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1 AUSGANGSSITUATION 

1.1 DIE ANFORDERUNGEN IM KONTINUIERLICHEN WANDEL 

Die Anforderungen an die Herstellung von Gütern haben sich in den letzten Jahrzehnten 
stark gewandelt. Der Markt hat sich in vielen Bereichen zu einem Käufermarkt entwickelt, 
bei dem die Kunden Wert auf Flexibilität, Lieferzeiten und Termintreue legen und dies 
von den Unternehmen einfordern. Das Produkt als solches erzeugt in den meisten Fällen 
mittlerweile nur noch geringe Wettbewerbsvorteile. Zudem ist durch das Internet die 
Transparenz für den Kunden und somit auch der Wettbewerbsdruck zwischen Unterneh-
men erheblich gestiegen (Kletti, 2015). Wie eine Studie des Fraunhofer IAO aus dem Jahr 
2013 aufzeigt, ist das Ende dieser Entwicklung noch nicht erreicht und die Anforderungen 
an die Produktionsarbeit der Zukunft werden weiter steigen. Vor allem die Nachfrage-
schwankungen werden deutlich zunehmen, sodass die Flexibilität einer Produktion für 
deren effizienten Betrieb immer wichtiger wird (Spath, 2013). Die steigenden Anforde-
rungen betreffen dabei nicht nur die Herstellung von Produkten, sondern auch die an-
grenzenden Prozesse wie etwa die Logistik. Durch die enge Verzahnung der Unterneh-
mensprozesse haben Veränderungen häufig einen breiten Wirkungsradius. So haben 
Nachfrageschwankungen bspw. einen erheblichen Einfluss auf die Materialbereitstellung 
in produzierenden Unternehmen (Müller-Dauppert, 2015). Die zunehmende Individuali-
sierung von Produkten sorgt in der Produktion für immer kleiner werdende Losgrößen, 
weshalb die Anforderung an die Materialbereitstellung ebenfalls steigen (Freitag, Tha-
mer, Lappe, Uriarte, 2015). In diesem Zusammenhang sind die Reduktion von Lagerkosten 
sowie neue Belieferungsstrategien wie Just in Time oder Just in Sequenz ein bedeutender 
Einflussfaktor (Spathelf, 2006). Die intralogistischen Transportprozesse sind daher für 
eine flexible und effiziente Produktion sehr wichtig und haben in den letzten Jahren 
deutlich an Bedeutung gewonnen. Während Herstellungsprozesse heute bereits schon 
sehr optimiert sind, bietet die Intralogistik noch zahlreiche Potenziale zur Verbesserung 
(Delfmann, Dangelmaier, Günthner, Klaus, Overmeyer, Rothengatter, Weber, Zentes, 
2010). 

Deutliche Veränderungen ergeben sich in diesen Bereichen seit einigen Jahren durch die 
Digitalisierung, welche im deutschsprachigen Raum auch als Industrie 4.0 bezeichnet 
wird. Der Einfluss dieser Entwicklungen wird aktuell stark in Wissenschaft und Praxis dis-
kutiert (Hofmann, Rüsch, 2017; Kiel, 2017; Schweer, Sahl, 2017; Geitz, Blauermel, Feuch-
ter, Jacobi, Peychal-Heiling, Süssenguth, Haeffs, 2012). Auch im Bereich der intralogisti-
schen Transporte gibt es bereits einige Ergebnisse und Ausblicke, wie sich die Digitalisie-
rung auf diesen Bereich auswirkt (Pfeiffer, Zirnig, Suphan, 2016; Tödter, Viereck, Krüger-
Basjmeleh, Wittmann, 2015; Beyer, Göhner, Yousefifar, Wehking, 2016). Um die Effekte 
der Digitalisierung auf die intralogistischen Transportprozesse klar und nachvollziehbar 
darzustellen, ist ein strukturiertes Vorgehen notwendig. Grundlage hierfür ist ein umfas-
sendes Verständnis der aktuellen Transportprozesse in den Unternehmen, welches in die-
ser Studie durch das nachfolgend beschriebene Vorgehen geschaffen werden soll.  
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1.2 ANSPRUCH UND VORGEHENSWEISE DER STUDIE 

Im Rahmen dieser Studie soll ein strukturiertes Grundverständnis dafür geschaffen wer-
den, wie der Status quo der aktuellen innerbetrieblichen Transportprozesse in produzie-
renden Unternehmen ist. Dabei sollen die Einzelheiten zum Material- und Informations-
fluss der Transportprozesse aufgenommen werde, um hieraus anschließend generische 
Prozessbausteine zu formulieren. Um dieses Vorgehen zu strukturieren ist die Verwen-
dung eines wissenschaftlich erarbeiteten Prozessmodellframeworks zwingend erforder-
lich. Ziel ist es eine Reihe von generischen Prozessbausteinen zu entwickeln, durch deren 
Kombination eine Vielzahl von Prozesskonfigurationen abgebildet werden können. Diese 
Prozessbausteine sollen dabei unabhängig von der Fördertechnik, der technologischen 
Ausprägung oder anderen unternehmensindividuellen Faktoren detailliert beschreiben, 
welche Ressourcen und Rahmenbedingungen notwendig sind, um den Input in den Out-
put des jeweiligen Prozessschritts zu transformieren. Auf dieser Basis ergibt sich eine 
grundlegende Sammlung an Prozessbausteinen, welche ein strukturiertes Verständnis der 
aktuellen intralogistischen Transportprozesse in produzierenden Unternehmen schafft.  

Die gesammelten Inhalte zum Status quo der intralogistischen Transportprozesse können 
anschließend mit den aktuellen Forschungsergebnissen der Digitalisierung in der Logistik 
in Zusammenhang gebracht werden. Hierdurch können der Ausgangspunkt für die Ent-
wicklung einer Roadmap auf dem Weg zur Digitalisierung der Logistik definiert und erste 
grundlegende Schritte explizit aufgezeigt werden.  

Zusammenfassend sind die Ziele dieser Studie: 

 Strukturierte Darlegung des Status quo der intralogistischen Transportprozesse 
produzierender Unternehmen 

 Darstellung der Aspekte der Digitalisierung in der Logistik 

 Identifikation von Herausforderungen der Unternehmen auf dem Weg zur Digi-
talisierung  

 Darstellung der Bedarfe von Unternehmen auf dem Weg zur Digitalisierung der 
Logistik 

Im Rahmen einer strukturierten Vorgehensweise wurden folgende Arbeiten durchge-
führt:  

 Literaturrecherche zu Grundlagen der Intralogistik sowie der Digitalisierung 

 Recherche geeigneter Prozessmodellframeworks 

 Entwicklung eines Interviewleitfadens zur Erhebung des Status quo der intralogis-
tischen Transportprozesse 

 Expertenbefragung mit Intralogistikverantwortlichen produzierender Unterneh-
men 

 Entwicklung von Prozessmodellbausteinen 

 Strukturierung weiterer Inhalte aus der Expertenbefragung 

 Ableitung aktueller Bedarfe der Unternehmen auf dem Weg zur Digitalisierung 
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Zunächst wurden durch eine intensive Literaturreche die Grundlagen der Intralogistik 
strukturiert zusammengetragen. Hierdurch wurde eine umfassende Basis der Begrifflich-
keiten geschaffen, um den Bereich der intralogistischen Transportprozesse nachvollzieh-
bar abzugrenzen. Dabei wurde bereits deutlich, dass zwar ein klares Bild der Intralogistik 
besteht, die Abgrenzung zur Beschaffungs- und Distributionslogistik jedoch nicht bei al-
len Autoren transparent wird. Anschließend wurde die wissenschaftliche Literatur nach 
Visionen für die Digitalisierung in der Logistik durchsucht. Die hier gefundenen Ansätze 
wurden konsolidiert und zu einem Gesamtbild zusammengefügt. Der dritte Bereich der 
Recherche bezog sich auf die Suche nach geeigneten Prozessmodellframeworks, mit de-
ren Hilfe der in den Interviews erhobene Prozess in einzelne Teile zerlegt und umfassend 
beschreiben werden konnte. Hierfür wurden zunächst die Anforderungen an ein solches 
Framework definiert, um anschließend nach konkreten wissenschaftlich fundierten Mo-
dellen zu suchen. 

Nachdem die Recherchen durchgeführt und die Ergebnisse konsolidiert waren, wurde im 
nächsten Schritt ein detaillierter Interviewleitfaden entwickelt, der als Leitlinie für die 
Expertenbefragung dienen sollte. Da im Laufe der Interviews durch die Experten neue 
Aspekte angesprochen wurden, ist der Interviewleitfaden im Verlauf der Expertenbefra-
gung mit zusätzlichen Fragen ergänzt worden. Insgesamt wurden 7 Intralogistikverant-
wortliche produzierender Unternehmen befragt. Die Gesprächspartner waren überwie-
gend in kleinen und mittelständisch geprägten Unternehmen tätig, welche der Automo-
bilzulieferindustrie, dem Maschinenbau sowie der Elektronikindustrie zugeordnet wer-
den können. Die Interviewpartner waren ausschließlich Führungskräfte im Bereich der 
Intralogistik und hatten somit ein detailliertes operatives Verständnis sowie einen fun-
dierten Überblick über die Zusammenhänge der intralogistischen Transportprozesse. Die 
Gespräche dauerten dabei zwischen 45 Minuten und einer Stunde und 20 Minuten. Die 
gesammelten Inhalte wurden anschließend gemäß dem Vorgehen von Mayring (2008) 
systematisch analysiert, ausgewertet sowie codiert. Die Inhalte wurden nach Abschluss 
der Interviewstudie dazu genutzt, die Prozesselemente umfassend zu definieren. Weitere 
Aspekte der Interviewpartner, insbesondere hinsichtlich der Digitalisierung und den zu-
künftigen Herausforderungen der Intralogistik, wurden ebenfalls strukturiert und konso-
lidiert, sodass sich ein umfassendes Bild der aktuellen Situation darstellen lässt.  

Der Status quo wurde anschließend mit den Visionen der Digitalisierung in der Logistik 
in Zusammenhang gebracht. Hieraus wurden die Bedarfe der Unternehmen auf dem Weg 
zur Digitalisierung abgeleitet, sowie wichtige nächste Schritte auf diesem Weg aufge-
zeigt. Abschließend sind in der Studie die Einschätzungen der Experten über die zukünf-
tigen Herausforderungen und Visionen für die intralogistischen Transportprozesse zu-
sammengefasst. 

  



8 

2 GRUNDLAGEN DER INTRALOGISTIK UND ASPEKTE DER 
DIGITALISIERUNG IN DER LOGISTIK 

2.1 GRUNDLAGEN DER INTRALOGISTIK 

Die Intralogistik ist als Teilgebiet der Logistik erstmals im Juni 2003 namentlich erwähnt 
worden. Im Rahmen einer Pressekonferenz zur CEMAT 2005 wurde vom Verband der 
Deutschen Maschinen- und Anlagenbauer eine Definition der Intralogistik vorgestellt, 
welche bis heute überwiegend als Beschreibung dieser Branche zitiert wird. 

„Die Intralogistik umfasst die Organisation, Steuerung, Durchführung und Optimierung 
des innerbetrieblichen Materialflusses, der Informationsströme sowie des Warenum-
schlags in Industrie, Handel und öffentlichen Einrichtungen“ (Arnold, 2006, S.1). 

Diese Definition hat in der Fachwelt bis heute eine breite Zustimmung gefunden. Zusam-
menfassend beschreibt sie all diejenigen Tätigkeiten, die sich mit dem innerbetrieblichen 
Materialfluss beschäftigen. Dabei ist allerdings wichtig zu erwähnen, dass die Intralogis-
tik nicht nur aus dem Materialfluss besteht. Vielmehr ist der Informationsfluss insbeson-
dere hinsichtlich der zunehmenden Digitalisierung ein entscheidender Teil der Intralogis-
tik (Arnold, 2006; Günther, 2006; ten Hompel, 2010; Martin, 2014).  

