozessgenaue Lagerlogistik: Das Warehouse Management System in 
nur 8 Wochen - Martin Weiglhofer (ISA GmbH) 
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2014 

Ressourceneffizienz vs. 
Leistung?! 

 
 
 
 
 
 
 
 

Vorträge: 
• Leistung und Effizienz – zwangsläufig ein Widerspruch? - Prof. Dr.-Ing. habil. 

Thorsten Schmidt (Technische Universität Dresden) 
• Energieeffiziente Fördertechnik in der Intralogistik - Univ.-Prof. Dr.-Ing. Klaus 

Nendel (Technische Universität Chemnitz) 
• Textile Maschinenelemente in fördertechnischen Anwendungen - Prof. Dr.-

Ing. Markus Michael (Technische Universität Chemnitz) 
• Energieverbrauch von Lagersystemen – Einfluss der Technik und Einfluß 

des Betriebs - Prof. Dr.-Ing. Kai Furmans (KIT Karlsruhe) 
• Verringerung des Energiebedarfs von Regalbediengeräten durch 

energiebasierte Lagerbetriebsstrategien - Prof. Dr.-Ing. Hartmut Zadek 
(Universität Magdeburg) 

• Ansätze zur Effizienzsteigerung im innerbetrieblichen Materialfluss - Univ.-
Prof. Mag.et Dr.rer.soc.oec. Helmut Zsifkovits (Montanuniversität Leoben) 

• Energieeffizienz im Logistik – Center - Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Dirk Jodin 
Institut für Technische Logistik (ITL) 

• Innovation Ladungsträger - Stefan Jakoby (CHEP) 
• Denipro – Rollende Fördertechnik im Prozess - Jens Kirchhoff  

(WRH Marketing AG) 
• Intralogistik 4.0 - Ressourceneffizienz im Fokus –  

DI (FH) Roman Schnabl (KNAPP AG) 
• IT in der Intralogistik - Dr. Max Winkler (SSI Schaefer-Peem) 
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2015 
Intralogistik 4.0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vorträge: 
• Industrie 4.0 –  Ortsbestimmung, Bedeutung für die Logistik, Trends für 

das Management - Prof. Dr. habil. Michael Henke (TU Dortmund) 
• Versand- und Retourenmanagement  – Anforderungen und Systeme im 

Versandhandel - Dr. Jürgen Schieleit (Hermes Fulfilment GmbH) 
• Lebensmittel-Onlinehandel  – Erfahrungen aus einem Pilotprojekt in 

Oberösterreich - Mag. Karina Osterkorn (Österreichische Post AG ), Daniel 
Friesenecker (Pfeiffer New Solutions GmbH) 

• Multichannel Software und Gerätetechnik für flexible und dynamische  
Logistikzentren - DI Peter Totz (Salomon Automation)  

• Dezentrale, verteilte Steuerung flächiger Fördersysteme für den 
innerbetrieblichen Materialfluss -  
Prof. Dr.-Ing. Ludger Overmeyer (Universität Hannover) 

• Autonome Fahrzeuge in der Intralogistik Nischenlösungen oder 
wegweisende Technologie der Zukunft? Einsatzbeispiele, Trends und 
Visionen - Mag. Gregor Lebernegg (KNAPP AG) 

• Evolution der Shuttle-Technologie im IML Testfeld -  
DI Guido Follert, Dr. Sören Kerner (Fraunhofer Institut für Materialfluss und 
Logistik) 

• Shuttle systems in material handling –  
Dr. Toine Ketelaars, Bruno van Wijngaarden (Vanderlande Industries B.V.) 

• Logistiktechnologie – Trends aus Sicht der Fachpresse                       - 
DI Rainer Wesselowski (Herausgeber Fachmagazin fördern + heben) 

• Drei in einem – Vollständige Datenerfassung mit DWS-Systemen -    
Dipl.-Inf. (FH) Maciej Zakrzewski (VITRONIC Dr.-Ing.Stein 
Bildverarbeitungssysteme GmbH) 

• Grenzen des Wachstums für Distributionszentren - Dr. Max Winkler  
(SSI Schäfer Peem GmbH ) 
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2017 
4th International Physical 
Internet Conference (IPIC 

 
 
 
 
 
 
 
 

Vorträge: 
• Logistic Challenges of CPG Companies - Ruediger Hagedorn  

(The Consumer Goods Forum) 
• Sustainability and competitiveness - is the Physical Internet an answer? – 

Benoit Montreuil (Professor Georgia Tech) 
• Retail and E-Commerce - Pierre G. Bélanger (Clear Destination) 
• IT and Digitalization - Andreas Pichler (Gebrüder Weiss GmbH) 
• Synchromodality and PI systems - Carlo Borghini (Shift2rail) 
• Role of Intralogistics in the Physical Internet - Rod Franklin  

(Kühne Logistics University – KLU) 
• Intralogistics and hub design - René de Koster (Rotterdam School of 

Management – RSM) 
• Physical Internet - Challenges and opportunities for a 3PL - Pablo Gomez 

(FM Logistic) 
• Supply chain and Industry 4.0 - Michael Henke (Fraunhofer Institute for 

Material Flow and Logistics) 
• Horizontal collaboration and modularization - Bart Vannieuwenhuyse  

(TRI-VIZOR NV, Belgium) 
• Logistic Challenges of CPG Companies - Ruediger Hagedorn  

(The Consumer Goods Forum)                   
• Sustainability and competitiveness - is the Physical Internet an answer? - 

Benoit Montreuil (Professor Georgia Tech) 
• Collaboration in freight transportation - IT and digitalization as an enabler – 

Pierre G. Bélanger (Clear Destination Inc, Canada) 
• Rail in the Physical Internet - perspective of the EC for synchromodality – 

Carlo Borghini (Shift2rail) 
• Technology in Physical Internet hubs Warehousing 4.0 – Markus Winkler 

(TGW Logistics Group GmbH) 
• PI readiness of warehouse technology - Max Winkler (SSI SCHÄFER) 
• PI and airport logistics - Vincent Kwaks (VANDERLANDE INDUSTRIES)  

8



 
Logistikwerkstatt Graz 2022 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
2018 

Energiebedarf und Effizienz 
in der Intralogistik 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vorträge: 

• Auswirkungen der Elektromobilität auf den Betrieb von Logistikzentren – 
M.Sc. David Pfleger (Universtität Stuttgart) 

• Smart Transport Optimization – DI Uwe Brunner,  
DI Johannes Dirnberger (FH Johanneum Kapfenberg) 

• Mikrodepots und Lastenräder zur innerstädtischen Güterlieferung – Mag. 
Alexandra Anderluh ( Wirtschaftsuniversität Wien) 

• Industrielle Energieeffizienz – Mythen, Wahrheiten, Lösungen –  
DI Dr. Uwe Trattning (FH Johanneum Kapfenberg) 

• ProtoPi – Martin Schwaiger (Satiamo) 
• PI – Prof. Eric Ballot (Mines Paris Tech) 
• Die Zukunft des Straßengüterverkehrs –  

Franz Weinberger (MAN Truck & Bus GmbH) 
• Hungarian logistic landscape – Prof. Bela Illes (Universität Miskolc) 
• Entscheidungsfaktoren bei Intralogistikinvestitionen –  

DI Dr. Martin Schmid (ECONSULT) 
• Energiebedarf in der Intralogistik – DI Thomas Stöhr (ITL  TU Graz) 
• Die Digitalisierung in der Intralogistik – DI Peter Totz (SSI Schäfer) 
• Optimierung der Intralgositk in der fertigenden Industrie durch Big Data – 

MSc. Bernhard Bauer (Technische Hochschule Deggendorf) 
• OSR Shuttle – Evo – DI Christoph Gailberger (KNAPP AG) 
• Trends in der Intralogistik – DI Markus Winkler(TGW Group) 
• Energieefizienz am Beispiel Regalbediengerät –  

MSc. Andreas Rücker (TU München) 
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2019 

Solution Day 
„update“ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vorträge: 

• E-Commerce Omnichannelstrategien  -  
Andreas Pesenhofer (ACL advanced commerce labs GmbH) 

• making complexity simple - Bernhard Pürschl (KNAPP AG) 
• Künstliche Intelligenz - nächste Evolutionsstufe - Martin Weiglhofer 

(Jungheinrich Systemlösungen GmbH) 
• Ecommerce -Handling - Fluch und Segen zugleich - Rieka Saucke,  

