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Aus der Forschung  |   Langguttransport

Neue Überlegungen, eine optimierte 
Lösung für den Langguttransport in 
engen Gängen zu finden, führten zur 
Entwicklung einer Geräte-Kombination 
aus einem mit spezieller aktiver 
Lenkung ausgerüsteten Anhänger  
und einem Schleppfahrzeug.  
Erste Einsätze des innovativen Systems 
in der Praxis zeigten, dass künftig auch 
eine Automatisierung möglich wäre.

Der Transport und die Kommissionierung von 
Langgütern stellen eine erhebliche Heraus-
forderung dar. Für das Kommissionieren und 
den horizontalen Transport von langen Profilen, 
Platten oder Bauteilen auf größeren Strecken 
existieren bisher technische Lösungen, die ent-
weder einen hohen Platzbedarf erfordern oder 
sehr personalintensiv sind. 

Langgut-Handling ist 
problematisch, aber lösbar

Angewendet werden einerseits 4-Wege- sowie 
Mehrwegestapler. Diese Fahrzeuge haben ein 
Hubwerk und können komplette Langgutkas-
setten transportieren. Die Breite der Geräte 
ermöglicht jedoch keinen parallelen Einsatz 
mehrerer Fahrzeuge in engen Gängen. Die 
Kommissionierung kleinerer Mengen gestaltet 
sich ebenfalls schwierig. Die auf der Basis von 
4-Wege- sowie Mehrwegestaplern entwickelten 
Kommissionierer haben im Normalfall Platz für 
zwei Werker, sind dennoch breit und führen zu 
einem geringen Flächennutzungsgrad, da die 
Regale parallel zum Gang angeordnet werden 
müssen (Bild 1 b).

Eine Alternative dazu stellt die Verwendung 
von zwei Niederhubwagen dar, die eine Kom-
missionierpalette gemeinsam anheben und 
damit im Verbund fahren. Die geringe Breite 
des Fahrzeugverbunds ermöglicht einen par-
allelen Einsatz mehrerer Teams pro Gang. 
Bei einer geringen Entnahmemenge können 

Regale quer zum Gang angebracht werden, 
und die Fahrer entnehmen dann die gefor-
derte Menge manuell (Bild 1 a). Diese Lösung 
erfordert zwei hochqualifizierte Fahrer, die 
über mehrere Wochen geschult werden und 
abgestimmt agieren müssen. 

Die Nutzung von Anhängern mit nur einem 
einfachen Schleppfahrzeug ist bisher aufgrund 
der benötigten großen Rangierfläche und der 
großen Anhängerlänge unpraktikabel.

Um auch in engen Umgebungen mit nur 
einem Schleppfahrzeug Langgüter trans-
portieren zu können, wurde in Kooperation 
mit einem Industriepartner ein automatisch 
gelenkter Langgutanhänger entwickelt, der 
sich im Zusammenspiel mit dem Schleppfahr-
zeug einfach manövrieren lässt.

Die neue Kombination  
und ihre Eckdaten

Die neue Transportlösung basiert auf zwei 
Komponenten: dem automatisch lenkenden 
Langgutanhänger und einem angepassten 
Niederhubwagen oder Schlepper (Bild 2). Der 
Langgutanhänger besteht aus einer gelenkten 
Achse, die aktiv geregelt wird, einer passiven 
Nachlaufachse, zwei Koppelpunkten und 
einem Hubwerk. Bei einer Gesamtlänge von 
etwa 8,5 m können Langgutladungsträger (z. 
B. Kassetten) mit einer Länge von 6,5 m und 
einer Masse von 1,6 t transportiert werden. Der 
Niederhubwagen kann von beiden Seiten ange-
koppelt werden, wodurch die Flexibilität deut-
lich erhöht wird. Der Koppelvorgang wird mit-
hilfe einer Schnellkupplung in Kombination mit 
einem Magnetstecker deutlich verkürzt. Zum 
Steuern des Langguttransporters wurde ein 
Bedienpanel installiert. Mit seiner Hilfe können 
unterschiedliche Fahrmodi gewählt und das 
Hubwerk gesteuert werden. Zusätzlich werden 
dort Fahrinformationen und Fehlermeldungen 

angezeigt. Der Niederhubwagen wurde um ein 
zweites Lenkrad erweitert, um den Lenkwinkel 
des Langguttransporters manuell vorzugeben.

