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Tipps für die Praxis

Mit optimierten Ladehilfsmitteln

268

Fördertechnik

Viele Unternehmen verkennen die 
Bedeutung der Ladehilfsmittel (LHM).
Manchmal reicht es schon, die Kosten
für Anschaffung, Wartung, Reparatur
und Verwaltung zu ermitteln, um
ihren Stellenwert in den betrieb-
lichen Logistikkosten zu sehen. Diese
Kosten liegen je nach Ausführung
und Stückzahl der LHM zwischen 
15 € und 4000 €, woraus sich mithilfe
des internen Zinsfußes die Kapital-
bindungskosten errechnen lassen.
Wie sieht es in den Unternehmen
mit der Verwaltung der LHM aus
und wie mit ihrer Disposition?
 Inwieweit gibt es ein LHM-/Behälter -
management, z. B. zur Kontrolle
der Bestände, zur Ermittlung des
Schwundes und für Wirtschaftlich-
keitsbetrachtungen?

� Stephan Boege
� Hans-Jürgen Burmeister
� Heinrich Martin

Große Vielfalt, aber systematisierbar

Ladehilfsmittel – synonym auch als Trans-
port-, Förder- und Lagerhilfsmittel sowie als
Ladungsträger bezeichnet – dienen zur 
Bildung uniformer Einheiten für die Mecha-
nisierung und Automatisierung des Mate-
rialflusses von Schütt- und Stückgut sowie
Flüssigkeiten. Eingesetzt werden die LHM

innerbetrieblich und/oder extern in einer
Supply Chain entweder nur für einen einzi-
gen Transport oder für mehrmalige Nut-
zung im Kreislauf. Etwa die Hälfte der LHM
sind genormt, z. B. in einer DIN- oder Werks-
norm. Die Ladehilfsmittel bilden folglich 
mit dem Ladegut eine Transport-/Lagerein-
heit und sind zwangsläufig in Abhängigkeit 
von einem manuellen, mechanischen oder 
automatischen Transport zu sehen. Hier
spielt die arbeitsphysiologische Betrach-
tung des Handlings und des Transportab-
laufs eine entscheidende Rolle. Das Ladegut
mit seinen chemischen, physikalischen, geo-
metrischen und spezifischen Eigenschaften
bestimmt maßgeblich die Auswahl und 
Ausführung eines geeigneten LHM. Dieses
hat eine Vielzahl von Funktionen zu erfül-
len, deren Stellenwert von den Aufgaben
bestimmt wird. Dazu gehören u. a.:
� Stapelbarkeit, Unterfahr- und 

Rollbarkeit
� Schutz des Ladegutes gegen 

Beanspruchungen
� Gewicht, Mehrwegeinsatz
� Information über Ladegut, 

Wirtschaftlichkeit.
➊ Einteilung der Ladehilfsmittel

Behälter, Tablare

VDA KLT

Drehstapelbehälter

Kasten (Holz, Kunststoff,
Stahl, Aluminium)

Klappbehälter

Wechselpritsche

Kiste

Tablar, Kassette

Ladehilfsmittel (LHM)

unterfahrbare LHM nicht unterfahrbare LHM

tragende 
Funktion

tragende und
umschließende 
Funktion

tragende, um- 
und abschließende 
Funktion

tragende, um- 
und abschließende 
Funktion

Flachpaletten Behälterpaletten Spezialpaletten

Einweg-,
Einmalpalette

Norm-,
Europalette

Roll-,
Fasspalette

Rungen-,
Stapelpalette

Stahlpalette

Slipsheet

Flat-, Fleet-,
Plattform-
container

Gitterbox-,
Vollwandpalette

Kipp-,
Klapppalette

Ladegestelle,
Flat

Langgut-
palette

Regal-, 
Rungenpalette

Rollcontainer

Palette mit
Aufsetzrahmen

Tank-, Silo-
container

Deckel-,
Isolierbehälter

ISO-, Binnen-
container

Luftfracht-,
Rollcontainer

Palette mit Auf-
setzrahmen 
und Pritsche

Kühl-(Reefer-)
container

Hard-, Opentop-
Container

� Ladehilfsmittel für Seiten-
verkleidungen

a) Die Bauteile sind in Einbau-
reihenfolge auf rollbaren Wagen 
sortiert und werden per Lkw doppel-
stöckig angeliefert