Zur verständlichen Einordnung und Abgrenzung von anderen Teilbereichen der Logistik 
ist in Abbildung 1 die Intralogistik im Kontext der Unternehmenslogistik eingeordnet und 
von anderen Bereichen abgegrenzt. 

 

 
Abbildung 1: Struktur der Unternehmenslogistik 
Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Martin, 2014 S.4 

 
Anhand dieser Abbildung lässt sich gut erkennen, dass die Intralogistik einen Großteil der 
logistischen Aufgaben innerhalb eines Unternehmensstandorts übernimmt. Neben der 
Produktionslogistik umfasst dies auch Teile der Beschaffungs-, Distributions- und Entsor-
gungslogistik (Martin, 2014; Pfohl, 2010). Somit wird deutlich, dass die Intralogistik aus 
vielen Teilbereichen besteht und diese in effizienter Weise kooperieren müssen, damit 
sie die Anforderungen erfüllen können. Aus diesem Grund ist es essentiell, die intralogis-
tischen Prozesse als Gesamtsystem zu verstehen und die Zusammenhänge zwischen ein-
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zelnen Teilsystemen umfassend abzubilden. Hierdurch lassen sich Insellösungen vermei-
den, welche unter Umständen für einen Teilbereich nutzenstiftend sind, hinsichtlich eines 
Gesamtoptimums allerdings negative Auswirkungen haben. Zudem lassen sich im Ge-
samtsystem Synergieeffekte erkennen und nutzen (Steven, 2015; Hofmann, Rüsch, 2017).  

Die wichtigsten operativen Funktionen der Intralogistik sind das Umschlagen, Lagern, 
Transportieren, Kommissionieren und das Verpacken. Diese Aufgaben sind Teil des Ma-
terialflusses und werden durch einen Fluss von Informationen begleitet. Dabei müssen 
Material- und Informationsfluss nicht immer parallel laufen (Martin, 2014). Im Rahmen 
dieser Studie wird ein besonderer Fokus auf den Bereich der intralogistischen Transport-
prozesse gelegt, um diese detailliert zu betrachten. Der innerbetriebliche Transport sorgt 
für eine räumliche Überbrückung von Quelle zu Senke. Somit werden die benötigten Gü-
ter an der Quelle aufgenommen und zur Senke, bspw. einer Produktionsmaschine, beför-
dert (Schuh, Hering, Brunner, 2013). Aufgrund der zunehmenden Ausschöpfung von Ra-
tionalisierungspotenzialen steigt die Bedeutung des innerbetrieblichen Transports konti-
nuierlich. Die fortlaufende Reduzierung von Lagerbeständen in produzierenden Unter-
nehmen macht eine zuverlässige Materialversorgung unabdingbar. Somit befindet sich 
die innerbetriebliche Transportlogistik kontinuierlich im Zwiespalt zwischen möglichst 
geringen Kosten für die Transporte auf der einen Seite und hohen Anforderungen an die 
Zuverlässigkeit und Flexibilität auf der anderen Seite (Schmidt, Schneider, 2008).  

Die innerbetrieblichen Transportprozesse können dabei als Transportsystem verstanden 
werden. Wie in Abbildung 2 zu sehen, besteht ein Transportsystem dabei aus den drei 
Komponenten: Transportorganisation, Transporttechnik und Transporteinheit (Martin, 
2014). 

  
Abbildung 2: Elemente eines Transportsystems  
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Martin, 2014, S.98 

 
Die Transportorganisation ist für den konkreten Ablauf der Transportprozesse zustän-
dig. Dabei werden zum einen die genauen Prozessschritte definiert. Zum anderen wird 
die Vielzahl an durchzuführenden Transportprozessen unter Berücksichtigung aller Rah-
menbedingen und Anforderungen koordiniert. So wird bspw. auch die Auslastung der 
eingesetzten Flurförderzeuge überwacht und gezielt gesteuert (Eisenkopf, 2008).  

Die Transporttechnik befasst sich mit den zum Transport eingesetzten Transportmit-
teln. Hier kann unterschieden werden zwischen Stetig- und Unstetigförderern. Stetigför-
derer sind dadurch gekennzeichnet, dass sie festgelegte, gleichbleibende Fördermittel 
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besitzen und diese auf zuvor festgelegten Wegen transportieren (Sebulke, 2007). Bei-
spiele für Stetigförderer sind Rollbahnen, Kugelbahnen und Rutschen (Martin, 2014). Un-
stetigförderer lassen sich hingegen noch weiter unterscheiden. Hier sind flurgebundene 
und flurfreie Transportmittel voneinander abzugrenzen. Bei den flurfreien Transportmit-
teln handelt es sich bspw. um Krane, Trolleybahnen und Rohrbahnen, welche die Güter 
ohne Berührung des Bodens transportieren. Demgegenüber stehen die flurgebundenen 
Transportmittel, welche wiederum nach frei fahrbaren und geführt fahrbaren Geräten 
unterschieden werden. Zwei weit verbreitete Transportmittel aus der Klasse der frei fahr-
baren sind Flurförderzeuge (FFZ) wie Gabelstapler oder Routenzüge (Aßmann, 2008). Die 
Flurförderzeuge lassen sich zusätzlich in die Art der Bedienung unterteilen. So gibt es auf 
der einen Seite manuell geführte FFZ, für deren Bedienung ein Mitarbeiter mit speziellen 
Kenntnissen benötigt wird. Das andere Ende des Spektrums markieren sog. Fahrerlose 
Transportsysteme (FTS), welche durch den Einsatz von Identifikations- und Kommunika-
tionstechnologien vollkommen automatisiert operieren können (Schuldt, 2011; Heiserich, 
2013). 

Als dritte wichtige Komponente eines Transportsystems ist die Transporteinheit zu nen-
nen. Diese besteht zum einen aus dem eigentlichen Transportgut, welches dem zu trans-
portierenden Element entspricht. Die Arten von Transportgütern können dabei stark va-
riieren und reichen von Schüttgut wie bspw. Schrauben bis hin zu großen Karosserieteilen 
im Automobilbau. Durch die Zunahme an Teilen durch die Individualisierung in der Pro-
duktion hat auch die Zahl unterschiedlicher Transportgüter stark zugenommen (Schmidt, 
Schneider, 2008). Aus diesem Grund besteht der Bedarf nach Transporthilfsmitteln. Dies 
können bspw. spezielle Boxen sein, in denen sich die Transportgüter befinden. Das Trans-
porthilfsmittel dient in vielen Fällen dazu, den Transport eines Transportgutes durch eine 
definierte Transporttechnik überhaupt erst möglich zu machen (Martin, 2014). Zudem 
erfolgt in vielen Fällen bei Wechsel eines Transportmittels auch ein Wechsel des Trans-
porthilfsmittels (Schuh et al.; 2013). 

Alle drei Komponenten sind essentielle Bestandteile eines effizienten Transportsystems 
und sind zwingender Bestandteil desselben, um die gestellten Anforderungen zu erfül-
len. 

Zur Sicherstellung des innerbetrieblichen Material- sowie des zugehörigen Informations-
flusses ergeben sich für die intralogistischen Transportprozesse eine Reihe von Zielen. Wie 
bereits beschrieben, steigt die Bedeutung der zuverlässigen Materialbereitstellung auf-
grund sinkender Bestände zunehmend, weshalb dem Serviceziel eine besondere Bedeu-
tung zukommt (Steven, 2015). Hierunter wird die bedarfsgerechte Lieferung der benö-
tigten Güter nach den 7R von Plowman verstanden.  

Es muss dafür gesorgt werden, dass 
 das richtige Gut, 
 in der richtigen Menge, 
 im richtigen Zustand, 
 am richtigen Ort, 
 zur richtigen Zeit, 
 für den richtigen Kunden, 
 zu den richtigen Kosten, 

bereitgestellt wird (Plowman, 1964).  
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Neben dem operativen Serviceziel haben die ökonomischen Ziele, welche sich aus dem 
Gewinnstreben eines Unternehmens ableiten lassen, ebenfalls einen großen Einfluss auf 
die intralogistischen Transportprozesse. Denn aufgrund der steigenden Anforderungen 
hinsichtlich Flexibilität und Schnelligkeit erhöhen sich die Logistikkosten. Somit muss je-
des Unternehmen für sich einen Trade-Off zwischen Serviceziel und Logistikkosten finden 
(Steven, 2015).  

Darüber hinaus bestehen seit einigen Jahren aufgrund von Nachhaltigkeitsinitiativen 
auch ökologische Ziele. So ist die Energieeffizienz der intralogistischen Transporttechnik 
in einigen Forschungsarbeiten der jüngeren Vergangenheit ebenfalls ein Thema (Bor-
cherding, Köster, Windmann, Ehlich, Niggemann, 2013). 

2.2 ASPEKTE DER DIGITALISIERUNG IN DER INTRALOGISTIK  

Hinsichtlich der Digitalisierung in der Intralogistik werden aktuell die Dezentralisierung 
und Selbststeuerung von Systemen stark diskutiert (Hofmann, Rüsch, 2017; Bauernhansl, 
ten Hompel, Vogel-Heuser, 2014; Schuldt, 2011; Orthodoxos, Roidl, Günthner, ten Hom-
pel, 2016; Tödter et al., 2015). Bisher werden Steuerungsentscheidungen durch eine zent-
rale Einheit getroffen, die auf Basis meist veralteter oder unvollständiger Daten den Ma-
terialfluss steuert (Miebach, Müller, 2006; Baginski, 2006). Aufgrund der stetig zuneh-
menden Datenmenge sowie der bereits in der Einleitung beschriebenen Verflechtungen 
zwischen Unternehmensbereichen, steigt die Komplexität solcher zentralen Entschei-
dungsprozesse stark an und eine zentrale Entscheidungsfindung gerät an ihre Grenzen. 
Aus diesem Grund fokussieren sich die Entwicklungen in der Intralogistik auf die Dezent-
ralisierung von Entscheidungen. Dabei sollen die dezentralen logistischen Komponenten 
(Transporttechnik und Transporteinheit) auf Basis umfassender Informationen aus ihrem 
Umfeld notwendige Entscheidungen selbst treffen und den optimalen Weg zu ihrem Ziel 
eigenständig definieren (Harjes, Scholz-Reiter, 2014; Schuldt, 2011). Grundlage hierfür ist 
die Trennung zwischen Geschäftslogik Was muss getan werden? und Materialflusssteue-
rung Wie wird es getan? (Günthner, Tenerowicz, 2011). Für die zu treffenden Entschei-
dungen sind zahlreiche Informationen in entsprechender digitaler Form notwendig, um 
eine optimale Steuerung zu gewährleisten. Die Herausforderung ist dabei, eindeutige 
Informationsstrukturen zu schaffen, welche eine bedarfsorientierte Steuerung der Pro-
zesse ermöglicht (Schlick, Loskyll, Lappe, 2014). 

Grundlage hierfür ist die Integration der bestehenden Prozesselemente in die digitale 
Welt. Dies ist durch die Einbettung von mikroelektronischen Komponenten möglich. Eine 
solche Einbettung eines vormals ausschließlich analogen Elements macht dies zu einem 
Cyber-Physischen System (CPS). CPS bilden die Grundlage zur Erfassung, Verarbeitung und 
Kommunikation von Daten direkt in den tatsächlichen Prozessschritten (Geisberger, Broy, 
2012). Basierend auf der in einem CPS eingesetzten Technologien erfüllen diese eine 
Reihe von Funktionen, die in Tabelle 1 dargestellt sind: 
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Funktion Beschreibung 

Integration CPS integrieren die physische und die virtuelle Welt sowohl in-

nerhalb eines Unternehmens als auch unternehmensübergrei-

fend. Basis ist hier die eindeutige und automatische Identifika-

tion des Objekts.  

Sensorik CPS sind in der Lage, die Realität mit Hilfe von Sensoren für Tem-

peratur, Druck, Ort etc. zu erfassen und legen damit die Basis für 

ein umfassendes Monitoring physischer Prozesse.  