Einsatz mit zwei Fahrmodi

Der Langguttransporter ermöglicht zwei Fahr-
modi, die in Abhängigkeit vom durchgeführten 
Fahrmanöver über das Bedienpanel aktiviert 
werden können. Im Automatikmodus folgt 
der Langguttransporter der Trajektorie des 
Schleppers, wobei eine geringe Flächennut-
zung optimiert ist. Aufgrund der großen Länge 
des Transporters wird im Gegensatz zum Rou-
tenzug keine Spurtreue angestrebt. Perfekte 
Spurtreue würde geometriebedingt zu starkem 
Schneiden der Kurve führen. Die intelligente 
Lenkung sorgt dafür, dass das Fahrzeug beim 
Befahren der Kurve weder die Kurve schneidet 
noch mit dem Heck signifikant ausbricht. Der 
Algorithmus nach Bild 3 bringt den Folgepunkt 
(grün) auf die Trajektorie des Deichselpunktes 
(rot). Dadurch wird die Flächennutzung redu-
ziert. Das Verhalten ist somit sowohl für den 
Fahrer als auch für die weiteren beteiligten 
Personen übersichtlich und vorhersehbar. Die 
Regelung ist adaptiv und von der Koppelseite 
unabhängig. Gelegentlich kommt es zu Situ-
ationen, wo der Fahrer an der gewünschten 
Position vorbeifährt und den Rückwärtsgang 
einlegt. Im geschobenen Zustand behält die 
Lenkachse die letzte Lenkposition, wodurch 
Korrekturen möglich sind. 

Soll der Langguttransporter beispielsweise 
in einen Seitengang geschoben werden, kann 
der manuelle Modus aktiviert werden. Mit dem 
zusätzlichen Lenkrad am Fahrerpult wird die 
Lenkposition vorgegeben. Somit kann der 
Transporter auf engstem Platz manövriert und 
auch eingeparkt werden. Der jeweilige Modus 
lässt sich unabhängig von der Fahrtrichtung 
aktivieren. 
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1 Schema für den Platzbedarf der Fahrzeuge bei der Langgutkommissionierung;  
a) Regalanordnung rechtwinklig zum Gang, b) Regalanordnung parallel zum Gang
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Erfahrungen im täglichen Einsatz

Mit der Erprobung des Langguttransporters 
in der Praxis konnten mehrere Fragen geklärt 
werden. Bezüglich der Umschlagleistung 
erreichte die neue Transportlösung mit der 
bisherigen Variante vergleichbare Werte. Das 
Fahrzeug konnte mit einer Geschwindigkeit von 
bis zu 12 km/h betrieben werden. Im täglichen 
Einsatz findet die Umkopplung des Schleppers 
nur selten statt. Durch die Verwendung des 
manuellen Modus konnte ebenfalls eine mit der 
bestehenden Lösung vergleichbare Wendigkeit 
erreicht werden. Das Platzieren des Lang-
gutkommissionierers am Regal in definierter 
Position sowie das Ein- und Ausfahren auch bei 
sehr engen Gassen war ohne weiteres mög-
lich. Ein wichtiger Aspekt ist auch die Akzep-
tanz der neuen Technik durch die Fahrer. Nach 
einer Einweisung, die weniger als eine Stunde 
dauerte, konnten die Fahrer bereits eine halbe 
Stunde später alle Modi effizient einsetzen und 
mit dem wertschöpfenden Einsatz anfangen. 