Domenik Prims (Siemens Logistics GmbH) 
• Vollautomatisches System zur Einzelstückkommisionierung –  

Sascha Hroh (TGW Robotics GmbH) 
• Was IT schon heute Besser macht - Markus Klug (SSI Schäfer) 
• Entwicklung eines Systems zur Beschleunigungsmessung an 

Regalbediengeräten auf Arduino Basis - Lukas Karzel,  
Andreas Rücker (TU München) 

• Schadensanalyse von HM-HT-Faserseilen in laufenden Anwendungen 
- Annett Schmieder (TU Chemnitz) 

• DEM-Modellierung von Be- und Entladezyklen in Festbett-
Wärmespeichern -Thomas Mitterlehner (TU Wien)  

• Der Dreiklang - (nicht nur) in der (technischen) Logistik - Jan Kaulfhuhs-
Berger (Technische Logistik / Huss Medien GmbH) 
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2020 

Nachhaltige Logistik 
(online) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vorträge: 

• PhysICAL: Physical Internet through cooperative Austrian Logistics - 
Leitprojekt des BMK - Sandra Stein (Fraunhofer Austria Research 
GmbH) 

• Skalierbare offene Warenaustausch-Systeme als Beitrag zur 
nachhaltigen City-Logistik - Karl Hofer (TU Graz) 

• Recycling von Kunststoffgleitketten - Marcus Bona (TU Chemnitz) 
• Experimentelle Analyse der Ursachen von Gurtschieflauf –  

Lisa Wonner (Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg) 
• Visualisierung von Ökobilanzergebnissen - Lynn Lüdemann (TU 

Chemnitz) 
• Physical Internet and its impact on sustainability - Eric Ballot (Mines 

Paris Tec) 
• Nachhaltige Technik bei KNAPP - Samuel Krauser (KNAPP AG) 
• Mit Daten zu nachhaltiger Logistik - Marcus Kottinger  

(Axians ICT Austria GmbH) 
• Nachhaltige Technik bei SSI Schäfer - Peter Totz (SSI Schäfer GmbH) 
• Optimierung von Fahrerlosen Transportsystemen und deren 

Energieeffizienz durch Multi-Parameter-Optimierung - Domenik Prims 
(Siemens Logistics GmbH) 

• Teaser zur Kunstinstallation „tracingspaces“ - Michael Hieslmair,  
Michael Zinganel (Architekten) 
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2021 

e-commerce: 
Gerätetechnik, Software, 

Organisation, 
Geschäftsmodelle 

 
 
 
 
 
 

Vorträge: 

• Markt-/Geräte- u. Systemdynamik – Ein Technologieüberblick –  
Thorsten Schmidt (TU Dresden) 

• Automatisierte Entladung von Paketen im Pulk – Erfahrungen eines 
StartUps - Matthias Fritz, Andreas Wolfschluckner (PHS Logistiktechnik) 

• Logistik Herausforderungen im Omni-Channel Handel –  
Eustachius Kreimer (Kastner & Öhler Service GmbH) 

• Condition Monitoring von Gurtförderanlagen mit IoT-Tragrollen zur 
Erkennung von Heißläufern und Ausrichtungsproblemen –  
Andre Katterfeld (Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg) 

• Kommissioniersysteme und mobile Robotik - Dirk Kauke (TU München) 
• Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven für 

die Logistik - Gerhard Greiner (ALP.Lab GmbH) 
• E-Commerce – eine Frage der Flexibilität? - Robert Schulz, Daniel 

Mezger (Universität Stuttgart) 
• Intralogistik weiterdenken mit Digitalisierung - Domenik Prims  

(Siemens Logistics GmbH), Michael Kaspar (Siemens AG) 
• Robotics und AI in der Intralogistik - Roman Schnabl (KNAPP AG) 
• E-Commerce – Chancen aus der Perspektive der Österreichischen 

Post - Andrea Pilz-Kapfinger (Österreichische Post AG) 
• Amazon Logistics - Markus Neumayer (MEU South Amazon Logistics) 
• E-Commerce – Anforderungen der Betreiber und Antworten der MHE-

Anbieter - Peter Totz (SSI Schäfer) 
• Mut zum Wandel ... oder was wir alle längst schon (zu) wissen 

(glauben)  
Jan Kaulfuhs-Berger ( „Technische Logistik“ Berlin) 

• The 7+Rs of Omnichannel Grocery - Michael Schedlbauer (TGW) 
• Niceshops E-Commerce Logistics Insights - Florian Flock  

(Datenkraft niceshops GmbH) 
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Forschung und Industrie: das Beste 
aus beiden Welten 

 
 Prof. Dr.-Ing. Johannes Fottner
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Prof. Dr.-Ing.  
Johannes Fottner 
 

 Professur für Technische Logistik / Professorship Logistics Engineering 
 

 Vice-Dean Talent Management & Diversity der TUM School of Engineering 
and Design 

 
 Sprecher/Speaker Graduate Center der TUM School of Engineering and 

Design 
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Forschung und Wissenschaft spielt sich in einem Elfenbeinturm ab, fernab von 
Realität, Praxis und Kundenbedürfnissen – so hört man es immer noch gelegentlich. 
Ist dem so? 
 

 

 
 

Auch der Industrie spricht man gelegentlich die Nähe zum Kunden und damit zur 
Praxis ab. Tatsächlich gehören Industrie, Praxis, Forschung, Kunden und 
Wissenschaft zusammen. Sie müssen Hand in Hand gehen! 
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Nur dann werden wir das Optimum erzielen – Das Beste aus beiden Welten, wie es 
schon Robert Palmer erfolgreich – allerdings in anderem Kontext – besungen hat. 
 

 

 
 

Kaum hat man über die Digitalisierung der industriellen Welt im Rahmen der Industrie 
4.0 begonnen zu diskutieren und beschreiben, da wurden bereits Bücher verfasst, 
warum das Konzept misslingen MUSS! 
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Dabei war die Ursprungsidee eben nicht, die Welt als perfekten Algorithmus zu sehen, 
sondern die Robustheit und Resilienz von Systemen durch dezentrales Reagieren auf 
Störungen und Prozessabweichungen zu erhöhen. Kein stupider Algorithmus, sondern 
im Gegenteil: Das Akzeptieren einer Fehleranfälligkeit und das Lösen durch fast 
gesellschaftliche Verfahren. Das Lösen von Problemen im näheren Umfeld. 
 

 

 
 

Viele scheinbar industrielle Entwicklungen kamen mit diesen neuen Technologien 
hervor. Man konnte es sich schlicht nicht mehr leisten, dass erst die Forschung über 
Jahre aktiv ist und erst dann deren Ergebnisse in der industriellen Praxis umgesetzt 
werden. Eine Vielzahl von Beispielen zeigt das frühe Zusammenwirken von Forschung 
und Praxis. 
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Dabei ist es seit vielen Jahrzehnten fast schon gängige Praxis, dass neue 
Technologien eben nicht in Luft- und Raumfahrt oder dem Bereich Automotive 
erstmals erfolgreich eingesetzt werden, sondern in der technischen Logistik. 
Autonome Fahrzeuge gibt es hier spätestens seit den 1970er Jahren, kabellose 
Datenübertragung und Automatisierte Systeme seit den 1980er Jahren. Heute ist 
Bilderkennung (Computer Vision), der Einsatz künstlicher Intelligenz und vieler 
anderer neuer Technologien viel genutzt in der täglichen Praxis. 
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Auch Brennstoffzellen-betriebene Fahrzeuge sind in größeren Flotten alltagstauglich 
im Einsatz! 
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Früher war (nicht) alles besser 
- ein Blick zurück und nach vorn - 

 
Jan Kaulfuhs-Berger 
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Jan Kaulfuhs-Berger 
 

 Chefredakteur, Zeitschrift Technische Logistik - Hebezeuge Fördermittel 
 

 Gründer „elements of journalism“ 
 

 praktizierender Journalist 
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Herausforderungen und Konzepte 
in der Produktionslogistik 

 
Univ. Prof. Mag. Dr. Helmut Zsifkovits 

49



 
Logistikwerkstatt Graz 2022 

 
 

 
 
 

 
 
Univ. Prof. Mag. Dr.  
Helmut Zsifkovits 
 
 