Daten- und Informations-
verarbeitung 

CPS verfügen über die technischen Voraussetzungen, Daten und 

Informationen zu verarbeiten. Mikrocontroller oder Mikropro-

zessoren sind ein essenzieller Bestandteil eines Cyber-Physischen 

Systems.  

Steuerung und Kontrolle CPS verfügen über eine gewisse Intelligenz und können auf die-

ser Basis autonom und ohne zentrale Instanzen zum Beispiel auf-

grund eines definierten Regelwerks Entscheidungen treffen und 

so physische Prozesse kontrollieren.  

Vernetzung CPS verfügen über die technischen Möglichkeiten, mit anderen 

Cyber-Physischen Systemen, mit in den Unternehmen und Wert-

schöpfungsketten bereits vorhandenen IT- Systemen und mit 

dem Menschen zu kommunizieren.  

Aktuatorik CPS können auch über Aktuatoren verfügen und Prozesse aktiv 

und physisch beeinflussen. Im Zusammenhang mit Robotik-An-

wendungen ist diese Fähigkeit von besonderer Bedeutung.  

Anpassungsfähigkeit CPS können das eigene Verhalten in Abhängigkeit vom jeweili-

gen Kontext auf Basis von gelerntem Wissen anpassen und die 

eigenen Fähigkeiten weiterentwickeln.  

 
Tabelle 1: Funktionen Cyber-Physischer Systeme 
Quelle: Pflaum, Hohmann, Hofmann, Boppert, Klötzer, 2014, S.14 

 
Je nach Ausprägung eines Cyber-Physischen Systems ist das Monitoring, die Analyse 
und/oder die Steuerung von Prozessen möglich (Prasse, Nettstraeter, ten Hompel, 2014; 
Bauernhansl et al., 2014; Freitag et al., 2015; Gölzer, 2017). Im Zuge der Digitalisierung 
werden in den Unternehmen immer mehr CPS entstehen, die Daten austauschen und mit-
einander interagieren. Die hierdurch entstehende Vernetzung intelligenter Objekte wird 
auch als Internet der Dinge (IdD) bezeichnet (Fleisch, 2010). Neben dem Informationsaus-
tausch zwischen bestehenden Elementen ist auch die leichte Integration von neuen CPS 
besonders wichtig. Ein solches Netzwerk ist somit skalierbar und an die zukünftigen Her-
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ausforderungen anpassbar (Günthner, Chisu, Kuzmany, 2010). Dabei ist besonders her-
vorzuheben, dass in diesem Netzwerk keineswegs nur Maschinen miteinander interagie-
ren. Über Mensch-Maschine Schnittstellen sind ebenfalls auch Menschen in diesem Netz-
werk beteiligt (Brettel, 2014). Dies ist bedeutend, da Menschen auch in der Zukunft eine 
wichtige Rolle in der Intralogistik spielen werden. Die Digitalisierung bedeutet dabei 
nicht zwangsläufig ein Entweder Mensch oder Maschine, sondern zumeist liegt der Fokus 
darauf, den Menschen durch entsprechenden Assistenzsysteme bei seinen Tätigkeiten zu 
entlasten und zu unterstützen. Gerade im Hinblick auf die zunehmende Datenvielfalt ist 
die Aufbereitung von vorhandenen Informationen durch Assistenzsysteme als Entschei-
dungsunterstützung für den Menschen essentiell (Spath, 2013). Der Mensch ist somit 
ebenfalls Teil des Internets der Dinge und wird durch entsprechenden Mensch-Maschine 
Interfaces und Assistenzsysteme in die digitale Welt integriert. 
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3 PROZESSKETTENELEMENTE 
INTRALOGISTISCHERTRANSPORTPROZESSE MIT 
FLURFÖRDERZEUGEN 

Eine strukturierte Aufnahme des aktuellen Status quo der intralogistischen Transportpro-
zesse mit Flurförderzeugen bedarf der Verwendung eines etablierten Frameworks. Zur 
Strukturierung der Prozessdarstellung wurden im Rahmen dieser Studie mehrere Prozess-
modellframeworks auf ihre Eignung zur detaillierten Beschreibung von Prozesselemen-
ten hin geprüft (Schneider, Hohenstein, Günthner, 2011; Fürstenberg, Tentrop, 2008; 
Kuhn 1995). Aufgrund seiner detaillierten Vorgaben zur Beschreibung von Prozessele-
menten und dem Fokus auf Produktions- und Logistikprozesse wurde das Prozessketten-
modell von Kuhn als grundlegende Strukturierung ausgewählt (Kuhn, 1995). 

In diesem Kapitel wird zunächst das für die Darstellung verwendete Prozesskettenmodell 
von Kuhn (1995) vorgestellt. Anschließend werden auf Basis der aus den Experteninter-
views gewonnen Inhalte die Prozesskettenelemente formuliert.  

3.1 PROZESSKETTENMODELL VON KUHN 

Grundlage für das Prozesskettenmodell von Kuhn (1995) bildet die Wertkette von Porter 
(1986). Das Prozesskettenmodell wurde insbesondere entwickelt, um alle Aktivitäten und 
Zusammenhänge im Bereich der Produktion und Logistik prozessorientiert darzustellen. 
(Jungmann, Uygun, 2010). Ziel der Modellierung ist dabei die Darstellung der Kunden-
Lieferantenbeziehung. Eine Prozesskette besteht dabei aus mehreren Prozesskettenele-
menten (PKE), die wiederum aus Prozesskettenelementen bestehen können. So lassen 
sich Hierarchien in der Prozesslandschaft eines Unternehmens mit Hilfe dieses Modells 
gut abbilden und strukturieren. (Kuhn, 2008). 

 

 
Abbildung 3: Prozesskettenelement und seine Grundparameter 
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Kuhn, Winz, 1996, S.131 

 
Ein Prozesskettenelement besteht dabei aus den in Abbildung 3 dargestellten Grundpa-
rametern. Am Rande des Elements sind die Quelle als Eingangsgröße und die Senke als 
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Ausgangsgröße relevant für den Prozessschritt. Innerhalb des Prozesskettenelements be-
finden sich vier weitere Parameter. Die Beschreibung des Übergangs vom Input zum Out-
put wird durch den Prozess-Parameter dargestellt. Daneben beschreibt der Struktur-Pa-
rameter wie bspw. die Ablauf- und Aufbaustruktur definiert ist. Der Lenkungs-Parameter 
umfasst die Regel- und Steuerungsvorschriften des Elements. Dabei sind mehrere Ebenen 
aufgrund ihres Inhaltscharakters zu unterscheiden. Grundlegende Ziele und Werte wer-
den in der normativen Ebene definiert. Darunter werden in der administrativen Ebene 
die Ablaufregeln festgelegt. In der dispositiven Ebene erfolgt eine Optimierung der Ab-
läufe und Ressourcensteuerung. Die Netzwerkebene betrachtet dabei nur die Zusammen-
hänge eines Einzelauftrages. Auf der untersten Ebene befindet sich die Prozessebene, 
welche die Durchführung eines Ablaufplans steuert.  

Des Weiteren beschreibt der Ressourcen-Parameter alle benötigten Komponenten, die 
für die Durchführung des Prozesses nötig sind. Alle vier Parameter haben dabei direkten 
Einfluss aufeinander. (Beckmann, Schmitz, 2008; Winz, Quint, 1997) 

Die vier Parameter weisen darüber hinaus noch weitere Detaillierungsaspekte auf, wel-
che hier allerdings nicht näher erläutert werden. 

3.2 DARSTELLUNG DER ELEMENTE AUS DER EXPETRENBEFRAGUNG 

Auf Basis der aus den Interviews gewonnen Inhalte wurden die in Abbildung 4 formulier-
ten Prozesskettenelemente abgeleitet. 

 
Abbildung 4: Zusammenfassung der aus den Experteninterviews formulierten Prozesskettenelementen 
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Expertenbefragung 
 

Die dargestellten Elemente sind die Zusammenfassung aller Interviewergebnisse und 
nicht jedes Element ist dabei bei jedem der befragten Unternehmen vorgekommen.  

Die abgebildeten Prozesskettenelemente lassen sich aufgrund ihres Prozessinhalts in die 
drei Kategorien planerische Aktivitäten, physischer Materialfluss und informatorische Ak-
tivitäten einordnen. So charakterisieren die Elemente Transportbedarf, Reihenfolge, 
Transportauftrag (TA), Zuordnung TA zu FFZ hauptsächlich planerische Aktivitäten, da 
hier die in das Transportsystem eingehenden Informationen aus vorgelagerten Prozess-
schritten sowie dem Transportsystem selbst, verarbeitet werden und der Transportablauf 



16 

geplant wird. Daneben lassen sich die Elemente Vorbereitung Transportprozess, Auf-
nahme Transportgut, Fahrt von A nach B, Abgabe Transportgut sowie Fahren ohne TA 
dem physischen Materialfluss zuordnen, da hier der tatsächliche Materialtransport statt-
findet. Als dritte Kategorie können die Elemente Annahme TA, Identifikation Transport-
gut, Identifikation Senke und Abschluss TA als informatorische Aktivitäten gesehen wer-
den. Im Folgenden wird nun auf die einzelnen Elemente und deren Ausprägung einge-
gangen. 

Transportbedarf 

Quelle: Die planerischen Aktivitäten beginnen mit der Übermittlung des Fertigungs-(FA) 
oder Bauauftrags (BA) bzw. der Materialanforderung (MA) aus dem ERP-System der Un-
ternehmen. Dieser enthält alle fertigungsrelevanten Informationen wie Stücklisten, Men-
gen, Bedarfszeitpunkte und –orte und bildet somit die Grundlage für die Planung des 
Transportbedarfs.  

Prozess:   

1. Der FA/BA/MA wird in den befragten Unternehmen über das ERP-System an die 
logistische Planung digital übermittelt. 

2. Über die Stücklistenauflösung werden die Details der Materialbereitstellung teil-
weise über ein an das ERP-System angeschlossene Softwaretool sowie teilweise 
manuell ermittelt. 

3. Aus der Auflösung der entsprechenden Fertigungsdokumente wird der Transport-
bedarf abgeleitet. Hierzu werden neben den ERP-Daten weitere Informationen 
(siehe Ressourcen) hinzugezogen.  

Ressourcen: Die FA/BA/MA liefern die Stücklistenauflösung, Mengen, Bedarfsorte, Be-
darfszeitpunkte und die Art der Materialbereitstellung. Zudem müssen die logistischen 
Transportbedarfe der Stücklistenpositionen eingeholt werden. Zur Ableitung der konkre-
ten/rechnerischen Transportbedarfe ist anschließend das Erfahrungswissen der Mitarbei-
ter bzw. ein IT-System notwendig.  

Struktur: Ein Großteil der Inhalte wird über das ERP-System der befragten Unternehmen 
bereitgestellt. Dennoch müssen sich die Mitarbeiter weitere Informationen aus anderen 
Quellen (Erfahrungswissen, andere IT-Systeme oder analoge Dokumente) beschaffen, um 
die Transportbedarf zu ermitteln. Hierbei sind bereits zahlreiche Medienbrüche und Kom-
patibilitätsprobleme erkennbar. Kein durchgehender Informationsfluss. 

Lenkung: In der administrativen Ebene werden grundlegende Regeln (z.B. FIFO) über die 
Erstellung von Transportbedarfen für diesen Prozessschritt bereitgestellt. Aus der Netz-
werkeben werden die Fertigungsaufträge aus dem ERP-System digital in das Transport-
system übermittelt. In der Prozessebene werden diese Informationen mit weiteren ver-
fügbaren Informationen genutzt, um die Transportbedarfe abzuleiten. 