Ausblick:  
Potenzial für die Automatisierung 

Die neuartige Transportlösung hat ihren Nut-
zen im täglichen Einsatz bestätigt. Der effi-
ziente Umschlag der Langgüter ist auch bei 
engen Platzverhältnissen möglich. Zudem 

stellt der Langgutkommissionierer eine solide 
Grundlage für eine Weiterentwicklung dar. 
Dank der modularen Struktur lässt sich das 
Fahrzeug an die jeweiligen Kundenwünsche 

anpassen. Somit können z. B. existierende 
Fahrrahmen weiterhin verwendet werden. Da 
zum Transport nur ein Fahrer erforderlich ist, 
können alternative Lagerkonzepte implemen-
tiert werden, bei denen ein Helfer immer für 
einen Gang zuständig ist und nicht mitfahren 
muss. Ein weiterer Entwicklungsschritt ist die 
Automatisierung des Langguttransporters, die 
einen effizienten Einsatz nicht nur im Lager, 
sondern auch in der Produktion ermöglichen 
würde. Zudem ließen sich Kommissionierkon-
zepte wie „Ware-zur-Person“ realisieren.

3 Optimale 
Kurvenfahrt mit 

der Kombination; 
der Algorithmus 

reduziert den 
Platzbedarf

2 Neue Lösung: 
Geräte-Kombination 
aus Langgutkommis-
sionierer und einem 
Niederhubwagen
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bude GmbH ausgegründet wurde und seit 
Kurzem auf dem Markt erhältlich ist, soll 
nun Abhilfe schaffen. Durch diese werden 
Ladungsträger zum Informationsträger 
und lästige Nebenprozesse automatisiert. 
Bei der Lösung kommt ein Technologien-
Werkzeugkasten zum Einsatz: Dazu zäh
len unter anderem Cloud-Technologie, 
künstliche Intelligenz, Low Power Wide 
Area Network (LPWAN), Internet-of-
Things (IoT)-Sensoren, Bildverarbeitung, 
Mobile Devices, Open Source und Big-
Data-Algorithmen. Durch Kombination 
der Technologien entsteht eine Software, 
die komplett ohne Implementierungsauf
wand auskommt. 

Um die konkrete Anwendung im All-
tag von Unternehmen zu verstehen, ist es 
notwendig, Mehrwegladungsträger in zwei 
grundsätzliche Gruppen zu unterteilen: La-
dungsträger in offenen Pools und solche, 

zeichnet und die praktisch unbegrenzte 
Verbreitung macht es unwahrscheinlich, 
dass ein und derselbe Ladungsträger 
zweimal in einem Unternehmen landet. 
Daher ist es in der Regel unwirtschaftlich 
sie durch Kennzeichnungen, Sensorik 
oder RFID-Chips zu erweitern. Der Fokus 

Big-Data-Algorithmen und Cloud Com-
puting können hier Abhilfe schaffen: Das 
Unternehmen lädt lediglich über eine 
Schnittstelle (API) oder einen CSV-Import 
alle Buchungen eines Zeitraums in die 
Plattform. Dabei ist weder eine Unter-

Ladungsträger Der Tausch und die Verwaltung von 
Mehrweg-Transportverpackungen und Ladungsträgern 
verlaufen in vielen Unternehmen noch analog. Durch eine digitale 
Alternative werden Ladungsträger zum Informationsträger. 