 Montanuniversität Leoben 
 

 Leiter Lehrstuhl für Industrielogistik 
 

 Präsident, European Certification Board of Logistics 
 

 Motto: „Neue Wege entstehen dadurch, dass man sie geht.“ 
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Neuartige Logistikkonzepte für eine flexible Automobilproduktion ohne Band 
Von der Fakultät 7: Konstruktions-, Produktions- und Fahrzeugtechnik der Universität 
Stuttgart 
zur Erlangung der Würde eines Doktors der Ingenieurwissenschaften (Dr.-Ing.) 
genehmigte Abhandlung 
Vorgelegt von Julian Popp 
aus Grünstadt 
Hauptberichter: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Karl-Heinz Wehking 
Mitberichter: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Thomas Bauernhansl 

 
 

 
 

In Anlehnung an Fraunhofer IML, Produktionslogistik, Flyer, 2022  
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Entwicklung der Produktionssysteme ausgehend von der handwerklichen Produktion 
über die klassische industrielle Massenproduktion bis zu den Ganzheitlichen 
Produktionssystemen vorgestellt. Einen Überblick über diese Entwicklung gibt Abb. 
1.3. Das Kapitel gibt dem Leser die erforderlichen Hintergrundinformationen zu 
Produktionssystemen, damit er die Besonderheiten von Ganzheitlichen 
Produktionssystemen besser einordnen kann. Insbesondere die Leistungen von 
Frederick W. Taylor (1856–1915) und Henry Ford (1863–1947) wirken sich noch sehr 
stark auf heutige Produktionssysteme aus und werden daher besonders 
hervorgehoben. Der wichtigste Wegbereiter für die Ganzheitlichen 
Produktionssysteme war das Toyota-Produktionssystem, dessen Stärken vor allem 
durch das Buch „Die zweite Revolution in der Autoindustrie“ bekannt wurden. Nach 
der Beschreibung der wegbereitenden Vorläufer wird die Entwicklung von GPS 
vorgestellt. 
 
Mit der VDI-Richtlinie 2870 existiert eine allgemeine, unternehmensübergreifende 
Beschreibung von GPS. Daher werden im zweiten Kapitel die allgemeine GPS-
Struktur und die Gestaltungsprinzipien am Beispiel der VDI 2870 vorgestellt. 
Aus Paper Zauchensee/Verformungskundliches Symposium: 
Produktionssysteme mussten im Laufe ihrer Entwicklung auf die Veränderungen der 
Markt- und Technologieumwelt reagieren und schrittweise angepasst werden. 
Wildemann illustriert diese Evolution anhand einer historischen Analyse des 
Produktionssystems von Beretta, dem ältesten europäischen Unternehmen [6]. 
Die Fabbrica d'Armi Pietro Beretta S.p.A. ist seit 15 Generationen im Familienbesitz 
und war bereits im 15. Jahrhundert in Gardone Valtrompia in Italien tätig. Der Konzern 
umfasst Fabriken für Sportwaffen und optische Geräte, sowie italienische und 
internationale Handels- und Vertriebsunternehmen. Das Unternehmen wandelte sich 
in seiner langen Geschichte von einer handwerklichen Produktion hin zu einem 
wissensorientierten Produktionssystem.  
In der ersten, handwerklichen Phase wurden alle Einzelteile von Hand geschmiedet 
und zu einem Unikat zusammengefügt. Mit der Industrialisierung im 19. Jahrhundert 
nahmen Wettbewerb und Konkurrenzdruck zu, es erfolgte die Umwandlung in ein 
Industrieunternehmen - 1860 führte Beretta eine komplette Produktionsanlage ein und 
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steigerte die Produktivität vor allem durch die Anwendung der Prinzipien des Scientific 
Managements von Taylor. Die Produktpalette wurde standardisiert, 
Produktionsanlagen wurden für eine annähernd massenhafte Fertigung ausgelegt. 
Mit der steigenden Angebotsvielfalt auf dem Markt in den 1950er Jahren gewannen 
neben einem wettbewerbsfähigen Preis vor allem Qualität, Zuverlässigkeit und 
Präzision der Produkte an Bedeutung. Die Einführung statistischer 
Verfahrenssteuerung und Definition strategischer Qualitätsziele waren konsequente 
Schritte einer weiteren Entwicklung. Der Fließbandarbeiter übernahm Verantwortung 
für Maschine und Produkt. Durch Einführung der numerischen Steuerung in der 
Produktion (1976) wandelte sich das Produktionssystem von einem 
Informationsanwender zu einem datenintegrierten System. Mit der Einführung des 
Computer Integrated Manufacturing (CIM) im Jahre 1987 und der Vernetzung der 
Computersysteme zu einem flexiblen Produktionssystem war die Produktion nahezu 
vollständig automatisiert. Damit einher ging eine Reduktion der Belegschaft am Band, 
die Produktivität stieg auf das Dreifache, die Personalstärke sank um 30% und war 
damit niedriger als am Ende des 17. Jahrhunderts.  
Mit der Erweiterung auf neue Märkte und der Entwicklung zu einem multinationalen 
Unternehmen stieg die Produkt- und Variantenvielfalt. Nachteil der vollständigen 
Automatisierung war, dass die steigende Nachfrage nach individuellen 
Produktlösungen nicht mehr befriedigt werden konnte. So wurde zu Lasten der 
Produktivität der Grad der Automatisierung zurückgenommen, um den 
Kundenanforderungen nach individuellen Produkten gerecht zu werden.  
Die aktuelle Herausforderung für Beretta besteht darin, dass durch die zunehmende 
Globalisierung die Variantenvielfalt und damit die Komplexität der Produkte, Systeme 
und Prozesse weiter zunehmen und eine Anpassung des Produktionssystems hin zu 
einer „individuellen Massenfertigung“ notwendig wird. 
Wildemann unterscheidet nach der handwerklichen Produktion drei Phasen, die in 
ihren Konzepten US-amerikanisch, japanisch bzw. deutsch geprägt sind. Die 
Abbildung stellt diese im zeitlichen Zusammenhang dar.  
  

55



Logistikwerkstatt Graz 2022 

Die 10 Richtlinien für die Gestaltung zukunftsfähiger Produktionssysteme (Quelle: 
Fraunhofer IPA) https://www.all-electronics.de/automatisierung/zehn-leitlinien-zur-
gestaltung-ganzheitlicher-produktionssysteme-383.html  

1. Mensch als zentraler Erfolgsfaktor: auf die individuellen menschlichen
Bedürfnisse und die Partizipation von interdisziplinären Teams auszurichten.

2. Integrierter Ansatz aus Lean und Industrie 4.0: in einem integrierten Ansatz aus
Lean Production und Industrie 4.0 umzusetzen.

3. Kundenintegration und -individualisierung: durch Elemente der
Kundenintegration und -individualisierung am Kundennutzen auszurichten.

4. Unternehmensübergreifende Kooperation und End-to-End-Prozesse: auf die
unternehmensübergreifende Kooperation für eine durchgängige Betrachtung
von End-to-End-Prozessen ohne Systembrüche auszuweiten.

5. Datenmanagement und Transparenz: systematisches Datenmanagement und
systemweite Transparenz berücksichtigen.

6. Flexibilität und Wandlungsfähigkeit: konsequent zur Ausweitung von Flexibilität
und Wandlungsfähigkeit zu nutzen.

7. Standardisierung mit nötigen Freiheitsgraden: muss umfassende
Standardisierung bei gleichzeitiger Wahrung von Freiheitsgraden für
individuelle Anwendungsdomänen ermöglichen.

8. Neue digitale Methoden und Werkzeuge: ist unter Einbezug neuer digitaler
Methoden und Werkzeuge durchzuführen.

9. Toolbox für Methoden und Werkzeuge: ist mit einer Toolbox für Methoden und
Werkzeuge zu begleiten.

10. Industrie 4.0 durch Use Cases: ist unter Einbezug neuer technologischer
Industrie 4.0-Anwendungen und deren Beschreibung in Form von Use Cases
umzusetzen.
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AUS PAPER ZAUCHENSEE 2014 
1. Modulare Produktionssysteme 

 
Dem Konzept des Lean Management liegt die Prämisse zugrunden, dass 
Verschwendung in allen Prozessen zu vermeiden ist. Die Elemente und Instrumente, 
die die Erreichung dieses Ziels unterstützen, sind  

 robuste Automatisierungstechnik mit hoher Prozesssicherheit und 
Verfügbarkeit, 

 flache Hierarchien mit teilautonomen Arbeitsgruppen, 
 Total Quality Management mit automatischer Fehlerkontrolle,  
 kontinuierlicher Verbesserungsprozess unter Einbindung aller Mitarbeiter, 
 Qualifikation und Motivation der Mitarbeiter zu autonomem Handeln, 
 Just-in-Time-Produktion,  
 Wertschöpfungs- und Prozessorientierung. 