Output: Ergebnis dieses Prozesselements sind die aus dem Input und den Ressourcen ab-
geleiteten Transportbedarfe. 
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Besonderheiten:   

- Zahlreiche Medienbrüche zwischen IT-Systemen sowie digitalen und analogen In-
formationen 

- Unklare Informationsstrukturen und starker Fokus auf Mitarbeitererfahrung 

- Teilweise Assistenzsysteme (Softwaretools) in den Unternehmen vorhanden, teil-
weise manuelle Ableitung der Transportbedarfe 

 
Abbildung 5: PKE „Ableitung von Transportbedarfen“ 
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Expertenbefragung 
 

Transportauftrag 

Quelle: Zur Erstellung von konkreten Transportaufträgen sind die in PKE „Ableitung von 
Transportbedarfen“ ermittelten Transportbedarfe relevant.  

Prozess: 

1. Transportbedarfe stehen aus dem PKE 1 zur Verfügung. 

2. Ähnliche Transportbedarfe werden auf Basis von unternehmensspezifischen Re-
geln zu Transportaufträgen zusammengefasst. 

Transportauftrag = n Transportbedarfe 

Ressourcen: Grundlegende Informationen sind die in PKE 1 abgeleiteten Inhalte der 
Transportbedarfe (Bedarfszeitpunkt, Bereitstellungszeit, Bedarfsort, Menge, Material-
art). Zudem ist das Mitarbeiterwissen über die Eigenschaften der vorhandenen FFZ, die 
für den Transport benötigten Hilfsmittel sowie die internen Regeln für die Transportauf-
tragsgestaltung notwendig.  

Struktur: Die Transportbedarfe werden meist elektronisch übermittelt, wobei die an-
schließende Weiterverarbeitung unter Einbezug des Erfahrungswissens der Mitarbeiter 
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geschieht. Da dieser Prozess zumeist nicht dokumentiert wird, sind retrograde Optimie-
rungen hier in den Unternehmen nur schwer möglich. In diesem Prozesselement besteht 
ebenfalls kein durchgehender bzw. definierter Informationsfluss. 

Lenkung: Die Transportauftragserstellung wird durch Inhalte aus der administrativen, 
Netzwerk- sowie Prozessebene beeinflusst. Aus der administrativen Ebene werden dabei 
grundlegende Regeln zur Erstellung eines Transportauftrags und zur Berücksichtigung 
der relevanten Informationen bereitgestellt. Aus der Netzwerkeben werden den Mitar-
beiter der Intralogistikplanung Informationen per Zuruf (z.B. über Maschinenausfall bzw. 
FFZ Ausfall) mitgeteilt. In der Prozessebene erfolgt die Konsolidierung der Transportbe-
darfe unter Berücksichtigung der vorhandenen Informationen (über FFZ-Funktionen, 
Restriktionen (z.B. Gefahrgut)). 

Output: Aus den Transportbedarfen sind konkrete Transportaufträge mit allen notwen-
digen Details erstellt worden. 

Besonderheiten:  

- Vier Unternehmen Konsolidieren keine Transportbedarfe (sondern Transportbe-
darf = Transportauftrag) 

- Transportauftragsbildung sehr stark durch Erfahrungswissen der Mitarbeiter ge-
prägt 

 
Abbildung 6: PKE „Ableitung Transportauftrag“ 
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Expertenbefragung 
 

Reihenfolgebildung 

Quelle: Der Input für die Reihenfolgebildung können sowohl Transportbedarfe wie auch 
Transportaufträge sein. Dies unterscheidet sich nach den Anforderungen der Unterneh-
men und hängt bspw. mit der Art der Belieferungsstrategie (Just in Sequence etc.) zusam-
men. 
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Prozess:  

1. Die Transportbedarfe/ Transportaufträge für die entsprechenden Fertigungsauf-
träge stehen fest. 

2. Auf Basis der Bedarfszeitpunkte sowie unter Berücksichtigung weiterer Informati-
onen (siehe Ressourcen) wird manuell eine Reihenfolge durch einen Mitarbeiter 
gebildet. 

3. Die tatsächliche Reihenfolge wird final durch die Freigabe der entsprechenden 
Transportaufträge fixiert. 

Ressourcen: Die Inhalte der Transportbedarfe/Transportaufträge wie der Bedarfszeit-
punkt, die Bereitstellungszeit, der Bedarfsort sowie Art und Menge der zu transportie-
renden Einheiten werden benötigt. Zudem sind in den bestehenden Unternehmen Re-
geln zur Priorisierung von Transportaufträgen vorhanden. Des Weiteren ist für die opti-
male Reihenfolgebildung das Wissen des entsprechenden Mitarbeiters notwendig. 

Struktur: Die Transportbedarfe und –aufträge werden zumeist elektronisch übermittelt. 
Die Reihenfolgebildung erfolgt dabei aber in allen Unternehmen manuell durch den Mit-
arbeiter. Dieser gibt die Aufträge seiner definierten Reihenfolge frei und legt damit die 
Abarbeitung fest.  

Lenkung: Die Reihenfolgebildung wird durch Informationen aus der administrativen, 
Netzwerk- sowie Prozessebene beeinflusst. Auf der administrativen Ebene werden durch 
die intern definierten Abarbeitungsregeln sowie durch die im Unternehmen umgesetzte 
Belieferungsstrategien die Reihenfolgebildung beeinflusst. Auf der Netzwerkebene wer-
den Informationen aus dem Prozessumfeld (z.B. Zuruf operativer Mitarbeiter über Mate-
rialengpass) eingebracht. In der Prozessebene wird die Reihenfolge auf Basis der zur Ver-
fügung stehenden Informationen und der definierten Regeln durch den Mitarbeiter fest-
gelegt. 

Output: Ergebnis dieses Prozessschritts ist eine freigegebene Abarbeitungsreihenfolge 
der Transportaufträge.  

Besonderheiten:  

- Prozess der Reihenfolgebildung häufig unklar (nach welchen Regeln genau) 

- Informationsbasis nicht transparent 

- „Wir wollen immer nochmal einen Menschen draufschauen lassen, der die Reihen-
folge dann auf Basis seines Erfahrungswissens freigibt“ 
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Abbildung 7: PKE „Reihenfolgebildung" 
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Expertenbefragung 
 

Zuordnung Transportauftrag zu Flurförderzeug 

Quelle: Die bereits definierten Transportaufträge sind in der festgelegten Reihenfolge 
freigegeben und bereit für die Abarbeitung.  

Prozess:  

1. Die Transportaufträge stehen in der definierten Reihenfolge mit den relevanten 
Informationen zur Verfügung 

2. Auf Basis der aktuellen FFZ-Status (z.B. Aufenthaltsort, Auftragsbearbeitung etc.) 
sowie deren Eigenschaften werden die Transportaufträge explizit einzelnen FFZ 
zugeordnet.  

3. Der entsprechende Transportauftrag wird an das FFZ übermittelt/übergeben (ent-
weder digital auf das Handheld des FFZ-Fahrers oder analog durch Übergabe des 
Transportauftragszettels)  

Ressourcen: Benötigt werden für die Zuordnung die Inhalte des Transportauftrags (Be-
darfszeitpunkt, Bereitstellungszeit, Bedarfsort, Mengen, Art) sowie Informationen über 
die Eigenschaften sowie Einsatzbereiche der FFZ und deren Verfügbarkeiten. Darüber 
hinaus ist ein Kommunikationsmedium (digital oder analog) zur Übermittlung des Trans-
portauftrags an den FFZ-Fahrer notwendig. Die Umsetzung dieses PKE erfolgt dabei 
ebenfalls wieder durch einen Mitarbeiter bzw. ein IT-System. 

Struktur: Die Zuordnung der Transportaufträge erfolgt im Spannungsfeld unterschiedli-
cher digitaler und analoger Informationen. Zum einen liegen die Transportaufträge zu-
meist in digitaler Form vor, wohingegen die Reihenfolge häufig in anderen Systemen 
durchgeführt wird. Zum anderen liegen die Statusinformationen sowie die Eigenschaften 
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der FFZ häufig nur analog vor. Es muss durch den Mitarbeiter somit eine Informations-
konsolidierung aus unterschiedlichen digitalen und analogen Quellen erfolgen. 

Lenkung: Dieser Prozessschritt wird beeinflusst durch Inhalte aus der administrativen, 
Netzwerk- und Prozessebene. Auf der administrativen Ebene erfolgt eine Beeinflussung 
der Prozessgestaltung durch die im Unternehmen definierten Einsatzgebiete für FFZ. Aus 
der Netzwerkebene werden die aktuellen Status der FFZ kommuniziert, welche bei der 
Zuordnung ebenfalls eine wichtige Einflussgröße darstellen. Auf der Prozessebene er-
folgt schließlich die konkrete Zuordnung der TA zu den FFZ. Hier steuert der entspre-
chende Mitarbeiter durch seine Entscheidung maßgeblich das PKE. 

Output: Die vorhandenen Transportaufträge sind auf Basis der Reihenfolge den entspre-
chenden FFZ zugeordnet. 

Besonderheiten: 

- Dieser Prozessschritt ist bei lediglich einem der befragten Unternehmen vorhan-
den 

- Mensch sorgt für die Konsolidierung der Informationen aus heterogenen Quellen 

 
Abbildung 8: PKE „Zuordnung Transportauftrag zu FFZ" 
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Expertenbefragung 
 

Annahme des Transportauftrags 

Quelle: Der konkrete Transportauftrag mit den relevanten Informationen steht dem FFZ-
Fahrer zur Verfügung (digital oder analog) 

Prozess:  

1. Transportauftrag wurde dem FFZ übermittelt 

2. FFZ hat den Auftrag erhalten (digital oder analog) 
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3. FFZ-Fahrer bestätigt Annahme (digital auf Handheld oder analog durch Beginn 
mit Bearbeitung) 

Ressourcen: Grundlegende Ressourcen in diesem Prozessschritt sind der FFZ-Fahrer sowie 
das FFZ selbst (Stapler, Routenzug). Zudem werden die Inhalte des Transportauftrags (Po-
sitionen des TA, Mengen, Lagerplatz der Positionen, Zielort, sonstige Infos (Gefahrgut 
etc.)) benötigt. Darüber hinaus muss der FFZ-Fahrer folgendes selbst wissen: Weg zur 
Quelle, Bedienung des FFZ, Notwendige Vorbereitungen zum Transport (z.B. benötigte 
Hilfsmittel).   

Struktur: Der Transportauftrag wird analog in Form eines Zettels oder digital direkt auf 
das Handheld des FFZ-Fahrers übermittelt.  

Lenkung: Hier erflogt ein Einfluss lediglich aus der Netzwerk- sowie Prozessebene. Aus 
der Netzwerkebene erfolgt dabei die Übermittlung des Transportauftrages mit den je-
weils relevanten Inhalten. Auf der Prozessebene entscheidet der Mitarbeiter auf dieser 
Grundlage und seines Erfahrungswissens über die Eigenschaften des FFZ, ob er den Auf-
trag annimmt. Die maßgebliche Lenkung des Prozesselements erfolgt daher auf der Pro-
zessebene.  

Output: Das FFZ hat den Transportauftrag angenommen und ist bereit diesen zu bear-
beiten. 

Besonderheiten:  

- Element in dieser Form hauptsächlich bei Unternehmen mit digitaler TA Übermitt-
lung 

- Häufig kein expliziter Schritt in den betrachteten Transportprozessen (meist ist der 
Start der Bearbeitung gleich der Annahme des TA) 

 
Abbildung 9: PKE „Annahme des Transportauftrags" 
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Expertenbefragung 
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Vorbereitung der Warenaufnahme 

Quelle: Die Transportaufträge mit den relevanten Inhalten sind an das FFZ übermittelt. 