Auf einen 
Klick im BlickKlick im BlickKlick im Blick

Auto-ID

Von Europaletten über Getränke-
kästen bis hin zu Gasflaschen: 
Ohne Ladungsträger lässt sich na-

hezu kein Gut bewegen. Umso mehr wun-
dert es, wie wenig deren Management im 
Fokus von Unternehmen steht. Erklären 
lässt sich dies am ehesten dadurch, dass 
Ladungsträger häufig ein Image als „not-
wendiges Übel“ haben und der Fokus statt-

dessen auf dem transportierten Gut liegt – 
ähnlich wie viele Verbraucher im Privaten 
zwar bemerken, wenn keine vollen Was-
serflaschen im Haus sind, das Leergut sich 
jedoch ansammelt. In Unternehmen führt 
dies dazu, dass Fragen danach, wie lange 
es dauert, bis ein Ladungsträger wieder 
zurückkommt, wie viele Umläufe ein La-
dungsträger schafft, bis er kaputt ist, oder 

warum so viel Zeit zwischen physischem 
Tausch und Rechnungsstellung liegt, häu
fig unbeantwortet bleiben. 

Nebenprozesse automatisieren

Eine neue Entwicklung des Dortmun
der Fraunhofer-Instituts für Materialfluss 
und Logistik IML, die durch die Logistik

Das Start-up Logistikbude hat eine 
Lösung entwickelt, mit der Ladungs-
träger zu Informationsträgern werden.
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dungsträger sind selten eindeutig gekenn-
zeichnet und die praktisch unbegrenzte 

Tausend Abstimmungen pro Monat zu-
sammen. 

Das Start-up Logistikbude hat eine 
Lösung entwickelt, mit der Ladungs
träger zu Informationsträgern werden.
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beleuchten und damit besser verstehen 
zu können, bieten sich Anwendungen 
auf Basis von Systemen mit künstlicher 
Intelligenz (KI) an. Wichtig ist dabei, dass 
bei der Erstellung der Trainingsdaten und 
Algorithmen für die KI ein sogenannter Algorithmen für die KI ein sogenannter 
White-Box-Ansatz verfolgt wird, der die 
Nachvollziehbarkeit gewährleistet. So 
können ungewollte Ten
denzen – als Grundstein 
für Ineffizienzen und 
Voreingenommenheit – 
frühzeitig aufgedeckt und 
Entscheidern ein umfas
sendes Situationsbewusstsein vermittelt 
werden. Dieser Prozess muss freilich kon
tinuierlich stattfinden, um eine durchgän
gige Optimierung und die Beseitigung von 
Verzerrungen erreichen zu können.

Auf Ereignisse zu reagieren, während 
sie passieren, reicht auf dem heutigen 
Wettbewerbsmarkt nicht mehr aus. Un
ternehmen, die auf betriebliche Resilienz 
abzielen, müssen ein breites Spektrum 
an Risikofaktoren überwachen, darunter 
finanzielle, IT-bedingte, regulatorische, 
betriebliche, geopolitische sowie Um
welt-/Sozial-/Governance-Risiken. Hinzu 
kommen die Veränderungen durch die di
gitale Transformation, den Klimawandel, gitale Transformation, den Klimawandel, gitale Transformation, den Klimawandel, 
das weltweite Wiederaufleben autoritärer 
Regime und die zunehmende Forderung 
nach nachhaltiger Beschaffung. Trotz nach nachhaltiger Beschaffung. Trotz 
allem müssen Beschaffungsteams in der 
Lage sein, das Risiko neuer und langjäh-
riger Lieferanten schnell zu bewerten, 
potenzielle Probleme zu erkennen und 

Allerdings sind Daten über Geschäfts
beziehungen nicht ohne Weiteres verfüg-
bar. Ergo ist es erforderlich, sehr große bar. Ergo ist es erforderlich, sehr große 
Datensätze aus Tausenden von struktu-
rierten und unstrukturierten Datenquel-
len zu erstellen. Die Technologie hält hier 
mit Deep Learning sowie KI- und Machine-

SCM

Wer seine Strategien 
auf Basis falscher 
Annahmen festlegt, 
wird langfristig in die 
falsche Richtung 
laufen.