Lean Management wird vielfach nicht im gesamten Produktionssystem, sondern 
ausschließlich im Fertigungssystem bzw. in isolierten Bereichen eingesetzt. Die 
fehlende Berücksichtigung der Ganzheitlichkeit des Produktionssystems führt dazu, 
dass mögliche Potenziale durch die schlanke Organisation nicht genutzt werden. 
Modulare Produktionssysteme verbinden Bausteine etablierter Konzepte wie 
Taylorismus und Lean Management in einem integrierten System. Das Konzept der 
modularen Fabrik kombiniert eine effiziente Produktion mit einer hohen Qualität und 
zielt auf die Beherrschung der steigenden Komplexität durch die Vielfalt an Kunden, 
Produkten, Teilen, Material und Lieferanten [9]. 
Modulare Produktionssysteme werden in Form der Fertigungssegmentierung 
umgesetzt. Dabei werden einfache, dezentrale Strukturen gebildet und gleiche 
Aufgabenelemente gebündelt. In der modularen Fabrik werden für spezifische 
Produkte einzelne Fertigungsbereiche gebildet, daraus resultiert eine geringere 
Fertigungsbreite bei höherer Fertigungstiefe. Fertigungssegmente werden über 
mehrere Stufen der Logistikkette gebildet, darin unterscheiden sie sich von 
Fertigungszellen, -inseln und flexiblen Fertigungssystemen. Indirekte Tätigkeiten 
werden auf die Fertigungsmitarbeiter verlagert, somit ergeben sich eine Reduzierung 
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von Schnittstellen und der Komplexität von Informations-, Planungs- und Control-
lingsystemen. Kleine organisatorische Einheiten mit Ergebnisverantwortung (Profit 
Center oder Cost Center) fördern das eigenständige Handeln der Mitarbeiter 
(„Unternehmer im Unternehmen“). 
Standards der Ablauforganisation (Management-, Zusammenarbeits- und 
Fertigungsstandards) tragen zu einer Erhöhung der Effizienz der Prozesse und 
Minimierung von Koordinations- und Führungsaufgaben bei. Als Instrumente für das 
Controlling modularer Fabriken werden Kennzahlen eingesetzt, die Produktivität, 
Kosten, Zeit und Qualität der Geschäftsprozesse messbar machen, zu Fabrikstruktur, 
Produktion, Fertigungsorganisation und Personal.  
Ein komplementäres Merkmal modularer Produktionssysteme ist die entsprechende 
Architektur von Produkten. Durch gezielte Gleichteilestrategien sowie den Einsatz von 
Bauteilen, Modulen, Systemen und Plattformen entstehen flexibel konfigurierbare 
Produkte, die auf gemeinsamen Komponenten aufbauen und so zu einer Reduktion 
der strukturellen Komplexität beitragen, ohne den Kundenutzen einzuschränken.   
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Dieser Punkt ist der sog. Kundenauftragsentkoppelungspunkt (customer order 
decoupling point oder order penetration point), der die Grenze zwischen Vorplanung 
und Kundenauftragsbezug darstellt. Hier treffen die beiden logistischen Steuerkreise 
der kundenanonymen Vorratsproduktion von Standardkomponenten und der durch 
einen Kundenauftrag ausgelöste Auftragsfertigung aufeinander.  
Im physischen Materialfluss stellt der Auftragsentkopplungspunkt in der logistischen 
Kette das letzte Lager dar, in dem Komponenten noch ohne Auftragsbezug bevorratet 
werden. Ab diesem Punkt sind alle Komponenten und Fertigungsmaterialien dem 
Kundenauftrag zugeordnet. 
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Bei der Zentrenproduktion werden ebenfalls unterschiedliche Arbeitssysteme räumlich 
unter Anwendung des Objektprinzips zusammengefasst. Im Unterschied zur 
Produktion mit einheitlichem Materialfluß können in einem Produktionszentrum 
beliebige Materialflüsse vorkommen. 
 
Produktionsinsel. Wird auf die vollständige Automatisierung verzichtet, dann spricht 
man von einer Produktionsinsel oder – bei Verzicht auf die Integration disponierender 
und kontrollierender Aufgaben – von einer Gruppentechnologie-Zelle. 
Produktionsinseln (teilautonome Arbeitsgruppen) werden als wesentlicher Bestandteil 
einer sog. schlanken Produktion (lean production) angesehen. Sie sind so organisiert, 
dass sie mit geringem Planungs- und Koordinationsaufwand die ihnen von der 
zentralen Produktionsplanung und -steuerung zugewiesenen Aufträge erfüllen 
können. 
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Regal auch in Zukunft eine unabdingbare, raumsparende Form des Lagerns. 
 

61



 
Logistikwerkstatt Graz 2022 

 
 

 
 

Julian Popp, Neuartige Logistikkonzepte für eine flexible Automobilproduktion ohne 
Band, Univ. Stuttgart 2018  
Julian Popp/Karl-Heinz Wehking, Neuartige Produktionslogistik für eine wandelbare 
und flexible Automobilproduktion, 2016 Logistics Journal: Proceedings – ISSN 2192-
9084 Seite 1 
 

• Modulwerk: Module in den Modulwerken bis zum einbaufähigen Zustand 
komplett vorfertigen  

• Matrixmontage: Matrix- oder Schachbrettlayout ohne starre Fördertechnik  
• Fahrerlose Transportfahrzeuge: Montage- und Logistik-Groß-FTF, 

kleine/mittelgroße FTF 
• Riegelkonzept: bewegliche Regaleinheiten (Riegel) und Mini-RGB 

(automatische Kommissioniereinheit) 
• Warenkorb-Konzept: Zusammenstellung des Warenkorbs vollautomatisch  
• Neuartige Ladungsträger 
• Vernetzte Logistik als Steuerungssystem des Materialflusses (CPS) 
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Parallel zu diesen Entwicklungen vollzog sich eine grundlegende Veränderung in 
Kundenbedürfnissen, Nachfrage und Produktangebot. Der Übergang von der 
handwerklichen Fertigung zur Massenproduktion brachte neben einer starken 
Steigerung der Produktionsvolumina eine Reduktion der Produktvielfalt. Mit der 
Flexibilisierung der Produktion durch Lean-Ansätze und Mass Customization konnten 
individuelle Bedürfnisse befriedigt und gleichzeitig die interne Komplexität von 
Strukturen und Abläufen eingedämmt werden.  
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Thermoplan mit TGW 
 

 Dr. Michael Schedlbauer
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Dr. 
Michael Schedlbauer 
 

 TGW Logistics Group GmbH 
 

 Vice President Business Development Grocery 
 

 Motto: „The best way to predict the future is to create it.” 
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Inklusive Montage 
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VarioPick @ Die Schweizerische Post 
Einsatz von Robotern für das »Culling« 

von Kleinsendungen 
 

Dr.-Ing. Domenik Prims 
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Dr.-Ing. 
Domenik Prims 
 

 R&D Project Manager in der R&D-Abteilung von Siemens Parcel Logistics 
 

o Projektleitung: Modularisieriung & Standardisieurng | 
Forschungskooperationen  
 

o Experte für »Digital Twins«  
 

 Motto: „Umgib dich mit den Menschen, die dich mögen und deine Werte zu 
schätzen wissen. Bleibe nicht an einem Ort, wo man deine Werte nicht sieht.“ 
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• Erster industrieller Roboter „Unimate“
− 1961: Patent „Programmed article transfer “, eingereicht von George C. 