b) Nach dem Entfernen der 
Stretchfolie sind die Bauteile von Hand
entnehmbar

c) Die leeren LHM sind für den Rück-
transport zusammenklappbar

a

c

b
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Die LHM können nach verschiedenen 
Merkmalen eingeteilt werden, wie et-
wa Größe, Unterfahrbarkeit, Form usw.
(Bild ➊). Nach der Größe der tragenden
und umschließenden LHM sind Klein-
ladungsträger KLT bis rd. 1 m3 und Groß-
ladungsträger GLT über 1 m3 zu unter-
scheiden. Nachfolgend sollen die nicht
oder teilweise genormten LHM in Form
von Ladegestellen (LG) beispielsweise als
Sonderpaletten oder als Sonderbehälter
näher untersucht werden, deren Haupt-
aufgabe im Aufnehmen des Ladegutes
besteht. Die LG sind nicht genormte, in-
nerhalb und zwischen Unternehmen
standardisierte und auf das Transportgut
ausgerichtete LHM zum Transportieren,
Lagern und Umschlagen. Sie erfüllen im
Normalfall Schutzfunktionen und wer-
den an den Arbeitsplätzen in Fertigung
und Montage bereitgestellt. Somit bieten
sie die Voraussetzungen z. B. für eine 
automatisierte Entnahme. Sie sind in der
Mehrzahl Sonderkonstruktionen, deren
Entwicklung oft viel Erfahrung voraus-
setzt.

Beispiel: Ladehilfsmittel 
für die Airbus-Kabinenfertigung

Die Airbus Deutschland GmbH ist am
Standort Hamburg u. a. für die Kabinen-
ausstattung der A320-Flugzeugfamilie 
zuständig. Aufgrund der in den letzten
Jahren erheblich gestiegenen Produktions-

rate und in Verbindung mit Kosten-
senkungsprogrammen und Durchlaufzeit-
reduzierungen wurden auch die logisti-
schen Prozesse optimiert. 
Die Ausgangssituation war u. a. dadurch
gekennzeichnet, dass die Komponenten
in Einwegverpackungen auf Transport-
wagen bzw. in großvolumigen Alumi-
niumcontainern nach dem Push-Prinzip
bis zum Montageplatz am Flugzeug gelie-
fert wurden. Dies bedeutete neben vielen
parallelen und manuellen Prozessen hohe
Vorlaufzeiten sowie eine hohe Kapital-
bindung. Die Logistikorganisation von
Airbus entwickelte deshalb für die Absi-
cherung der gestiegenen Produktionsrate
folgende Ziele:
� Verkürzung der Materialvorlaufzeit
� Einführung eines internen Pull-Systems

bis zum Einbauort
� Aufbau einer durchgehenden Verfol-

gung der LHM per Tracking & Tracing
� Wegfall des manuellen Pack- und Sor-

tieraufwandes in der Montage
� Optimierung des Lager- und Transport-

volumens
� Einsparung von Handlingzeiten und Ver-

packungsmaterial
� Reduzierung von Abfall sowie Vermei-

dung von Beschädigungen.
Um diese Ziele zu erfüllen, wurden für die
neu zu gestaltenden LHM zunächst die
Rahmenbedingungen und Anforderun-
gen formuliert: Reduzierung der Lagerflä-
che; Lieferantenstruktur, Bauunterlagen

und IT-Systeme bleiben grundlegend be-
stehen. Die LHM in Form der LG sollten
folgende Eigenschaften haben, die als An-
forderungen festgelegt wurden:
� Unterfahrbarkeit für Flurförderzeuge;

manuelle Rollbarkeit (Bild � a)
� Schutz gegen Verschmutzung, Beschä-

digung, wie z. B. Verkratzen, Lack-
abschürfungen

� Ladungssicherung gegen die Trans-
port-, Umschlag- und Lagerbeanspru-
chung bezüglich der Verkehrsträger
nach DIN 2700 (Bild � b)

� Identifikation der Ladungsteile und
Vollständigkeitsprüfung von außen oh-
ne Öffnung (Bild �)