Prozess:  

1. Transportauftrag wurde an das FFZ übermittelt 

2. FFZ-Fahrer wählt die benötigten Transporthilfsmittel aus 

3. FFZ-Fahrer holt die benötigten Transporthilfsmittel 

4. FFZ fährt zur Quelle des Transportauftrags 

Ressourcen: Grundlegend für diesen Prozessschritt sind das FFZ sowie der FFZ-Fahrer. Die-
ser benötigt für diesen Schritt die Inhalte des Transportauftrags (Positionen des TA, 
Menge der Positionen, Lagerplatz der Positionen, Zielorte der Positionen, Transportgutei-
genschaften (z.B. Gefahrgut etc.). Zudem benötigt er sein Expertenwissen, um die benö-
tigten Hilfsmittel, deren Lagerort, sowie den Weg zur Quelle zu definieren. 

Struktur: Der FFZ-Fahrer erhält den TA in digitaler oder analoger Form. Das Layout der 
entsprechenden Produktions- oder Logistikumgebung bestimmt den operativen Prozess-
ablauf maßgeblich. Unter Umständen bestehen Restriktionen bei der Befahrung von be-
stimmten Streckenabschnitten oder Bereichen. 

Lenkung: Aus der administrativen Ebene erfolgt die Vorgabe von Regeln über die Stre-
ckenführung (befahrbare Routen, Sperrungen etc.) sowie die für den Transport benötig-
ten Hilfsmittel. Des Weiteren kommen aus der Netzwerkebene die Inhalte des Trans-
portauftrags. In der Prozessebene entscheidet der FFZ-Fahrer auf Basis seines Experten-
wissens sowie den Inhalten aus den anderen Ebene wie der genaue Prozessablauf statt-
finden wird.  

Output: Dieser Prozessschritt ist mit dem Abschluss der Vorbereitungen für den Transport 
beendet.  

Besonderheiten:  

- Prozessgestaltung stark durch den FFZ-Fahrer („Jeder Fahrer macht das ein biss-
chen anders“) 

- Viel Erfahrungswissen notwendig 
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Abbildung 10: PKE „Vorbereitung Warenaufnahme" 
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Expertenbefragung 
 

Identifikation des Transportguts 

Quelle: Grundlegende Inputgröße ist hier ebenfalls wieder der Transportauftrag. Im Be-
sonderen sind die Art des Transportguts sowie die Menge und der Quellplatz relevant. 

Prozess:  

1. Transportauftrag liegt dem FFZ-Fahrer vor 

2. Visueller Vergleich der Transportauftragsinformationen mit der physischen Ware 
oder scannen des Warenbegleitscheins 

3. Bestätigung über die korrekte Identifizierung der Transporteinheit und deren 
Quantität 

Ressourcen: Aus dem Transportauftrag werden die Art, Mengen sowie der Quellplatz der 
Transporteinheit benötigt. Zudem wird das Mitarbeiterwissen über den konkreten Ablauf 
der Warenidentifikation benötig. Falls die Identifikation digital erfolgt wird zudem ein 
Handheld mit Scanner Funktion benötigt. Der FFZ-Fahrer muss in diesem Zusammenhang 
über die notwendigen Grundlagen verfügen dieses Gerät entsprechend bedienen zu kön-
nen. 

Struktur: Der FFZ-Fahrer hat die benötigten Informationen digital über sein Handheld 
oder analog über einen Transportauftragszettel erhalten. Ein Abgleich der relevanten 
Informationen erfolgt demzufolge automatisiert über das angebundene IT-System oder 
manuell durch die Sichtprüfung des Mitarbeiters.  

Lenkung: Die administrative Ebene stellt hier die Regeln für den konkreten Ablauf der 
Identifikation bereit. Die Netzwerkebene stellt dabei die benötigten Informationen zum 
Abgleich bereit und hieraus erfolgt bei digitaler Verarbeitung auch die Rückmeldung, ob 
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die richtige Transporteinheit gescannt wurde. Erfolgt eine manuelle Identifikation be-
steht keine Rückmeldung aus der Netzwerkebene. Der Mitarbeiter lenkt den Prozess 
selbst. 

Output: Die Bestätigung der korrekten Transporteinheit bildet den Abschluss dieses Pro-
zesselements. 

Besonderheiten:  

- Dieser Schritt erfolgt nicht in allen der befragten Unternehmen 

- Häufig ist eine Identifikation der Transporteinheit nicht notwendig, da die Kom-
missionierung durch ihre Bereitstellung auf einer definierten Fläche die Reihen-
folge bestimmt und somit keine „falscher Transport“ stattfinden kann. 

 
Abbildung 11: PKE „Identifikation des Transportguts" 
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Expertenbefragung 
 

Aufnahme des Transportguts 

Quelle: Das Transportgut befindet sich in einem aufnahmebereiten Zustand und das FFZ 
ist bereit für die Aufnahme. 

Prozess:  

1. FFZ-Fahrer richtet das FFZ zur Aufnahme der Transporteinheit aus 

2. FFZ nimmt die Transporteinheit auf 

3. FFZ-Fahrer führt evtl. weitere Aktivitäten für den Transport durch (z.B. Transport-
sicherung, Anbringung Transportschutz etc.) 

Ressourcen: Grundlegend sind hier das FFZ sowie der FFZ-Fahrer. Dieser muss Experten-
wissen über die Bedienung des FFZ haben. Für die Durchführung dieses Prozessschritts 
werden die Informationen aus dem Transportauftrag benötigt (Art, Mengen, Transport-
guteigenschaften (z.B. Gefahrgut)). Darüber hinaus ergibt sich aus dem Erfahrungswissen 
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des FFZ-Fahrers die Notwendigkeit zu Beladungs- sowie Transporthilfsmitteln. Zudem 
werden Informationen über die im Unternehmen geltenden Regeln zur Aufnahme eines 
Transportguts benötigt.  

Struktur: Der Beladungsprozess wird stark durch das in der Umgebung vorherrschende 
Layout definiert. Dies beeinflusst die Komplexität und Dauer der Prozessaufnahme stark. 
Zudem erfolgt evtl. eine Kommunikation mit dem Mitarbeiter an der Quelle. 

Lenkung: Aus der administrativen Ebene erfolgen die Vorgaben zur Abwicklung der Auf-
nahme und Transportsicherung einer Transporteinheit. Die Kommunikation des FFZ-Fah-
rers mit dem Mitarbeiter an der Senke bedeutet eine Lenkung aus der Netzwerkebene. 
In der Prozessebene erfolgt dabei aber die stärkste Beeinflussung des Prozessschritts, da 
der Mitarbeiter den genauen Beladungsprozess selbst definieren kann.  

Output: Dieser Prozessschritt ist mit dem fertig beladenen und transportbereiten FFZ ab-
geschlossen. 

Besonderheiten: 

- Besonderheiten bei Aufnahme der Transporteinheit weiß FFZ-Fahrer aus seinem 
Erfahrungswissen. 

 
Abbildung 12: PKE „Aufnahme Transportgut" 
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Expertenbefragung 

Fahrt von A nach B 

Quelle: FFZ ist beladen und bereit für den Transport der Transporteinheit 

Prozess: 

1. FFZ-Fahrer definiert auf Basis der Senkeninformationen selbst den Weg zu dieser 

2. FFZ fährt los zur Senke 

3. FFZ kommt an Senke an 
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Ressourcen: Hier sind ebenfalls wieder das FFZ sowie deren Fahrer entscheidende Res-
sourcen. Der Fahrer muss dabei auch Expertenwissen über die Eigenschaften und die Be-
dienung des FFZ haben. Informatorisch werden zudem Inhalte über den Zielort benötigt. 
Darüber hinaus sind Informationen über gesperrte oder nicht befahrbare Streckenab-
schnitte wichtig für die Definition der Route durch den Fahrer. Diese holt sich der FFZ-
Fahrer zumeist mündlich bei anderen Mitarbeitern ein.  

Struktur: Der FFZ-Fahrer kommuniziert mit anderen Mitarbeitern auf analogem Wege. 
Die Informationen über die Senke entnimmt der aus dem digitalen/analogen Trans-
portauftrag. 

Lenkung: Die administrative Ebene gibt die Regeln und Vorschriften für den Prozessab-
lauf vor. Der Austausch mit den anderen Mitarbeitern lässt sich der Netzwerkebene zu-
ordnen. Auf der Prozessebene definiert der Fahrer die Route selbst. 

Output: Der Prozessschritt endet mit der Ankunft des FFZ an der Senke. 

Besonderheiten: 

- Sehr starke Prozessgestaltung durch den FFZ-Fahrer 

- Sehr geringe Informationsbasis 

- Hohes Optimierungspotenzial hinsichtlich optimaler Routenführung 

 
Abbildung 13: PKE „Fahrt von A nach B" 
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Expertenbefragung 

Identifikation der Senke 

Quelle: Dieser Prozessschritt beginnt nach der Ankunft des FFZ an der Senke 
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Prozess:  

1. Das FFZ ist an der Senke angekommen 

2. Der FFZ-Fahrer scannt den an der Senke befindlichen Bar-/QR-Code oder er ver-
gleicht die abgebildete Senkenmarkierung mit den Informationen auf dem TA vi-
suell 

3. Rückmeldung aus dem IT-System an den FFZ-Fahrer über Richtigkeit der Senke 

Ressourcen: Neben den Informationen zur Senke wird Erfahrungswissen des Fahrers über 
den Ablauf des Identifikationsprozesses benötigt. Dieser muss bei manueller Identifika-
tion wissen, welche Werte er abzugleichen hat. Alternativ müssen diese Informationen in 
einem IT-System bereitstehen und abgeglichen werden. Eventuell werden dem Fahrer an 
der Senke durch einen Mitarbeiter weitere Informationen mitgeteilt (z.B. veränderter Ab-
ladeort etc.) 

Struktur: Auf analoger Ebene erfolgt die Identifikation alleine durch den Mitarbeiter. Auf 
digitaler Ebene findet eine Kommunikation des Handhelds mit dem angeschlossenen IT-
System statt.  

Lenkung: Die Kommunikation mit dem IT-System findet auf der Netzwerkeben statt. Zu-
dem ist in dieser Ebene auch die Kommunikation mit Mitarbeitern an der Senke einzu-
ordnen. Auf der Prozessebene erfolgt der analoge Abgleich der Informationen. 

Output: Der Prozessschritt endet mit der Bestätigung über die richtige Senke 

Besonderheiten:  

- Findet nicht in allen Unternehmen statt 

- Manuelle Identifikation wird nicht dokumentiert  ob dieser Schritt durchgeführt 
wurde kann daher nicht belegt werden 

 
Abbildung 14: PKE „Identifikation Senke" 
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Expertenbefragung 
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Abgabe Transporteinheit 

Quelle: Das FFZ ist an der Senke angekommen und diese ist identifiziert und bereit/frei 
für das Abladen der Transporteinheit. 

Prozess:  

1. Das FFZ wird zur Abgabe des Transportguts positioniert 

2. Der FFZ Fahrer lädt die Transporteinheit auf dem definierten Platz ab 

3. Das FFZ wird zur Weiterfahrt positioniert 

4. Der FFZ-Fahrer entfernt alle benötigten Transporthilfsmittel (z.B. wiederverwend-
barer Transportschutz) von der Transporteinheit 

Ressourcen: Grundlegende Ressourcen sind in diesem Prozessschritt der FFZ-Fahrer sowie 
das FFZ selbst. Der Fahrer benötigt zum Abladen zudem Informationen über die für die 
Abladung geltenden Regeln, über die Eigenschaften und Bedienung des FFZ sowie über 
generelle Restriktionen. Zudem wird meist auch Erfahrungswissen über alternative Ab-
stellplätze benötigt, wenn bspw. der definierte Platz belegt ist. Zusätzlich können wei-
tere Hilfsmittel beim Abladen benötigt werden (z.B. Kran). 

Struktur: Ähnlich wie bei der Aufnahme der Transporteinheit beeinflusst das Layout den 
Abladeprozess ebenfalls. Eventuell sind Hilfsmittel beim Abladen notwendig (z.B. Kran). 
Der FFZ-Fahrer definiert die genauen Schritte des Abladeprozesses selbst.  