Devol 
− 1962: Einsatz in der Druckguss-Fertigung von General Motors, realisiert 

von George C. Devol zusammen mit Joseph F. Engelberger („Vater der 
Robotik“) 

− Quelle: 
https://robotics.kawasaki.com/en1/anniversary/history/history_01.html 
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• Roboter zum Abräumen von Tischen 
 entworfen und gebaut von der technischen Abteilung des Queen Mary 

Colleges (University of London) im Jahr 1969 
 Quelle: 

https://www.reddit.com/r/mechanical_gifs/comments/movkec/tableclearin
g_robot_designed_and_built_by_the/ 
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• Bildnachweise: 
 [1] https://www.dhl.com/us-en/home/press/press-archive/2021/dhl-

express-maximizes-productivity-amid-record-volumes-with-robotics-at-its-
miami-service-center.html  

 [2] https://interestingengineering.com/boston-dynamics-releases-video-
of-handle-a-new-warehouse-work-robot 

 [3] https://new.abb.com/products/robotics/de/anwendungen-nach-
industriezweigen/intralogistik 

 [4] https://www.kuka.com/de-de/branchen/automobilindustrie 
 [5] https://www.iotworldtoday.com/2022/03/30/boston-dynamics-makes-

its-stretch-robot-commercially-available/ 
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• Website-Link: https://www.siemens-logistics.com/de/paketlogistik 
 
 

 
 

• Quelle: https://www.wiwo.de/unternehmen/mittelstand/von-siemens-logistics-
zu-koerber-groesster-zukauf-aller-zeiten-so-baut-koerber-einen-deutschen-e-
commerce-champion-/28068304.html 

 

80



 
Logistikwerkstatt Graz 2022 

 
 

 
 

• Website-Link:https://www.siemens-
logistics.com/de/paketlogistik/paketloesungen/picking-variopick 
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Die Intralogistik im Wandel 
Modulare und mobile Einheiten 

 im Einsatz 
 

Peter Totz 
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Peter Totz 
 

 Head of Business Development, Products & Equipment bei SSI Schäfer  
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As SSI Schaefer, we embrace the future.  
What we already started to do: 

• Predictive Maintenance in CSS 
• Investigate into augmented reality for professional guidance during 

maintenance 
 

 

 
 
 

88



 
Logistikwerkstatt Graz 2022 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

89



 
Logistikwerkstatt Graz 2022 

 
 

 
 

Maintenance, Repair & Overhaul (MRO) in der Luftfahrtindustrie 
Maintenance, Repair and Operations - Wikipedia 
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Smart Production  
Verzahnung von Intralogistik und 

Produktion mittels autonomer 
Transportroboter 

 
 Dr. Valentin Mader  
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Dr. 
Valentin Mader 
 

• KNAPP Industry Solutions 
 

• Sales/Engineering 
 

• Motto: „Für das Können gibt es nur einen Beweis: das Tun.“ 
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Die Herausforderungen in der Produktionslogistik sind immer wieder dieselben. Und 
doch müssen die Unternehmen immer wieder neue Antworten auf diese 
Herausforderungen finden 
 

• Leistungssteigerung auf eingeschränkter Fläche – In der Produktion ist die 
Konkurrenz um Fläche eine viel größere als Beispielsweise in der 
Distributionslogistik. Warum soll ein CEO auf eine Fläche für nicht-
wertschöpfende Lagerfläche widmen, wenn auf derselben Fläche eine 
Maschine Wert schöpfen würde? Weiters muss die Leistungssteigerung der 
Logistik oft in den existierenden Lokalitäten erfolgen. 
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Verzahnung von Intralogistik und Produktion mittels autonomer Transportroboter
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Leistungssteigerung auf eingeschränkter Fläche
Lot-Size-1 / Just-In-Sequence
Flexible Anordnungen in Produktionsbereich
Insourcing
Mangel an gut ausgebildeten Mitarbeiter*innen

Es bleibt spannend: Herausforderungen in der Produktionslogistik

Konkrete Anwendung: MAGNA Mirrors
Voll-Automatisches Lagersystem in Assemblierung und Endkontrolle
Direktanbindung der Produktion

Direktanbindung für Spiegel inkl. Sensoren
Versorgen der Produktion mit Leerbehältern

Just-in-Sequence-Kommissionierung nach Ware-zu-Person Prinzip
Spiegel inkl. Sensoren + Lackteile, links und rechts
Produktionsreihenfolge der Endprodukte

Symbolbild – google.com
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• Lot-Size-1/Just in Sequence – Der Bedarf nach individualisierten Produkten 
erfordert von der Logistik die Möglichkeit, quasi jedes Produkt in einer 
minimalen Losgröße zu produzieren, zu Kosten einer Massenfertigung. 
Beispiele sind z.B. die Automobilindustrie oder die Uhrenfertigung. 

• Flexible Anordnungen im Produktionsbereich – Kurzfristige Änderungen der 
Modelle und eine möglichst schnelle Reaktion auf Markbedürfnisse erfordern 
möglichst viele Freiheitsgrade im Gestalten des Produktionsbereichs. Dies 
steht prinzipiell einer Automatisierung entgegen, welche strikte Abläufe und 
Standardisierung erfordert. 

• Mangel an gut ausgebildeten Mitarbeitern – durch den Mitarbeitermangel 
müssen die Ressourcen möglichst effizient eingesetzt werden. Alle nicht-
wertschöpfenden Tätigkeiten, z.B. Transporte, müssen reduziert werden. 
  

Für eine Anwendung im Automotivebereich (Seitenspiegelproduktion) wurde von 
KNAPP eine Lagerautomatisierung mit Direktanbindung an die Produktion realisiert. 
Es werden sowohl eigene Halbfertigteile (Lackteile, Spiegel inkl. Sensorik) sowie 
Zukaufsteile eingelagert. Die Produktion der Halbfertigteile (Spiegel) ist direkt 
angebunden zum Abtransport der Halbfertigteile aber auch zur Versorgung der 
Produktion mit Leerbehältern. 
Die Halbfertigteile werden dann in einem JIS Verfahren an einem Arbeitsplatz 
angedient, wo diese Kommissioniert, geprüft, assembliert und dann Versandfertig 
gemacht werden 
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Lösung für Automotive Zulieferer für Seitenspiegel 
Voll-automatisches hoch performantes Lagersystem mit 2 Gassen OSR Shuttle EVO 
1D, mit 2 Gassen, je 31 Ebenen, in Summe 20.367 Behälterstellplätze (600x400mm 
Basis) und 1.310 DS/h Leistung bei 100% Sequenz. In diesem Lagersystem werden 
alle Flüsse aus der internen Produktion sowie von externen Lieferanten aufgenommen. 
Von diesem Lagersystem werden im Ware-zu-Person Verfahren 4 Pick-It-Easy Flex 
Arbeitsplätze bedient, an welchen die Kommissionierung in 100% Sequenz erfolgt. 
Danach erfolgt die Assemblierung der Seitenspiegel (je 2 Teile, Spiegel + Sensorik 
und Lackteil), die Endkontrolle und Versandbereitstellung in Transportgebinden. Diese 
Transportgebinde gehen dann ohne weitere Umsortierung an das Produktionsband 
der OEMs. 
Die Verzahnung mit der eigenen Produktion der Spiegelinnenteile erfolgt mittels 6 
KNAPP Open Shuttles. Diese Open Shuttles verbinden das Lagersystem mit den 
Take-Off/Drop-Off stellen im Produktionsbereich. Sie bringen Leerbehälter vom OSR 
Shuttle zum Montagebereich und nehmen die Halbfertigprodukte von der Produktion 
mit ins Lagersystem. 
In regelmäßigen Abständen (z.B. Quartalsweise) erfolgen Modellumstellungen in der 
Produktion. Dies hat Anpassungen im Bereich der Produktion zur Folge. Durch die 
Möglichkeit, die Drop-off/Take-Off frei zu verschieben behält der Kunde die Freiheit, 
seine Produktion optimal anzuordnen. Weiters wird dennoch jeder Transport zwischen 
dem Montagebereich und dem OSR Shuttle durch die Open Shuttles automatisiert. Im 
Falle von Stetigförderern müssten in der Produktion zusätzliche manuelle Transporte 
eingeführt werden um eventuell entstehende räumliche Distanzen zu überbrücken. 
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Lösung via Kombination von OSR Shuttle EVO und Open Shuttles

OSR Shuttle EVO 1D
Voll Automatisiertes Lagersystem

2 Gassen, 31 Ebenen, 20.367 Lagerplätze
1.310 DS/h in 100% Sequenz

4 Pick-It-Easy Arbeitsplätze zur 
Kommissionierung, Assemblierung, 
Endkontrolle u. Versandbereitstellung

3 Montageplätze 
frei im Raum anordnenbar
je 1 Take-Off/Drop-Off Stelle

6 Open Shuttles 100b
~150 Beh/h
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Lösung bei DIGMESA, Ipsach, Schweiz 
DIGMESA stellt Durchflussmessgeräte für Kaffeemaschinen her. Ein zentrales Bauteil 
dieser Messgeräte wird von Spritzgussmaschinen hergestellt. 
Damit sich die vorhandenen Mitarbeiter besser auf Ihre Kernaufgaben konzentrieren 
können werden mit der KNAPP Installation manuelle Transporte auf ein Minimum 
reduziert. 
Das KNAPP Open Shuttle sofort immer dafür, dass jede Spritzgussmaschine 
mindestens einen leeren Behälter auf Vorrat besitzt. Weiters werden volle Behälter 
abgeholt und in einem Durchlaufregal in einen entsprechenden Kanal eingelagert. 
Dieses DLR dient als Arbeitsvorrat für den nächsten, manuellen Produktionsschritt. 
 