Der Mensch neigt zu einer Reihe 
von kognitiven Verzerrungen, 
die sich in voreingenommenem 

Verhalten widerspiegeln. Dieses Verhal-
ten kann sich durch Vorurteile aus kul-
turellen, religiösen oder geografischen 
Gründen äußern. In der Realität agieren 
Entscheider in Unternehmen also nicht 
immer rational. Persönliche, individuelle 
Meinungen oder Vorlieben beeinflussen 
auch hier Entscheidungen und Progno-
sen. Und mit jeder vorgefassten Einstel-
lung, die beispielsweise bei der Gestaltung 
und Aufrechterhaltung einer Lieferkette 
eine Rolle spielt, wird auch die Effizienz 
derselbigen insgesamt beeinflusst. Denn derselbigen insgesamt beeinflusst. Denn derselbigen insgesamt beeinflusst. Denn 
jede auf Voreingenommenheit basieren-
de Prognose tangiert ihrerseits weitere 
Prognosen darüber, wie andere BeteiligPrognosen darüber, wie andere Beteilig-
te der Lieferkette sich verhalten werden. 
Dies macht es schwierig, eine operative 
Resilienz zu erreichen, die die Bereitstel-
lung von Produkten oder Dienstleistungen 

auch bei nachteiligen Markt- oder Lieferauch bei nachteiligen Markt- oder Lieferauch bei nachteiligen Markt- oder Liefer-
kettenereignissen gewährleistet.

Bislang ist es meist üblich, für die 
Überprüfung der Belastbarkeit einer LieÜberprüfung der Belastbarkeit einer Lie-
ferkette Umfrage- und Scoring-Daten zu-
rate zu ziehen. Allerdings beschränken 
sich die so eruierten Informationen fast 
immer auf die Tier-1-Zulieferer, die tiefe-

ren Ebenen der Lieferketten finden meist 
keine Berücksichtigung. Selbst bei einer 
detaillierten Erfassung der Mitglieder 
einer Lieferkette lassen sich auf Vorein
genommenheit basierende Entscheidun
gen innerhalb der Risikobewertung und 
-minimierung nicht vermeiden. Denn 
grundsätzlich sind Algorithmen anfällig 
für Verzerrungen, die in erster Linie von 
der Qualität der Daten abhängen, die in 
das System eingespeist werden. Und da 
der Mensch bei der Erstellung der IT-Lö
sungen und Optimierungsalgorithmen 
eine wichtige Rolle einnimmt, bleiben die 
auf Voreingenommenheit basierenden 
Entscheidungen erhalten.Entscheidungen erhalten.Entscheidungen erhalten.

Lieferbeziehungen verstehen

Wenn Menschen und Maschinen beide 
fehleranfällig sind, was kann dazu beitra
gen, eine bessere Lösung zu entwickeln? 
Um Lieferbeziehungen detaillierter zu 

Stabiler ohne Vorurteile
SCRM Menschliche Vor- Menschliche Vor- Menschliche Vor
eingenommenheit kann 
sich ebenso ungünstig 
auf die Resilienz von 
Lieferketten auswirken 
wie Algorithmen, die zu 
Verzerrungen neigen. 
Ein KI-basierter „White-
Box-Ansatz“ hilft, beides 
zu umgehen. 

 ■

 ■

 ■

ternehmen schaden? 

 ■ Werden sensible Daten mit Partnern 
oder deren Partnern geteilt? Ist be­
kannt, wer die Partner der Partner 
sind und wie sie vertrauliche Daten 
schützen?

Betriebliche Resilienz

Basiselemente der operativen Resilienz

 ■ Umfassende Planung:
licher und unwahrscheinlicher Ereignisse können Unter
nehmen ihr Verhalten von der Reaktion auf die Prävention 
verlagern. Hierzu ist die Abbildung von Zulieferern bis zur 
letzten Ebene ebenso notwendig wie die Abstimmung des 
Risikomanagements mit strategischen Geschäftszielen und 
die Modellierung von Szenarien und Alternativen.

