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Intralogistik in Distributionszentren
Ist-Situation, aktuelle Entwicklungen

Beispielhafte Daten einer Anlage

 Überbaute Fläche: 175.000 m²

 20 km Stetigfördertechnik

 27 Karusselllager

 Doppelstöckiges AKL mit 56 Regalbediengeräten

 800.000 Lagerplätze im AKL

 70 SPS-Steuerungsbereiche

 Durchsatz: 11.000 Packstücke / h

 300.000 Auftragszeilen / Tag
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Entwicklung der Anlagengrößen von 
Distributionszentren im Versandhandel

Quelle: Eigene Darstellungen in Anlehnung an Ten Hompel
M., Schmidt T. (2010): Warehouse Management (Springer-
Verlag)

 Nachweis der Anlagenverfügbarkeit?



Verfügbarkeitsnachweis in der Praxis

Vertragliche Vereinbarungen

 Technische Verfügbarkeit in Anlehnung an bestehende 
Richtlinien (FEM 9.222, Erscheinungsjahr 1989)

 Verfügbarkeitsnachweis im Rahmen der Anlagen-Abnahme für

 Unterschiedliche Gewerke mit separaten Zielwerten

 Über 1 Woche - à 8h im Realbetrieb

 Verfügbarkeitsnachweis im Rahmen vereinbarter Serviceverträge 
zwischen Kunden und Hersteller

Komplexe Randbedingungen des Verfügbarkeitsnachweis im 
Realbetrieb

 Hohe Anlagen-Komplexität mit Vielzahl von SPS-
Steuerungsbereichen

 Mehrere 1.000 „störfähige“ Einzel-Komponenten

 Mehrere 10.000 Einzel-Störmeldungen täglich 

Bild: SSI Schäfer
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Themenstellung, Ausgangssituation

Titel der Dissertation

„Praxisgerechte Methodik zum Nachweis der technischen 
Verfügbarkeit intralogistischer Systeme “

Ausgangssituation / Problemstellung

 Anlagengröße und Anlagenkomplexität nimmt zu

 Trend zu immer größeren Intralogistiksystemen 
 steigende System-Anforderungen: zunehmende 

Anlagenkomplexität, neue Geräteentwicklungen (Shuttles, 
Hängefördertechnik, etc.), zunehmender IT-Anteil (Industrie 4.0, 
etc.)

 Theorie versus Praxis

 Richtlinien bilden keine ausreichende Basis zur 
Verfügbarkeitsanalyse in der Praxis 

 Diskrepanzen hinsichtlich Interpretation und Anwendbarkeit der 
Richtlinien 
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Forschungsfragen

Primäre wissenschaftliche Fragestellung

Wie lassen sich die richtlinienbasierten Methoden der technischen 
Verfügbarkeitsanalyse unter Berücksichtigung aktuell 
stattfindender Industrieentwicklungen anwenden?

Resultierende Teilfragen

 Wie erfolgt eine richtlinien-konforme Bestimmung der 
Verfügbarkeitsparameter für Teilgewerke und Gesamtgewerke 
innerhalb einer logistischen Großanlage? (Stichwort: 
standardisierter und normierter Verfügbarkeitsnachweis)

 Wie lassen sich komplexe Anlagenstrukturen der realen Anlage 
mittels Verfügbarkeitmodell effizient und umfassend verifizieren 
und validieren? (Stichwort: IT-gestützte Modellierung und Daten-
Analyse) 

 Wie kann ein softwarebasierter Ansatz zur automatisierten 
Modellbildung und Modellanalyse über alle Phasen der 
Produktentstehung realisiert werden? (Stichwort: „Digitaler 
Zwilling“) 
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Erwarteter Beitrag

Beitrag im Bereich der Verfügbarkeitsanalyse 
intralogistischer Großanlagen

 Verfügbarkeitsnachweis im kompletten
Produktentstehungsprozess (Planung –
Inbetriebnahme – Beitrieb)

 Permanentes Verfügbarkeits-Monitoring auch 
bei großen Intralogistiksystemen

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

 Verfügbarkeits-Analyse von Einzel- und 
Gesamtgewerken auf Knopfdruck

 Durchgängigkeit und Transparenz der Daten 
im Modell (keine zusätzliche Software)

 Ablösung bestehender zeit- und 
kostenintensiver Verfügbarkeitstests
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Konzept, Methodik

 Spezieller Modellierungsansatz zur Ableitung des 
„Digitalen Zwilling – Verfügbarkeit“ aus Daten der 
realen Anlage

 Berücksichtigung verfügbarkeitsrelevanter 

Layout-/ Anlageninformationen (Anlagenstruktur, 
Materialflussparameter, Puffereffekte, 
Leistungsredundanzen)

 Automatisierter Export der Anlagenstruktur auf 
Steuerungsebene (Basis des resultierenden 
Verfügbarkeitsmodell)

 Analyse auf Basis täglich exportierter 

Störmeldungen der Anlagensteuerung

 Modellanalyse auf Basis statischer Simulation des 
Verfügbarkeitsverhaltens 

 Eindeutige Trennung von systematischen & 
individuellen hersteller- und betreiberbedingten 

Störungen
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Vorgehensweise & wissenschaftliche Methoden

Vorgehensweise (vgl. „Design-Framework“, Hevner et al.)

 Mathematische Modellierung (Operation Research)

 Data-Analytics

 Daten- und Prozess-Modellierung

Methoden

 Graphentheorie

 Gerichtete, gewichtete Graphen zur Abbildung der 
Anlagenstruktur 

 Intervallbäume zur Filterung zeitlich überlappender Störungen

 Markow-Prozesse zur Beschreibung des stochastischen 
Verhaltens für Ausfall- und Instandsetzung technischer 
Komponenten und Systeme

 Petri-Netze zur Definition des Basismodells für die Abbildung der 
Systemkomponenten und deren zeitlichen Verhaltens
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