 
 
KNAPP ist der VALUE CHAIN TECH PARTNER der Industrie. 

kn
ap

p.
co

m
  |

in
te

rn
al

DIGMESA: Verzahnung von Produktionsschritten mit Open Shuttles

Abtransport von Vorprodukten, Andienen von Leerbehältern
6 Spritzgussmaschinen
Einlagern in KANBAN-DLR als Arbeitsvorrat für nächsten Produktionsschritt
24/7 Betrieb
https://www.youtube.com/watch?v=1GSlnHuBwBk [„KNAPP – Digmesa“]

Vorprodukte

Leerbehälter
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KNAPP – Value Chain Tech Partner

KNAPP versteht sich als Value Chain Tech Partner. Wir helfen unseren Partnern Ihre Heraus-

forderungen zu lösen und erfolgreich zu sein.

Hierfür entwickelt KNAPP neue Technologien und kombiniert existierende Technologien auf neue

Weise.

Die Verknüpfung von autonomen Transportrobotern und Lagerautomatisierung hilft unseren

Partnern durch Automatisierung Effizienz zu steigern und dabei Flexibilität zu wahren.
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Produktionsversorgung,  
platzsparend und zuverlässig 

 
 Florian Sattler
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Florian Sattler 
 

 AutoStore System AT GmbH 
 

 Business Development Manager – DACH & C E E 
 

 Motto: „No Risk – No Fun“ 
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Zu viel Luft: 
Warum alles wie Dominosteine aufbewahren, wenn wir es wie einen Zauberwürfel 
aufbewahren könnten? 
Die Luft zwischen den Regalen ist teuer und verschwenderisch. 
 
Einfachere Lagerung: 
Die Lagerverwaltung ist unnötig komplex mit ständig langwierigen und ineffizienten 
Bewegungen.  
Das Nachfüllen sollte einfach und vom System selbst gesteuert werden, anstatt dass 
Menschen Platz im Regal finden. 
 
Ware zur Person: 
Das Materialhandling könnte einen enormen Produktivitätsgewinn haben, wenn die 
Lagerarbeiter bessere Werkzeuge erhalten und die Waren zu den Kommissionierern 
kommen, anstatt dass die Kommissionierer die Waren suchen müssen. 
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Das AutoStore System setzt sich aus 5 Modulen zusammen. 
Diese Module haben verschiedene Variationen – dennoch sind alle AutoStore 
Komponenten standardisiert.  
 
Durch die flexible Zusammensetzung der einzelnen Module kann auf individuelle 
Kundenanforderungen eingegangen werden. 
 
 Die Roboter sind Hauptverantwortlich für die Leistung des Systems. Einerseits sind 
sie für die Lagerung der Behälter verantwortlich, andererseits aber auch für die 
Vorbereitung sowie die Andienung der Behälter an die Ports. Durch eine Simulation 
unter Betrachtung der Kundendaten wird die genaue Anzahl an Robotern, die für die 
geförderte Leistung benötigt werden, analysiert. 
 
Das Grid dient einerseits als Fahrschiene für die Roboter und andererseits dazu, die 
Behälter bzw. die Behälterstapel in Position zu halten. Da die Behälter direkt auf dem 
Boden stehen, ist die Belastung des Bodens durch das AutoStore System 
verschwindend gering. 
 
Die Behälter gibt es in der Größe 650 x 450, in 3 verschiedenen Höhen (220 mm, 330 
mm und 425 mm). Die Behälter können bis zu 32-mal unterteilt werden. Die maximale 
Zuladung beträgt 30 kg. 
 
Die Arbeitsplätze, oder Ports sind die Verbindung zwischen dem AutoStore und dem 
Mitarbeiter. Je nach Prozessen und Anforderungen gibt es verschiedene Port 
Varianten.  
 
Der Controller ist das Gehirn des gesamten Systems. Er überwacht einerseits die 
Positionen aller Behälter und navigiert andererseits sämtliche Roboter auf dem Grid. 
Der Controller ist die einzige Verbindung zum übergeordneten 
Lagerverwaltungssystem. 
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• AutoStore ist das schnellste Behälterlagersystem pro Quadratmeter. Das heißt 
kein anderes automatisiertes System bringt auf derselben Fläche denselben 
Durchsatz von Ware zustande.  

• Durch einheitlich gestapelte Behälter und die Vermeidung von Zwischenräumen 
wird der verfügbare Raum effizient genutzt.  

• Da ausschließlich die Roboter für die Andienung der Behälter am Arbeitsplatz 
zuständig sind und es dazwischen keinen Buffer gibt, kann das System sehr gut 
Sequenzierungen umsetzen. 

• Die Investitionskosten sind vergleichsweise gering, und auch die Möglichkeit 
der Erweiterung während des laufen Betriebs sichert ein zukunftsorientiertes 
und nachhaltiges Wachstum. 

• Über alle Installationen die aktuell in Betrieb sind messen wir eine 99,5% 
Verfügbarkeit des Systems. Das ist vor allem dem „No-Single-Point-of-Failure“ 
Prinzip des Systems zu verdanken.  

• Ebenso generieren wir auch am Arbeitsplatz eine Effizienzsteigerung, da wir 
Handling Prozesse / Kommissionierprozesse vereinfachen, und Fehlerquellen 
reduzieren. 
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Im Vergleich zu einem statischen Regal, kann die benötigte Lagerfläche auf bis zu ein 
Viertel reduziert werden.  
 

 

 
 

Das AutoStore System ist sehr skalierbar. Das zeigt auch die Vielfalt an Systemen und 
die unterschiedlichen Systemgrößen. So gibt es Systeme die einerseits nur einen 
Roboter beinhalten, oder aber nur 500 Stellplätze – andererseits gibt es Systeme mit 
über 300 Robotern und 600.000 Stellplätzen. Die unabhängige Skalierbarkeit von 
Leistung und Lagerfläche ist einer der größten Vorteile des Systems. Gleichzeitig sind 
alle Komponenten während des laufenden Betriebs erweiterbar, sollten sich die 
Anforderungen im Laufe der Jahre verändern.  
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Durch die Modularität des Systems, kann auf alle Kubaturen einer Halle eingegangen 
werden, egal ob Säulen, Stufen, Ecken oder schräge Wände. Die einzige 
Voraussetzung für das System ist eine Ebene, auf der die Roboter fahren können. 
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Rund um das AutoStore System können Arbeitsplätze angeordnet werden. 
Das System hat durch die Standardisierung zwar eine maximale Bauhöhe von 7,2 m 
inklusive Wartungsfreiraum, es besteht jedoch die Möglichkeit, Grids übereinander zu 
verbauen und zu verbinden. Eine weitere Alternative um die Höhe einer Halle 
auszunutzen ist, das System auf eine Bühne zu stellen. Da die Behälter direkt auf dem 
Boden stehen, sind die auf den Boden wirkenden Lasten so gering, dass eine einfache 
Stahlbaubühne als Unterbau genügt. 
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Das AutoStore kann als „Stand-Alone“ System betrieben werden. Die Anbindung der 
Ports wird kundenindividuell abgestimmt und angepasst. Alle Ports sind in der Lage 
sowohl Kommissionier-, als auch Einlagerungsprozesse durchzuführen.   
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Anforderungen:  
• Lagerung von Ausgangsmaterial 
• Puffern von Zwischenprodukten 
• Transport von Ausgangsmaterial und Zwischenprodukten zu den jeweiligen 

Produktionsmaschinen, Montageplätzen 
 

Lösung: 
• AutoStore als Lager-/Puffer und Transportsystem 
• AutoStore auf einer Bühne mit darunter angeordneten Ports 
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Auch Roboter können mit AutoStore Just-in-Sequence beliefert werden. Das 
AutoStore System funktioniert in diesem Beispiel als Produktionspuffer. Bei dieser 
Referenz aus der Automobil Branche werden die Produkte direkt an den Roboter in 
der Produktionslinie angedient. 
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Resilienz der Intralogistik in 
Produktionsbetrieben 

 
  Daniel Bell 
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Daniel Bell 
 

 Linde Material Handling Austria 
 

 Head of Intralogistics Solutions  
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Aufbruch in die Silicon Economy  
 

 Prof. Dr. Dr. h. c. Michael ten Hompel
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Prof. Dr. Dr. h. c.  
Michael ten Hompel 

 
 Fraunhofer-Institut Materialfluss und Logistik 

 
 Geschäftsführender Institutsleiter 
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JD.com Inc. (chin.: Jīngdōng) ist ein chinesisches Internetunternehmen, das die 
gleichnamige Online-Handelsplattform JD.com betreibt. 
Wurde 1998 als JD Multimedia von Richard Liu gegründet und ging unter dem Namen 
JD.com 2004 online.  
 