 ■ Funktionsübergreifende Koordination: 
Lieferkette sind organisatorische Bedrohungen. Maßnahmen 
zur Reduzierung beziehungsweise Eliminierung von Risiken 
verstehen sich daher als unternehmensweite Aufgaben, ins
besondere die Kommunikation von Fortschritten, die Klärung 
von Problemen und die Änderung von Prozessen oder Takti
ken auf der Grundlage der gewonnenen Erfahrungen.

 ■ Datengesteuerte Entscheidungen:
künstliche Intelligenz verändern die Art und Weise, wie Un
ternehmen Informationen zu ihren Lieferketten nutzen, um 
schnell und fundiert Entscheidungen zu treffen.

Operative Resilienz

So wie Menschen 
zu kognitiven Disso-
nanzen neigen, sind 
auch Algorithmen für 
Verzerrungen anfällig.

Verzerrungen 
von Anfang an 

entgegenwirken
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fahr von Cyber-Bedrohungen? Wenn 
ja, wo und wie könnten sie dem Un­
ternehmen schaden? 

Basiselemente der operativen Resilienz

Umfassende Planung:
licher und unwahrscheinlicher Ereignisse können Unter
nehmen ihr Verhalten von der Reaktion auf die Prävention 
verlagern. Hierzu ist die Abbildung von Zulieferern bis zur 
letzten Ebene ebenso notwendig wie die Abstimmung des 
Risikomanagements mit strategischen Geschäftszielen und 
die Modellierung von Szenarien und Alternativen.

Funktionsübergreifende Koordination: 
Lieferkette sind organisatorische Bedrohungen. Maßnahmen 
zur Reduzierung beziehungsweise Eliminierung von Risiken 
verstehen sich daher als unternehmensweite Aufgaben, ins
besondere die Kommunikation von Fortschritten, die Klärung 
von Problemen und die Änderung von Prozessen oder Takti
ken auf der Grundlage der gewonnenen Erfahrungen.

Datengesteuerte Entscheidungen:
künstliche Intelligenz verändern die Art und Weise, wie Un
ternehmen Informationen zu ihren Lieferketten nutzen, um 
schnell und fundiert Entscheidungen zu treffen.

Operative Resilienz
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WMS

Cloud-Lösungen erfreuen sich 
im Lagerumfeld zunehmender 
Beliebtheit.

Cloud-Lösungen im Lagerumfeld 
sind in den vergangenen Jah-
ren immer populärer geworden. 

Während sie vor einiger Zeit noch theo-
retische Alternativen darstellten, die 
häufig angefragt, jedoch selten umge-
setzt wurden, gibt es inzwischen bereits 
einzelne Softwareunternehmen, die ihr 
Warehouse Management System (WMS) 
ausschließlich in der Cloud anbieten. Das 
»Team warehouse logistics« des Fraunho-
fer-Instituts für Materialfluss und Logistik 
IML beobachtet den Logistik-IT-Markt seit 
mehr als 20 Jahren. In Form einer Langzeit-
studie werden jährlich neue Zahlen, Daten 
und Fakten zu Warehouse Management 
Systemen erhoben. Zudem werden aktu-
elle Themen in Expertenrunden mit WMS-
Anbietern diskutiert, um die Markttrends 
und -entwicklungen zu erheben.  

Frage, die den Markt umtreibt

Die Frage, ob das WMS als On-Premise-
Version beim Kunden selbst gehostet 
werden sollte oder ob durch eine Cloud-
Lösung auf teure Server-Architektur und 
rares IT-Know-how beim Kunden verzichrares IT-Know-how beim Kunden verzich-
tet werden kann, treibt den Markt dabei tet werden kann, treibt den Markt dabei 
schon seit Jahren um. Entscheidend ist schon seit Jahren um. Entscheidend ist 
zunächst ein gemeinsames Verständnis zunächst ein gemeinsames Verständnis 
der Begrifflichkeit, denn Cloud-Lösung ist der Begrifflichkeit, denn Cloud-Lösung ist 
nicht gleich Cloud-Lösung. Die in diesem 
Artikel betrachtete Form des „WMS in der 
Cloud“ bezieht sich auf folgende innerhalb 
der »warehouse logistics«-Community de-
finierten Minimalanforderungen. finierten Minimalanforderungen. 