Lenkung: Aus der administrativen Ebene erfolgt die Vorgabe von Regeln und Vorschrif-
ten über die Abgabe der Transporteinheit sowie der Positionierung der Transporteinheit 
auf den zur Verfügung stehenden Flächen. Die direkte Kommunikation des Mitarbeiters 
an der Senke mit dem FFZ-Fahrer ist als Beeinflussung aus der Netzwerkebene zu verste-
hen. Auf der Prozessebene definiert der Fahrer den exakten Prozessablauf individuell. Je 
nach Fahrer ist der Prozess daher auch anders.  

Output: Dieser Prozessschritt ist beendet, wenn die Transporteinheit auf der definierten 
Abladefläche abgestellt ist und das FFZ wieder zur Weiterfahrt bereit ist.  

Besonderheiten:  

- Häufig kein IT-System beteiligt 

- Zuruf definiert für den Fahrer die Abstellfläche 
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Abbildung 15: PKE „Abgabe Transportgut" 
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Expertenbefragung 
 

Abschluss des Transportauftrags 

Quelle: Alle in einem Transportauftrag (TA) definierten Transportbedarfe (TB) wurden 
durchgeführt. 

Prozess: 

1. FFZ-Fahrer meldet über Handheld den Abschluss des letzten TB des TA 

2. Abschluss des TA durch das IT-System  

3. TA wird automatisiert aus der Auftragsliste gelöscht 

4. FFZ wird in den Status „verfügbar“ gesetzt 

Ressourcen: Für diesen Prozessschritt werden die einzelnen Transportbedarfe aus dem 
Transportauftrag benötigt. Zudem ist ein Kommunikationsmedium (Handheld) zur Rück-
meldung des aktuellen Status notwendig. Der FFZ-Fahrer muss darüber hinaus über Ex-
pertenwissen verfügen, wie die Rückmeldung im Unternehmen zu erfolgen hat und wel-
che Informationen er in das IT-System eingeben muss. 

Struktur:  Die Kommunikation des TA Abschlusses findet über das Handheld des Fahrers 
mit dem angeschlossenen IT-System statt. Über die Rückmeldung des Fahrers wird der 
Status des FFZ verändert.  

Lenkung: Auf der dispositiven Ebene erfolgt die Rückmeldung über den Status des FFZ 
(von Status „in Bearbeitung TA 1234“ zu „verfügbar“). Die Netzwerkebene bestimmt hier 
sehr stark die Abläufe, da diese in dem angeschlossenen IT-System eindeutig hinterlegt 
sind und dem Mitarbeiter anweisen, was er zu tun hat. 

Output: Der Prozessschritt endet mit dem formalen Abschluss des TA in dem angeschlos-
senen IT-System und der Statusänderung des FFZ  
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Besonderheiten: 

- Dieser Schritt erfolgt nur bei den Unternehmen mit angeschlossenem IT-System 

- Abschluss des TA häufig dadurch gekennzeichnet, dass der Auftrag operativ 
durchgeführt wurde. Eine administrative Erfassung erfolgt in den meisten Fällen 
nicht (kein Zeitstempel, keine Transparenz bzw. Optimierungsmöglichkeiten) 

 
Abbildung 16: PKE „Abschluss Transportauftrag" 
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Expertenbefragung 
 

Zuordnung eines neuen TA 

Quelle: Die Listen der Transportaufträge sind in der festgelegten Reihenfolge freigege-
ben und bereit für die Abarbeitung.  

Prozess:  

1. Die Transportaufträge stehen in der definierten Reihenfolge mit den relevanten 
Informationen zur Verfügung 

2. Auf Basis der aktuellen FFZ-Status (z.B. Aufenthaltsort, Auftragsbearbeitung etc.) 
sowie deren Eigenschaften werden die Transportaufträge explizit einzelnen FFZ 
zugeordnet.  

3. Der entsprechende Transportauftrag wird an das FFZ übermittelt/übergeben (ent-
weder digital auf das Handheld des FFZ-Fahrers oder analog durch Übergabe des 
Transportauftragszettels)  

Ressourcen: Benötigt werden für die Zuordnung die Inhalte des Transportauftrags (Be-
darfszeitpunkt, Bereitstellungszeit, Bedarfsort, Mengen, Art) sowie Informationen über 
die Eigenschaften sowie Einsatzbereich der FFZ und deren Verfügbarkeiten. Darüber hin-
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aus ist ein Kommunikationsmedium (digital oder analog) zur Übermittlung des Trans-
portauftrags an den FFZ-Fahrer notwendig. Die Umsetzung dieses Prozessschritts erfolgt 
dabei ebenfalls durch einen Mitarbeiter bzw. ein IT-System. 

Struktur: Die Zuordnung der Transportaufträge erfolgt im Spannungsfeld unterschiedli-
cher digitaler und analoger Informationen. Zum einen liegen die Transportaufträge zu-
meist in digitaler Form vor, wohingegen die Reihenfolge häufig in anderen Systemen 
geplant und festgelegt wird. Zum anderen liegen die Statusinformationen sowie die Ei-
genschaften der FFZ häufig nur analog vor. Es muss durch den Mitarbeiter somit eine 
Informationskonsolidierung aus unterschiedlichen digitalen und analogen Quellen erfol-
gen. 

Lenkung: Dieser Prozessschritt wird beeinflusst durch Inhalte aus der administrativen, 
Netzwerk- und Prozessebene. Auf der administrativen Ebene erfolgt eine Beeinflussung 
der Prozessgestaltung durch die im Unternehmen definierten Einsatzgebiete für FFZ. Aus 
der Netzwerkebene werden die aktuellen Status der FFZ kommuniziert, welche bei der 
Zuordnung ebenfalls eine wichtige Einflussgröße darstellen. Auf der Prozessebene er-
folgt schließlich die konkrete Zuordnung der TA zu den FFZ. Hier steuert der entspre-
chende Mitarbeiter durch seine Entscheidung maßgeblich den Teilprozess.   

Output: Die vorhandenen Transportaufträge sind auf Basis der Reihenfolge den entspre-
chenden FFZ zugeordnet. 

Besonderheiten: 

- Dieser Prozessschritt ist bei lediglich einem der befragten Unternehmen vorhan-
den 

- Mensch sorgt für die Konsolidierung der Informationen aus heterogenen Quellen 

 
Abbildung 17: PKE „Zuordnung neuer Transportauftrag" 
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Expertenbefragung 
 

  



33 

Fahren ohne TA 

Quelle: kein Input notwendig 

Prozess:  

1. FFZ-Fahrer fährt in der Produktions-/Logistikumgebung nach seinem Ermessen 

2. FFZ-Fahrer fährt an ihm bekannten Quellen vorbei auf der Suche nach einem 
neuen TA 

3. FFZ-Fahrer erkennt visuell einen neuen Transportauftrag 

Ressourcen: In diesem Prozessschritt werden neben dem FFZ und dessen Fahrer nur sein 
Erfahrungswissen hinsichtlich der anzufahrenden Quellen benötigt.  

Struktur: Der Fahrer fährt auf einer selbst definierten Route durch die Umgebung und 
sucht nach einem neuen Auftrag. Dieser ist für ihn nur visuell ersichtlich (Transporteinheit 
auf definierter Fläche abgestellt). Das Layout der Umgebung gibt dabei die Struktur der 
Route vor. 

Lenkung: Die administrativen Ebene gibt dem Fahrer vorgaben, was er nach Abschluss 
eines Transportauftrags machen soll. Aus der Netzwerkeben erhält der FFZ-Fahrer auf 
Zuruf bzw. visuell einen neuen Transportauftrag, wenn er an der entsprechenden Quelle 
vorbeifährt. In der Prozessebene steuert er den genauen Ablauf dieses Prozessschritts 
selbst, da er die Route zur Suche nach einem neuen Transportauftrag selbst bestimmt. 

Besonderheiten:  

- Dieser Schritt findet nur bei Unternehmen mit analoger Kommunikation mit dem 
FFZ-Fahrer statt.  

- Hohe Ineffizienz, da die Auftragszuordnung durch den Fahrer geschieht und die-
ser keinen Überblick über die offenen Transportaufträge hat.  

 
Abbildung 18: PKE „Fahren ohne Transportauftrag“ 
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Expertenbefragung 
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3.3 ZUSAMMENFASSUNG DER RESSOURCEN INTRALOGISTISCHER 
TRANSPORTPROZESSE 

Die im vorausgehenden Kapitel detailliert beschriebenen Prozesskettenelemente sind in 
den Unternehmen als stark verketteter Prozess zu verstehen. Entlang dieses Prozesses 
sind eine Reihe von Ressourcen notwendig, die im Folgenden nochmals explizit darge-
stellt werden. Diese werden dabei den zwei Kategorien Material- und Informationsfluss 
zugeordnet. 

Ressourcen im Materialfluss: 

Flurförderzeuge: Eine zentrale Ressource der intralogistischen Transportprozesse 
sind die Flurförderzeuge. In allen befragten Unternehmen wurden überwiegend 
Gabelstapler eingesetzt, um den Großteil der Transportstrecke von der Quelle bis 
zur Senke zu überwinden. Darüber hinaus wurden in einigen Unternehmen eben-
falls noch manuell betriebene Handhubwagen verwendet, um bspw. von einer 
zentralen Abladestelle, das benötigte Transportgut an den Bedarfsort zu beför-
dern.  
Ein Unternehmen hat darüber hinaus einen Routenzug im Einsatz, der auf einer 
definierten Strecke zu festgelegten Zeiten ein definiertes Transportvolumen be-
fördern kann. Dabei transportiert der Routenzug die Transporteinheiten nur bis 
zu einer definierten Haltestelle. Von dort werden die Transporteinheiten dann 
mittels eines Handhubwagens zu den Bedarfsorten verbracht. Die Bandbreite an 
eingesetzten Flurförderzeugen ist in den befragten Unternehmen zumeist darauf 
zurückzuführen, dass die logistisch zu bearbeitende Fläche über die Jahre gewach-
sen ist und neue FFZ für bestimmte Bereiche ergänzt wurden. Eine Optimierung 
des Transportsystems hinsichtlich der eingesetzten Flurförderzeuge hat oftmals 
nicht stattgefunden, weshalb die Transporteinheit von der Quelle bis zum Bedarfs-
ort häufig durch mehrere FFZ befördert wird.  

Transporteinheiten: Die Transporteinheit als zweite wesentliche Komponente der 
intralogistischen Transportprozesse war in den befragten Unternehmen sehr un-
terschiedlich. Diese reichte von kleinen, leichten Einzelteilen, die in einem entspre-
chenden Ladungsträger verpackt waren bis hin zu sehr großen Komponenten mit 
bis zu 350t Gewicht. Der Transportaufwand hinsichtlich Zeit, Ladungssicherung 
etc. unterscheidet sich je nach Art der Transporteinheit daher enorm. Zudem hat 
die Transporteinheit einen erheblichen Einfluss auf die Art des benötigten Flurför-
derzeuges. So gibt es neben Gabelzinken bspw. noch Klammern, Nadeln oder 
magnetische Aufnahmeeinrichtungen.  

Transporthilfsmittel: Für den Transport der Transporteinheit sind in einigen Unter-
nehmen Transporthilfsmittel notwendig. So ist bspw. für die Beladung des Staplers 
ein an der Quelle befindlicher Kran notwendig. Dieser hebt die Transporteinheit 
auf die Gabelzinken. Des Weiteren konnte in einem Unternehmen die Transport-
einheit nur mit einem definierten Anhänger transportiert werden. Dieser musste 
durch FFZ-Fahrer vor dem Transport aus einer zentralen Lagerstelle geholt wer-
den.  