Für den globalen Markt wird die Seite joybuy.com betrieben. 
Mitarbeiterzahl: ca. 385.000 (Ende 2021) 
Umsatz: ca. 150 Mrd USD (2021 / Statista) 
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Im Jahr 2020 wurden durch die DFG gut 31100 Projekte mit einer jahresbezogenen 
Bewilligungssumme von 3,3 Milliarden Euro gefördert. [www.dfg.de 29.12.2021] 

Mit einem Rekordumsatz in Höhe von rund 469,82 Milliarden US-Dollar schloss 
Amazon das Geschäftsjahr 2021 ab. Im Vergleich zum Vorjahr stieg der Umsatz des 
US-amerikanischen Internetkonzerns um rund 22 Prozent. Den Großteil des Umsatzes 
erwirtschaftete Amazon mit 279,83 Milliarden US-Dollar in Nordamerika. Rund 128 
Milliarden US-Dollar setzte das Unternehmen international um. Im Segment Amazon 
Web Services (AWS) belief sich der Umsatz auf rund 62 Milliarden US-Dollar. 

Anfang Juni 2018 hat Microsoft GitHub für 7,5 Milliarden Dollar gekauft. 
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Wie wir technologische Souveränität gewinnen – In Zeiten brüchiger Lieferketten 
braucht unser Innovationssystem neue Strukturen. 
 Eine Volkswirtschaft gilt als technologisch souverän, wenn sie Technologien, 

die sie als kritisch für Wohlfahrt und Wettbewerbsfähigkeit definiert, selbst 
vorhalten und weiterentwickeln oder ohne einseitige Abhängigkeit von anderen 
Wirtschaftsräumen beziehen kann. Technologische Souveränität baut auf 
verlässlichen Partnerstrukturen auf und richtet sich nicht auf den Nationalstaat, 
sondern auf Pluralität, die einzelne Abhängigkeiten verhindert, aus.  
[FAZ 8.1.2022 ∙ Andreas Barner, Gerald Haug, Uwe Cantner, Georg Schütte] 
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Ziel der Untersuchung

Einleitung
Die Verpackungsform der Sendungen innerhalb der KEP-Branche
(Kurier-Express-Paket) hat sich in den letzten Jahren vermehrt von
klassischen Verpackungen aus Kartonage hin zu Polybags gewandt.
Polybags charakterisieren sich durch ihre verhältnismäßig kleinen
geometrischen Abmaße, ihr geringes Gewicht und ein biegeschlaffes
Verhalten. Diese Eigenschaften führen oft zu Problemen bei der
Verarbeitung in Logistiksystemen. Um das Verhalten eines Polybags
innerhalb verschiedener logistischer Prozesse genauer beschreiben zu
können, werden am ITL Untersuchungen mit Hilfe verschiedener
Simulationsmodelle durchgeführt, um somit Aufschluss über das
Bewegungsverhalten des Polybags zu erhalten.

Mit Hilfe von Simulationen soll das charakteristische Verhalten des
Polybags und das daraus resultierende Bewegungsverhalten
untersucht werden. Die Ergebnisse der Simulationen sollten die
Grundlage für mögliche Optimierungen für bestehende Systeme in
Logistikzentren schaffen und auch als Grundlage für Neuentwicklungen
dienen. Der Einfluss von Strömungseffekten wird dabei mittels einer
Computational Fluid Dynamics (CFD) Simulation in Ansys Fluent
untersucht. Um die Auswirkungen des biegeschlaffen Verhaltens des
Polybags auf das Bewegungsverhalten abzubilden, wird eine
Mehrkörpersimulationen (MKS) in MSC Adams aufgebaut.
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Innerhalb der Simulationsstudien hat sich gezeigt, dass grundlegende
physikalische Eigenschaften von Polybags wie biegeschlaffes Verhalten
und Einflüsse aus Strömungserscheinungen durchaus mit
zufriedenstellender Genauigkeit darstellbar sind. Dennoch ist aufgrund
des sehr hohen Aufwandes innerhalb der Modellierung der Polybags
und den damit verbundenen hohen Rechenzeiten bis dato kein
wirtschaftlicher Einsatz dieser Methoden möglich. Eine Verknüpfung
der Simulationsdomänen erscheint aus selbigen Überlegungen wenig
sinnvoll und ist derzeit nur mit hohem Aufwand möglich.

[Ha21] Hafner, F.: Prozess zur Beschreibungdes Fly-OutVerhaltens von Polybags innerhalb eines Sortiersystems.Masterarbeit, Graz, 2021.
[Ro19] Roth, S.: Simulation von flexiblen Polybags und Untersuchung deren Umlenkverhaltens mittels Mehrkörper-Simulations- Modellen.

Diplomarbeit, Graz, 2019.
[SL21] Schedler, M.; Landschützer, C.: Methodische Entwicklung eines neuartigen Sortiersystems für Polybags; Logistic Journal 2021, 2021.
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Dieser Aufbau erlaubt eine modulare Modellierung des Gesamtsystems. Dies ermöglicht eine 
interaktive Parametrisierung der Module und Subsysteme um schnell und einfach verschiedene 
Systeme darstellen zu können und somit das Gesamtsystem unter verschieden Gesichtspunkten auf 
verschiedene Faktoren (Energieverbrauch, CO2, …) untersuchen zu können.
Folgende Methoden werden unter anderem in dieser Arbeit angewandt.

1. Top-Down Systemmodellierung
Aufbau eines Modells des intralogistischen Gesamtsystem bestehend aus einzelnen Subsystemen und 
Modulen.

 Erstellung von parametrisierbaren Modulen 
 Definition von Verknüpfungen und Abhängigkeiten zwischen den einzelnen Modulen und 

Submodellen

2. Life Cycle Analysis (LCA)
Zur Erfassung aller relevanten Einflüsse bzgl Energieverbrauch in den einzelnen Modulen des 
Gesamtsystems  

 Definition von Systemgrenzen

3. Design of Experiments
Erfassung des Einflusses verschiedener Eingangsparameter auf die Outputparameter
(Energieverbrauch, CO2, …) des Gesamtsystems

 Abhängigkeiten zwischen verschiedenen Parametern
 Grenzbereiche, Limits und Geltungsbereiche verschiedener Eingangsparameter
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 Forschung am Institut für
Technische Logistik im
Rahmen des Forschungs-
felds „Logistik Techno-
logie“ an der Steigerung
der Effizienz des
Planungsprozesses intra-
logistischer Systeme durch
den fokussierten Einsatz
verschiedener IT-Tools

 Entwicklung von Konzepten
zur Nutzung von Know-
ledge-based Engineering
auf Basis der Parametric
Modeling Method mit
einem interfacebasierten
Ansatz

 Interfacebasierter Ansatz 
nach [1]
 Trennung von
Berechnungslogik und
3D-Systemdesign

 Kopplung der System-
bestandteile durch
Interfaces

 Parametric Modeling 
Method [2]
 Nutzung parametrisch-
assoziativer 3D-Modelle
im Design-Prozess

 Geometriemanipulation
und Detailkonfiguration
mit Hilfe eines
dedizierten CAD-Pakets

Forschungskontext
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Systemarchitektur

Systemarchitektur [5]
 Entwicklung einer hoch-
performanten Systemarchitektur,
die die Nutzung auch auf mobilen
Endgeräten erlaubt.