Es ist eine Cloud-Lösung, wenn …
 ■ … die gesamte Server-Architektur nicht 

mehr beim WMS-Kunden vor Ort ist,
 ■ … die Installation in einem Rechenzen

trum gehostet wird (entweder beim WMS-
Anbieter selbst oder bei einem externen 
Cloud Service Provider),

 ■ … die Verantwortung für Ausfallsicher
heit, Sizing und Wartung beim Provider 
liegt,

 ■ … der Zugriff auf das System über das 
Internet erfolgt und

 ■ … der Zugriff auf das System webba
siert (Browser/App) erfolgt.

Die wesentlichen Bedenken gegen den 
Einsatz eines WMS in der Cloud liegen 
in den Bereichen Datensicherheit und 
Verfügbarkeit. Sind meine Daten in der 
Cloud sicher? Diese Frage bewegt viele 
Unternehmen. Das Bundesamt für Sicher
heit in der Informationstechnik (BSI) hat 
dazu den „Cloud Computing Compliance 
Controls Catalogue (C5)“ herausgegeben. 

Willkommen 
in der Cloudin der CloudDigitalisierung

Lohnt sich eine eigene 
Cloud-Lösung für alle 
Kunden? Der Frage geht 
das »Team warehouse 
logistics« des Fraunhofer-
Instituts für Materialfluss 
und Logistik IML nach.  

Systemlösungen von WMS-Anbietern

91%
On-Premise-Lösungen Cloud-Lösungen

49%
nur Single-Tenant-

Architektur
nur Multi-Tenant-

Architektur

Marktanalysen zeigen, dass 2021 bereits 56 Prozent der WMS cloudbasiert verfügbar 
waren. Fast jedes WMS (91 Prozent) bedient die Nachfrage nach einer On-Premise-Lösung.
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C
Während sie vor einiger Zeit noch theo
retische Alternativen darstellten, die 
häufig angefragt, jedoch selten umge
setzt wurden, gibt es inzwischen bereits 
einzelne Softwareunternehmen, die ihr 
Warehouse Management System (WMS) 
ausschließlich in der Cloud anbieten. Das 
»Team warehouse logistics« des Fraunho
fer-Instituts für Materialfluss und Logistik 
IML beobachtet den Logistik-IT-Markt seit 
mehr als 20 Jahren. In Form einer Langzeit
studie werden jährlich neue Zahlen, Daten 
und Fakten zu Warehouse Management 
Systemen erhoben. Zudem werden aktu
elle Themen in Expertenrunden mit WMS-
Anbietern diskutiert, um die Markttrends 
und -entwicklungen zu erheben.  

Frage, die den Markt umtreibt

Die Frage, ob das WMS als On-
Version beim Kunden selbst gehostet 
werden sollte oder ob durch eine Cloud-
Lösung auf teure Server-Architektur und 
rares IT-Know-how beim Kunden verzich
tet werden kann, treibt den Markt dabei 
schon seit Jahren um. Entscheidend ist 
zunächst ein gemeinsames Verständnis 
der Begrifflichkeit, denn Cloud-Lösung ist 
nicht gleich Cloud-Lösung. Die in diesem nicht gleich Cloud-Lösung. Die in diesem 
Artikel betrachtete Form des „WMS in der Artikel betrachtete Form des „WMS in der 
Cloud“ bezieht sich auf folgende innerhalb Cloud“ bezieht sich auf folgende innerhalb 
der »warehouse logistics«-Community deder »warehouse logistics«-Community de
finierten Minimalanforderungen. finierten Minimalanforderungen. 