FFZ-Fahrer: In allen befragten Unternehmen wurden die Flurförderzeuge durch 
Mitarbeiter gesteuert. Diese können dabei als zentrale Informationsschnittstelle 



35 

gesehen werden, da sie aus unterschiedlichen Quellen relevanten Informationen 
für die Ausführung des Transportauftrags verarbeiten. So erhalten sie in einigen 
der befragten Unternehmen digitale Informationen wie den Transportauftrag 
bspw. über ein Handheld. Zudem müssen sie analoge Informationen in Form von 
Warenbegleitpapieren ebenfalls beachten. Durch die Kommunikation mit ande-
ren Mitarbeitern, bspw. in Kommissionier- und Produktionsbereichen, erhalten sie 
überdies weitere Informationen, die den Transportprozess beeinflussen können. 
Nicht zuletzt müssen sie über ausreichendes Expertenwissen zur Nutzung des FFZ 
sowie die Verwendung von eventuell benötigten Hilfsmitteln verfügen. Durch Ver-
arbeitung all dieser Informationen gestalten die Mitarbeiter auf dem FFZ den tat-
sächlichen Transportprozess maßgeblich. In den befragten Unternehmen ist dabei 
erkennbar, dass sich die Mitarbeiter auf den FFZ zahlreiche Informationen aktiv 
beschaffen, um den Prozessablauf optimal zu gestalten. 

Mitarbeiter (Planung): Die Mitarbeiter der Planungsabteilung haben ebenfalls ei-
nen großen Einfluss auf die Transportprozesse. Im Rahmen ihrer Tätigkeit leiten 
sie in einigen der befragten Unternehmen aus den Fertigungsaufträge die konkre-
ten Transportbedarfe ab und legen die Abarbeitungsreihenfolge der Trans-
portaufträge fest. Dabei beziehen sie ähnlich wie die Mitarbeiter auf den FFZ eine 
Reihe von Informationen aktiv ein. So berücksichtigen sie bei der Reihenfolgepla-
nung bspw. Maschinenstillstände, die sie aus dem Leitstand der Produktion mitge-
teilt bekommen. Nicht zuletzt sind hier das Expertenwissen und die Berufserfah-
rung aus dem jeweiligen Unternehmen entscheidend für die effiziente Ausgestal-
tung der Prozesse.  

Mitarbeiter (Quellen und Senken): Die Mitarbeiter an den Schnittstellen des intra-
logistischen Transportprozesses sind eine wichtige Informationsquelle sowohl für 
den FFZ-Fahrer als auch die Planungsmitarbeiter. In den befragten Unternehmen 
teilen diese wichtige Informationen (bspw. Maschinenausfälle, dringende Materi-
albedarfe etc.) mündlich mit ihren Kollegen und leisten somit einen entscheiden-
den Beitrag für die Ausgestaltung der intralogistischen Transportprozesse. Auf-
grund der engen Verzahnung der Transportprozesse mit den angrenzenden Pro-
duktionsprozessen ist die Kommunikation relevanter Informationen sehr wichtig. 

Neben den Ressourcen im Materialfluss sind hinsichtlich des Ablaufs der intralogistischen 
Transportprozesse folgenden Inhalte des Informationsflusses notwendig. 

Ressourcen im Informationsflusses:  

ERP-System: In allen befragten Unternehmen wurden die Fertigungs- oder Bau-
aufträge aus dem ERP-System elektronisch übermittelt. Die relevanten Informati-
onen über die entsprechenden Teile sind somit in diesen Systemen digital vorhan-
den. 

ERP-Erweiterungen: An das ERP-Systemen angrenzend setzten einige Unterneh-
men zur Planung ihrer logistischen Prozesse Add-Ons wie etwa das SAP-EWM (Ex-
tended Warehouse Management) oder ein angeschlossenes Lagerführungssystem 
ein. Diese Tools werden dazu genutzt aus den Fertigungsaufträgen die logisti-
schen Transportbedarfe abzuleiten und Transportaufträge zu erstellen. Hierfür 
sind die logistischen Aufwände für jedes Teil im ERP-System hinterlegt, sodass auf 
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Basis von klar definierten Regeln eine automatisierte Ableitung der Bedarfe und 
Aufträge erfolgt. Zudem hatte ein Unternehmen ein an SAP angeschlossenes Pla-
nungstool, um die intralogistischen Abläufe zu planen. In diesem Tool erfolgt auch 
die Zuordnung von Transportaufträgen zu einem FFZ. Menschliche Schnittstelle 
zur Planung ist hier bewusst gewählt, da nicht alle relevanten Informationen zur 
optimalen Planung digital vorliegen.  

Handheld/Scanner: Das Kommunikationsmedium zwischen Lagerverwaltungssoft-
ware und Mensch ist in einigen Unternehmen das Handheld/der Scanner. Dieses 
hat bspw. der FFZ-Fahrer während der Fahrt dabei und bekommt hierüber die re-
levanten Informationen angezeigt. Darüber hinaus nutzt der Fahrer das Handheld, 
um Transporteinheiten zu identifizieren bzw. Quellen und Senken zu identifizie-
ren. Dabei erfolgt bei den befragten Unternehmen nicht zwangsläufig eine Rück-
meldung in das angeschlossene Softwaresystem, ob die angezeigte Aktivität auch 
wirklich durchgeführt wurde. 

Regelwerke und Vorschriften: Neben den digital verfügbaren Informationen in 
den IT-Systemen bestehen zahlreiche Regeln und Vorschriften aktuell nur in ana-
loger Form. So sind bspw. die Vorschriften zum Transport der Transporteinheiten 
in den Unternehmensstandorten lediglich in Papierform vorhanden. Dieses Wissen 
wird den FFZ-Fahrer zumeist im Rahmen von Schulungen vermittelt. Im operativen 
Betrieb können sie nur sehr aufwändig Einzelheiten in Handbüchern nachschla-
gen. Insbesondere bei Transporteinheiten mit hohen Anforderungen bspw. an den 
Transportschutz oder den Bedarf an Transporthilfsmitteln ist es häufig Erfahrungs-
wissen auf das die Mitarbeiter zurückgreifen. Für neue Mitarbeiter ist es daher 
sehr langwierig und aufwändig sich das notwendige Wissen anzueignen.   

Analoge Dokumente: Im Rahmen der intralogistischen Transportprozesse sind bei 
den befragten Unternehmen neben den Regelwerken und Vorschriften noch zahl-
reiche weitere analoge Dokumente im Umlauf. So sind in einigen Unternehmen 
die Transportaufträge für die FFZ-Fahrer nur in Papierform vorhanden und werden 
diesen an einer definierten Stelle übergeben bzw. befinden sich direkt an der zu 
transportierenden Transporteinheit. Des Weiteren befinden sich an der Transport-
einheit meist weitere „Zettel“ mit relevanten Informationen für den FFZ-Fahrer 
oder die nachfolgenden Prozessschritte. Für die Mitarbeiter ergibt sich hierdurch 
allerdings die Herausforderung sich die relevanten Informationen heraussuchen 
zu müssen. Zudem ist die Aktualität der Informationen nicht sichergestellt, wes-
halb eine kontinuierliche mündliche Kommunikation mit anderen Kollegen not-
wendig ist.  

Mündliche Kommunikation: Die mündliche Kommunikation zwischen den Mitar-
beitern im intralogistischen Transportprozess sowie angrenzenden Prozessen 
spielt eine wesentliche Rolle für die Effizienz der Prozesse. So holen die Planungs-
mitarbeiter in den befragten Unternehmen zahlreiche Informationen bspw. vom 
Leitstand der Fertigung ein, um auf dieser Grundlage die logistischen Abläufe zu 
terminieren. Überdies kommunizieren auch die FFZ-Fahrer teilweise sehr stark mit 
ihren Kollegen, um die Transportabläufe individuell festzulegen. In zwei der be-
fragten Unternehmen wurde der FFZ-Fahrer sogar direkt durch seinen Vorgesetz-
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ten gesteuert, indem er von diesem die Transportaufträge erhalten hat. Die münd-
liche Kommunikation zwischen den Mitarbeitern kompensiert dabei häufig die 
mangelnde Struktur der Informationsflüsse. 

Mitarbeiter Erfahrungswissen: Das Erfahrungswissen der Mitarbeiter spielt nicht 
nur bei der Umsetzung von Regeln und Vorschriften eine wichtige Rolle. Vielmehr 
definieren die FFZ-Fahrer den genauen Prozessablauf des Transportprozesses 
selbst. Für eine effiziente Ausgestaltung dieser Abläufe sammeln sie über die Jahre 
hinweg zahlreiche Erfahrungen und kennen die besonderen Charakteristika ihres 
Einsatzbereiches. Somit hat das Erfahrungswissen der Mitarbeiter ganz erhebli-
chen Einfluss auf die intralogistischen Transportprozesse. Dabei muss allerdings 
erwähnt werden, dass sich die FFZ-Fahrer häufig nur im Rahmen ihres Prozesses 
optimieren und dies nicht dem Gesamtoptimum entsprechen muss.  

3.4 FAZIT ZU DEN AKTUELLEN PROZESSEN 

Die dargestellten Ergebnisse des Status quo der intralogistischen Transportprozesse mit 
Flurförderzeugen in produzierenden Unternehmen lassen erkennen, dass die Informati-
onsbedarfe der einzelnen Elemente nicht klar formuliert sind. Wer, welche Informationen 
zu welcher Zeit und Güte benötigt, ist in den Unternehmen nicht eindeutig definiert. Dies 
führt dazu, dass auch die Informationsflüsse zwischen den Elementen sehr unterschied-
lich ausgeprägt sind und häufig nicht alle relevanten Informationen verteilt werden. Ins-
besondere auch hinsichtlich der zahlreichen analogen Informationen und der mündlichen 
Kommunikation, welche überwiegend nicht dokumentiert wird, ist die Informationsver-
teilung nicht gewährleistet. Darüber hinaus bestehen in den Informationsflüssen zahlrei-
che Medienbrüche, da bspw. Daten aus einem IT-System durch einen Mitarbeiter ausge-
lesen und verarbeitet werden, um diese anschließend wieder in ein anderes IT-System 
einzuspeisen, welches dann einen Transportauftrag in Papierform erstellt. 
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Abbildung 19: Der Mitarbeiter als zentrale Informationsschnittstelle 
Quelle: eigene Darstellung auf Basis der Expertenbefragung 
 

Die Mitarbeiter in den Prozessen kompensieren diese Informationsdefizite aber durch 
ihre aktive Informationsbeschaffung. Vor allem die Planungsmitarbeiter und FFZ-Fahrer 
holen sich, wie in Abbildung 19 dargestellt, aus den unterschiedlichen Quellen (IT-Sys-
teme, Kollegen, analoge Dokumente) die für ihren Prozess benötigten Inhalte. Da sie auf 
Basis dieser Informationen ihre Prozessschritte individuell gestalten, kann dies als dezent-
rale Entscheidungsfindung gesehen werden. Die Mitarbeiter sind dabei die universale 
Datenverarbeitungsschnittstelle, die sich aktiv die relevanten Informationen zusammen-
sucht. Allerdings ist dabei anzumerken, dass die Aktualität der Informationen sowie der 
Umfang begrenzt sind. Somit optimieren sich die Mitarbeiter immer nur in ihrem Bereich 
und im Rahmen einiger weniger Informationen. Die Ausrichtung der Prozesse hinsichtlich 
eines Gesamtoptimums, vor allem auch über die intralogistischen Transportprozesse hin-
aus bspw. in Richtung Produktion ist dabei nur sehr schwer möglich. Des Weiteren kön-
nen die Mitarbeiter auch nur eine gewisse Anzahl an Information nutzenstiftend verar-
beiten. Vor allem hinsichtlich der zunehmenden Informationsvielfalt durch die Digitali-
sierung werden sie an die Grenzen ihrer Entscheidungsfindung kommen.  