 Durchgängige Prozessentwicklung
zwischen Endbenutzer,
Berechnungslogik und CAD-Paket

 Entwicklung und Nutzbarmachung
der notwendigen Schnittstellen

Dateikonvertierung
 Prozessentwicklung zur
Konvertierung der nativen CAD-
Daten in ein, in der Webumgebung
nutzbares, Format

 Optimierte Konvertierung und
Datenübertragung zur Reduktion
der Rechenlast am Endgerät

Bild & pdf Visual isierung

VB-API

Socket Verbindung

HTTP oder AJAX Verbindung
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Abbildung 1 [3]
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Literature

The current algorithm can be applied specifically to individual images of sorting
centers. Even more, these single images are only black and white images due
to the camera. Further work will focus on the implementation of a live video
stream that extracts colored frames and passes them to the algorithm for
inference.

[1]  K. Esser und J. Kurte, „KEP‐Studie 2021 – Analyse des Marktes in Deutschland: Eine 

Untersuchung im Auftrag des Bundesverbandes Paket und Expresslogistik e. V. (BIEK)“, KE‐

CONSULT Kurte&Esser GbR, Cologne, 2021. 

[2]  WIK‐Consult GmbH, Hg., „Development of Cross‐border E‐commerce through Parcel Delivery: A 

study for DG GROW“. Delivering for the Future III: Workshop on Developments in the Postal 

Sector, Brussels, 19. Jan. 2019. [Online]. Verfügbar unter: 

https://www.wik.org/fileadmin/cbparcels/20190128_wik_GROW_ParcelsStudy_3rdPSW_v5.pd

f. Zugriff am: 9. September 2020. 

[3]  M. Schedler und C. Landschützer, „Methodische Entwicklung eines neuartigen Sortiersystems 

für Polybags“, 2021. 

[4]  S. J. Pan und Q. Yang, „A Survey on Transfer Learning“, IEEE Transactions on Knowledge and 

Data Engineering, Jg. 22, Nr. 10, S. 1345–1359, 2010, doi: 10.1109/TKDE.2009.191. 

[5]  L. Yang, S. Hanneke und J. Carbonell, „A theory of transfer learning with applications to active 

learning“, Mach Learn, Jg. 90, Nr. 2, S. 161–189, 2013, doi: 10.1007/s10994‐012‐5310‐y. 

[6]  M. Sandler, A. Howard, M. Zhu, A. Zhmoginov und L.‐C. Chen, „MobileNetV2: Inverted 

Residuals and Linear Bottlenecks“ in 2018 IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern 

Recognition (CVPR), Salt Lake City, UT, 2018, S. 4510–4520, doi: 10.1109/CVPR.2018.00474. 
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Ziel der Untersuchung
Um die möglichen
Einsparungspotentiale des FFS
greifbar darstellen zu können, wird
im Nachfolgenden anhand eines
realen Anlagenlayouts eines
Quergurtsorters (QS) ein
Vergleich hinsichtlich Energie- und
Flächenbedarf durchgeführt. Der
FFS ist derzeit noch in der
Konzeptphase und bis dato noch in
keiner weitreichenden bzw.
realitätsnahen Variante umgesetzt
worden.

Um dennoch einen Vergleich
durchführen zu können soll daher
die reale Anlage auf dasselbe Level
hinsichtlich Abstraktion gebracht
werden. Die Berechnung des
Energiebedarfes wird dabei auf eine
Sendung reduziert und auf Basis
von Bewegungswiderständen nach
[SL21] und den Ansätzen von
[JH12] bestimmt. Die System-
grenzen werden um den Bereich der
Verteilung gelegt.
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Vergleich des Energiebedarfs
Energiebedarf QS:

Normalkraft auf Führungsrolle:

= 394 N

Reibkraft für einen Sorterwagen:

(𝜇 0,01 [JH12]

Reibarbeit für Sortierung einer 
Sendung (entspricht Gesamtarbeit in 

dieser Betrachtung):

Energiebedarf FFS:

Hubarbeit für eine Sendung:

Verluste Steigförderer:

Arbeit der Umlenkmechanik:

Gesamtarbeit für Sortierung einer 
Sendung mittels FFS:

𝑾𝑮𝒆𝒔_𝑭𝑭𝑺 𝑾𝑯 𝑾𝑺𝒕 𝑾𝑼𝑮𝒆𝒔
𝟑𝟖𝟎𝑱
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Sortertyp
Energiebdarf für Sortierung 

einer Sendung [J] Platzbedarf [m2]

Quergurtsorter 464,1 1037
FFS 380,0 800,8

Einsparung in % 18,12% 22,78%

Zusammenfassung der Ergebnisse
Auch wenn ein Vergleich dieser Art
bezogen auf den Entwicklungsstand
des FFS verhältnismäßig früh
durchgeführt wird, zeigt sich
dennoch, dass der Energiebedarf für
die Sortierung einer Sendung
mittels FFS tendenziell geringer
ausfällt (~18 %) als bei dem
betrachteten Layout eines QS. Aus
den geometrischen Abmaßen des
QS aus Abb. 2 sowie den
Darstellungen des FFS Layouts aus
Abb. 3 und Abb. 4 lassen sich die
jeweiligen Flächenbedarfe

ermitteln. Es ist dabei ersichtlich
das auch der Flächenbedarf geringer
ausfällt (~22 %) Dennoch unterliegt
der gezeigte Vergleich einer
gewissen Unschärfe was,
insbesondere auf die
unterschiedlichen Entwicklungs-
stadien des FFS bzw. des QS zurück
zu führen ist.
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Zielsetzung
Um die Entwicklung des FFS
voranzutreiben, ist die Konstruktion
von vielen Layout-Varianten nötig, um
etwa theoretische Überlegungen
praktisch bzw. virtuell überprüfen,
sowie Vorteile hervorheben zu können.

Ziel dieser Arbeit ist daher die
Erstellung eines Knowledge Based
Engineering (KBE) - Systems, welches

folgende Anforderungen und Aufgaben
erfüllen soll:

• Benutzerfreundliche Anwendung
• Ermittlung optimaler Anlagen-

Layouts
• Automatisierte Konstruktion eines

CAD-Modells der Anlage
• Automatisierte Erstellung eines

Projekt-Berichts
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Das Tool soll in weiterer Folge noch
weiter detailliert werden und zwar
durch:

• zusätzliche Berechnungsvorschriften
• eine detaillierte Durchsatzermittlung
• ständige Anpassung an den aktuellen

FFS-Entwicklungsstand

Zudem soll eine Erweiterung in
Richtung CAE erfolgen, um eine Basis
für folgende Funktionen zu schaffen:

• Simulation des Bewegungsverhaltens
von Polybags innerhalb einer Anlage

• Digitaler Zwilling für virtuelle
Inbetriebnahmen

[1] Esser, K.; Kurte, J.: KEP-Studie 2021 - Analyse des Marktes in Deutschland. Eine 
Untersuchung im Auftrag des Bundesverbandes Paket und Expresslogistik e. V. (BIEK), 
Cologne, 2021
[2] Schedler, M.; Landschützer, C.: Methodische Entwicklung eines neuartigen 
Sortiersystems für Polybags. Logistics Journal: Proceedings, 2021.
[3] Landschützer, C.: Methoden und Beispiele für das Engineering in der Technischen 
Logistik. Habilitationsschrift TU Graz, 2018.
[4] Ortner-Pichler, A.; Landschützer, C.: Improving Geometry Manipulation Capabilities 
of knowledged-based Engineering Applications by the versatile Integration of 3D-CAD 
Systems. The Publications of the MultiScience - XXX. microCAD International 
Multidisciplinary Scientific Conference University of Miskolc, 2017.
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Die Ökobilanzierung wird voraussichtlich auch in der Logistik immer 
bedeutender. Durch Verwendung validierter Datenbanken und neuer 
branchenspezifischer Software werden die Ergebnisse immer genauer. Das 
schafft eine gute Grundlage, einheitliche PKRs zu definieren und 
unterschiedliche Produkte/Dienstleistungen mit einer UPD zu zertifizieren. 
Dies ermöglicht gleiche Produkt- oder Dienstleistungskategorien transparent 
untereinander vergleichen zu können und ermöglicht ein leichteres 
nachhaltiges Wirtschaften in der Logistikbranche.
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