� sachgemäße antistatische Verpackung
von Groß- und Kleinteilen

� Einlagerung des Stückgutes (Formteile,
Montageelemente) ohne Verpackung
durch entsprechende Konstruktion zur
Vermeidung von Verpackungsabfall und
schnellere Be- und Entladung der LG 
(Bilder � bis �)

� stapelbar, zusammenklappbar für Leer-
lagerung und leeren Rücktransport 
(Bilder � b und c)

� modulare Konstruktion zur maximalen 
Volumennutzung im bestückten Zu-
stand und zur Minimierung des Volu-
mens beim Rücktransport zum Her-
steller

� ungehinderter Transport der LHM im
Flugzeug, unabhängig vom Montage-
fortschritt. �
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Die Vorarbeiten für Entwicklung, Kon-
struktion und Produktion umfassen die
Ermittlung von bestehenden Vorschriften
(DIN, EN, VDIR, AUG), die Grobkosten-
ermittlung, die Vorbeantragung des Bud-
gets sowie Besprechungen und Brain-
storming mit internen Kunden und exter-
nen Lieferanten. Wichtige Konstruktions-
größen sind – abhängig von Ladegut,
Komponentenstückzahl und Vorschriften
– die Abmessungen, das Gewicht und die
Qualitätsvorgaben. Für die Umsetzung
der entwickelten Ladegestell-Konstruk-

tion und für die Testphase sind folgende
Schritte erforderlich:
� Definition der Kundenanforderung im

Rahmen einer Grobspezifikation
� Beauftragung von Prototypen nach der

Auswahl der LHM-Lieferanten
� Erstellen eines technischen Handbuchs

je LHM
� Prototypenbestückung beim Lieferanten

und Transportversuche mit Test-Bau-
teilen

� Einbau- und Bestückungsversuche im
Bereich der innerbetrieblichen Logistik

(beim Hersteller oder in der Montage in
Hamburg)

� Begutachtung hinsichtlich möglicher
Beschädigungen der Bauteile/LHM und
ggf. Anpassung der Spezifikation

� Serienbeauftragung und Implementie-
rung der neuen LHM.

Wirtschaftlichkeit

Mithilfe einer Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung für die LHM sind quantitative Ein-
sparungen und Kosten zu ermitteln,
ebenso sind qualitative Auswirkungen
und die Nachhaltigkeit in die Beurteilung
mit einzubeziehen. Der Wegfall beste-
hender LHM sowie bisherige Beschädi-
gungs- und Einwegverpackungskosten
sind genau so zu betrachten wie die Re-
duzierung von Prozesszeiten in der Mon-
tage. Zu berücksichtigen sind auch die
Verkleinerung der Lagerkapazitäten und
damit der Gewinn von Fläche für eine al-
ternative Nutzung sowie die Einsparung
von Transportkosten. ��
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Dipl.-Wirtsch.-Ing. 
Stephan Boege 

ist Leiter Industrial 
Engineering A320 Family 

bei der Airbus Deutschland
GmbH in Hamburg

Dipl.-Ing. 
Hans-Jürgen Burmeister

ist Leiter Logistik 
Customization A320 Family
bei der Airbus Deutschland

GmbH in Hamburg

Prof. Dr.-Ing. 
Heinrich Martin 

gehört der Hochschule
für Angewandte 

Wissenschaften in Hamburg
an und ist selbstständiger

Unternehmensberater

� Rollbare LHM inklusive Palette für die
Aufnahme von Türrahmenverkleidungen

� LHM für Notausstiegstüren und -ver-
kleidungen auf Rollpalette ohne Verpa-
ckung zum direkten Einbau

� Aufnahmevorrichtung für Fußverklei-
dungen, die in Einbaureihenfolge 
geordnet sind (Bilder: Airbus)

---> www.minidat.de

� Rollbares LHM zur Aufnahme von un-
verpackten Kabelbäumen

HF0509_268-270  29.04.2009  11:50 Uhr  Seite 270



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile ()
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 35
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 72
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.30000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 2.40
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 72
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.30000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 2.40
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.33000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check true
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition (ISO Coated \050Prozess-Standard Offset, gestrichenes Papier, 60 L/cm, ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /CHT (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /DAN (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ESP (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /FRA (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ITA (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /JPN (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /KOR (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NLD (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NOR (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /PTB (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SUO (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SVE (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ENU (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /HighResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