In den befragten Unternehmen ist dabei auffällig, dass zwar Assistenzsysteme wie etwa 
Staplerleitsysteme oder Lagerverwaltungssysteme bestehen, die in Kombination mit dem 
Handheld die Aufgaben der Mitarbeiter erleichtern, allerdings beinhalten diese häufig 
nur sehr grundlegende Informationen. Der eigentliche Transportprozess wird in den Un-
ternehmen aktuell nicht transparent. Viele der erfassten Daten bspw. die Scanzeitpunkte 
der Transporteinheiten an Quellen und Senken dienen nur als Beleg und werden nicht 
weiter genutzt. Sowohl die Transporttechnik wie auch die Transporteinheit sind bisher 
noch fast nicht in die digitale Welt integriert. Die bestehende Basis an fundierten digita-
len Daten ist somit für eine gezielte Optimierung oder Steuerung nicht ausreichend, wes-
halb hier ebenfalls auf analoge Datenquellen zurückgegriffen wird. Die Optimierung der 
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Prozesse ist demzufolge sehr schwammig und beruht stark auf dem Erfahrungswissen der 
Logistikexperten (Logistikleiter/Logistikplaner) im Unternehmen. 

Hinsichtlich der Umsetzung von Digitalisierungslösungen sind die Unternehmen noch 
sehr zurückhaltend. Es fehlt hier häufig eine Digitalisierungsroadmap, welche die kon-
kreten Entwicklungsschritte aufzeigt. Die Unternehmen sind hier größtenteils sehr unsi-
cher, welche Lösungen ihnen langfristig Mehrwert sichern. Dies ist einer der Gründe, wes-
halb bisher nur vereinzelt digitale Lösungen in den Unternehmen umgesetzt sind. Die 
Datenbasis ist dementsprechend geprägt durch zahlreiche analoge und digitale Daten. 
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4 ZUKÜNFTIGE HERAUSFORDERUNGEN UND VISION DER 
INTRALOGISTIK AUS SICHT DER UNTERNEHMEN 

Im Rahmen der Expertenbefragung wurden die Unternehmen neben den detaillierten 
Prozessschritten auch nach ihrer Einschätzung hinsichtlich zukünftiger Herausforderun-
gen sowie ihrer Vision der Intralogistik befragt. 

Die Unternehmen sehen in der Zukunft eine weitere Zunahme der Komplexität bei den 
zu fertigenden Produkten. So bestehen die Produkte aus immer mehr Teilen, welche auf 
Wunsch des Kunden nach mehr Individualisierung in mannigfaltigen Ausprägungen her-
gestellt werden. Die hierdurch entstehende Vielzahl an verschiedenartigen Herstellungs-
prozessen beeinflusst die Materialbereitstellung in erheblichem Maße, da unterschied-
lichste Bereitstellungsstrategien für die einzelnen Teile bestehen. Somit entsteht für die 
intralogistischen Transportprozesse ein komplexes System an zu berücksichtigenden Rah-
menbedingungen bei der Bereitstellung der Materialien, welches vor allem hinsichtlich 
der Optimierung der Prozesse eine zunehmende Herausforderung darstellt. Für alle be-
fragten Unternehmen ist daher klar, dass ohne technologische Unterstützung in Zukunft 
keine effiziente Materialbereitstellung mehr möglich ist.  

Vor allem hinsichtlich des Kostendrucks, gerade auch am Standort Deutschland, sind Effi-
zienz und kontinuierliche Prozessoptimierung für die Unternehmen sehr wichtig. Die in-
tralogistischen Transportprozesse müssen dabei sowohl niedrige Logistikkosten auf der 
einen Seite und eine hohe Servicequalität auf der anderen Seite gewährleisten. Daneben 
ist auch der soziale Druck hinsichtlich der Digitalisierung vorhanden. Viele Mitarbeiter 
haben im Zuge der Digitalisierung Angst ihren gewohnten Arbeitsplatz zu verlieren. 
Auch an dieser Stelle müssen die Unternehmen ansetzen und sich Lösungen überlegen 
die Mitarbeiter zu involvieren und bei der Gestaltung der Zukunft zu beteiligen. Viele 
der befragten Unternehmen sehen hier im Rahmen der Digitalisierung die Umsetzung 
von Assistenzsystemen für die Mitarbeiter. Diese sollen bei ihren täglichen Aufgaben ent-
lastet werden. Zudem sollen die Mitarbeiter durch diese Systeme wesentlich schneller be-
fähigt werden bestimmte Aufgaben zu übernehmen. Gerade hinsichtlich des in der ope-
rativen Logistik vorherrschenden Fachkräftemangels ist es wichtig, Mitarbeiter schnell in 
bestimmten Funktionen einsetzten zu können.  

Darüber hinaus sehen die Unternehmen durch die Digitalisierung eine Chance zur enge-
ren Verbindung mit ihren Lieferanten und Kunden. Dies beschränkt sich nicht nur auf 
einen verbesserten Datenaustausch, sondern bezieht sich auf eine gesamtheitliche Sicht-
weise zur Prozessoptimierung. So verwendet bspw. nicht mehr jedes Unternehmen seine 
eigenen Ladungsträger, sondern es bestehen einheitliche, datenerfassenden Ladungsträ-
ger über den gesamten Prozessdurchlauf. Durch die Integration von Technologien wün-
schen sich die Unternehmen einfachere und schlankere Prozesse und eine gezielte Opti-
mierung. Hierzu gehören auch automatisierte Systeme wie etwa fahrerlose Transportsys-
teme (FTS). Diese können sich die Unternehmen allerdings erst dann wirklich in ihren 
Prozessen vorstellen, wenn die Kooperation zwischen Mensch und Maschine auf eine 
deutlich effizientere Weise erfolgt als bisher. FTS operieren in nicht abgesperrten Berei-
chen bisher nur sehr langsam, was einer der Gründe ist, dass diese Systeme vor allem bei 
mittelständischen Unternehmen bisher nur sehr selten zum Einsatz kommen. Grundlage 
für die Umsetzung der Digitalisierung in den Unternehmen ist dabei ein umfassendes 
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Verständnis über die Nutzenpotenziale. Dieses sehen die befragten Unternehmen aktuell 
häufig noch nicht, wodurch sich die zögerliche Haltung bei der Entwicklung und Umset-
zung von Digitalisierungslösungen ergibt. 
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5 IMPLIKATIONEN FÜR FORSCHUNG UND PRAXIS 

Im Rahmen der Expertenbefragung stellten alle Unternehmen heraus, dass sie in den in-
tralogistischen Transportprozessen deutliche Potenziale zur Optimierung sehen. Dabei 
wurde klar, dass es den Unternehmen häufig an einer fundierten Struktur zur Erarbei-
tung und Umsetzung eines Zukunftsbildes der Intralogistik mangelt. In einigen der be-
fragten Unternehmen wurden daher Beratungsunternehmen involviert, die Teilaspekte 
von Optimierungs- bzw. Restrukturierungsmaßnahmen begleiteten. Dennoch fällt es den 
Unternehmen schwer, gerade in Bezug auf die Digitalisierung, die Weiterentwicklung 
der Prozesse konkret zu definieren. Häufig überwiegen die operativen Herausforderun-
gen, sodass sich um die mittel- und langfristig Zukunft der Intralogistik keine strukturier-
ten Gedanken gemacht werden können.  

Demgegenüber sind sich die Unternehmen der zukünftigen Anforderungen an die intra-
logistischen Transportprozesse sehr bewusst. So wird die Komplexität der Produkte wei-
ter zunehmen und somit auch die Komplexität der Warenbereitstellung weiter steigen. 
Die für einen effizienten Ablauf der Prozesse zu berücksichtigenden Informationen neh-
men in diesem Zusammenhang ebenfalls stark zu, weshalb die Unternehmen aktuell be-
reits auf der Suche nach Lösungen sind. Für den Autor ergab sich dabei der Eindruck, dass 
es den Unternehmen dabei allerdings schwer fällt den Überblick über bestehende Lö-
sungskonzepte, innovative Forschungsergebnisse und die notwendigen Schritte auf dem 
weiteren Weg in die Zukunft zu behalten. 

Aus diesem Grund muss eine grundlegende Strukturierung erarbeitet werden, die deut-
lich aufzeigt, welche Aspekte bei der Umsetzung von Anwendungen im Rahmen der Di-
gitalisierung beachtet werden müssen. Im Rahmen der Expertenbefragung wurde bspw. 
deutlich, dass die Informationsbedarfe der Elemente des intralogistischen Transports 
nicht eindeutig definiert sind. Dies bildet allerdings die entscheidende Grundlage für die 
Auswahl von Technologien und die Entwicklung von Lösungskonzepten. Für die Unter-
nehmen muss klar aufgezeigt werden, welche Aspekte sie bei der Entwicklung und Um-
setzung von Lösungen im Rahmen der Digitalisierung beachten müssen und welche Vo-
raussetzungen in den Unternehmen bestehen müssen, denn die aktuell fehlende Trans-
parenz führt zur Verunsicherung und hindert Unternehmen an der Weiterentwicklung 
ihrer intralogistischen Transportprozesse.  

Des Weiteren müssen sich Lösungen in ein Gesamtbild einfügen lassen, sodass der lang-
fristige Nutzen der Investition besser bewertet werden kann. Dies ist besonders dahinge-
hend relevant, dass bspw. die Digitalisierung bestimmter Prozessbereiche zunächst nur 
einen geringen Mehrwert für das Unternehmen hat. So bringt die Integration von FFZ in 
die digitale Welt durch die Installation von entsprechenden Sensoren für sich alleine ge-
nommen nur einen bestimmten Mehrwert, indem die tatsächlichen Prozesse transparent 
werden und hieraus Optimierungen abgeleitet werde können. Sieht man dies allerdings 
im Zusammenhang bspw. mit einem digitalisierten Behältermanagement, lassen sich Ma-
terialströme abbilden und die Prozesse weiter integrieren und optimieren. Integriert man 
darüber hinaus noch Maschinen- und Planungsdaten aus der Produktion, lassen sich so-
wohl Produktions- als auch Logistikprozesse noch besser auf einander abstimmen. Somit 
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wird deutlich, dass Unternehmen eine mittel- bis langfristige Vision ihrer Intralogistik be-
nötigen, um eine Roadmap definieren zu können und Lösungskonzepte nicht nur anhand 
ihrer kurzfristigen Wirkung zu sehen.  

Zusammenfassend wurden auf Basis der Expertenbefragung folgende Bedarfe hinsicht-
lich der Digitalisierung der Intralogistik identifiziert: 

 

 
 

Die dargestellte Tabelle stellt dabei einen ersten Wurf für die aktuellen Bedarfe dar und 
ist als kontinuierlich zu erweiterndes Dokument zu verstehen. 

 

# Bedarf Fragestellung Was muss betrachtet 
werden, um den Unter-
nehmen zu helfen 

A Strukturierung generi-
scher Aspekte zur Ent-
wicklung und Umset-
zung von Digitalisie-
rungs-lösungen 

„Auf was muss ich als 
Unternehmen achten, 
um eine Digitalisie-
rungslösung zu entwi-
ckeln und umzuset-
zen?“ 

- Informationsbe-
darfe  

- Technologieexper-
tise 

- Wertversprechen 
für den Kunden des 
Prozesses 

B Leistung von Technolo-
gie 

„Welche Technologien 
passen zu meinem Be-
darf und sind langfris-
tig erweiterbar?“ 

- Technologie Kate-
gorien entwickeln 

- Technologieexper-
ten für IIS/extern 
definieren 

C Struktur zur Entwick-
lung einer Roadmap 

„Wie passen alle meine 
Digitalisierungslösun-
gen zusammen? Was 
ergibt sich für ein Ge-
samtbild?“ 

- Input aus A 

- Struktur zur Auf-
stellung einer sol-
che RM entwickeln 

D Bewertung von Lösun-
gen 

„Was bringt mir Lösung 
XY jetzt und in mittel-
fristiger sowie langfris-
tiger Zukunft?“ 

 

E Welche Aspekte hat Di-
gitalisierung 

„Am Ende ist die Digita-
lisierung nur ein Vehi-
kel, um den Prozess 
besser zu machen“ 

- Mitarbeiter mitneh-
men 

- Sichtweisen der Di-
gitalisierung 

Tabelle 2: Zusammenfassung von Bedarfen der Unternehmen 
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