Willkommen 
Digitalisierung
Lohnt sich eine eigene 
Cloud-Lösung für alle 
Kunden? Der Frage geht 
das »Team warehouse 
logistics« des Fraunhofer-
Instituts für Materialfluss 
und Logistik IML nach.  
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… die gesamte Server-Architektur nicht 

… die Installation in einem Rechenzen-
trum gehostet wird (entweder beim WMS-
Anbieter selbst oder bei einem externen 

… die Verantwortung für Ausfallsicher-
heit, Sizing und Wartung beim Provider 

… der Zugriff auf das System über das 

… der Zugriff auf das System webba-

Die wesentlichen Bedenken gegen den 
Einsatz eines WMS in der Cloud liegen 
in den Bereichen Datensicherheit und 
Verfügbarkeit. Sind meine Daten in der 
Cloud sicher? Diese Frage bewegt viele 
Unternehmen. Das Bundesamt für Sicher-
heit in der Informationstechnik (BSI) hat 
dazu den „Cloud Computing Compliance 
Controls Catalogue (C5)“ herausgegeben. 

Dieser Kriterienkatalog kann über einen 
qualifizierten Wirtschaftsprüfer testiert 
werden. Erfüllen die Cloud-Anbieter die 
Anforderungen, so ist die Datensicher
heit höher als der Sicherheitsstandard, 
den kleine und mittlere Unternehmen 
(KMU) üblicherweise aufweisen. Für den 
Datenschutz ist es zudem relevant, ob der 
Cloud-Anbieter seinen Sitz und seine Ser
ver in zum Beispiel Deutschland, der EU 
oder den USA hat, da er den jeweiligen 
länderspezifischen rechtlichen Regelun
gen unterworfen ist, wie etwa dem „US-
CLOUD Act“.

Verfügbarkeit gefragt

Zusätzlich stellt sich die Frage: Kann 
die Cloud die geforderte Verfügbarkeit von 
oft angestrebten 99 Prozent oder höher 
leisten, um Ausfallzeiten zu minimieren? 
Und sind die Antwortzeiten ausreichend 
kurz? Beides setzt ein entsprechend gut 

in der Cloud

Systemlösungen von WMS-Anbietern

56%
Cloud-Lösungen

49%
beide Lösungen

2%
nur Multi-Tenant-

Architektur

49%
beide

Architekturen

Marktanalysen zeigen, dass 2021 bereits 56 Prozent der WMS cloudbasiert verfügbar 
waren. Fast jedes WMS (91 Prozent) bedient die Nachfrage nach einer On-Premise-Lösung.

Quelle: Fraunhofer IML
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warum so viel Zeit zwischen physischem 
Tausch und Rechnungsstellung liegt, häu-

Nebenprozesse automatisieren

Eine neue Entwicklung des Dortmun-
der Fraunhofer-Instituts für Materialfluss 
und Logistik IML, die durch die Logistik-
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ren Ebenen der Lieferketten finden meist 
keine Berücksichtigung. Selbst bei einer 
detaillierten Erfassung der Mitglieder 
einer Lieferkette lassen sich auf Vorein-
genommenheit basierende Entscheidun-
gen innerhalb der Risikobewertung und 
-minimierung nicht vermeiden. Denn 
grundsätzlich sind Algorithmen anfällig 
für Verzerrungen, die in erster Linie von 
der Qualität der Daten abhängen, die in 
das System eingespeist werden. Und da 
der Mensch bei der Erstellung der IT-Lö-
sungen und Optimierungsalgorithmen 
eine wichtige Rolle einnimmt, bleiben die 
auf Voreingenommenheit basierenden 

Lieferbeziehungen verstehen

Wenn Menschen und Maschinen beide 
fehleranfällig sind, was kann dazu beitra-
gen, eine bessere Lösung zu entwickeln? 
Um Lieferbeziehungen detaillierter zu B
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