
Intralogistik ist eine recht junge Bezeichnung für einen Teilbereich der Logistik, 
der sich ausschließlich mit dem innerbetrieblichen Materialfluss beschäftigt 
( Arnold, 2006, S. 1). Diese hat in den zurückliegenden Jahren durch die fort-
schreitende Informationstechnik eine rasante Entwicklung genommen. In demsel-
ben Maße sind die Anforderungen an die Zuverlässigkeit technischer Systeme 
 gestiegen. Und es ist zu erwarten, dass dieser Prozess noch nicht am Ende ist. Der 
Grad der Automatisierung wird zunehmen. Kurze Produktlebenszyklen, kleine 
Los größen und die Just-in-Time-Produktion lassen sich nur mit moderner Förder-
technik realisieren. Wo heute noch Flurförderzeuge das Bild prägen, werden mor-
gen fahrerlose Transportsysteme eingesetzt, die die Aufträge selbstständig und 
störungsfrei abwickeln. 

Aus sicherheitstechnischer Sicht ist diese Entwicklung von besonderem Interesse. 
Die Herausforderung besteht darin, den Menschen vor den neuen Risiken der tech-
nischen Einrichtungen zu schützen, die als Teil eines Mensch-Maschine-Systems 
für einen optimalen Materialfluss sorgen, oder aber mögliche Störungen und Un-
terbrechungen schnellstmöglich zu beheben. 

In diesem Kapitel soll die gegenwärtige Situation in der Fördertechnik ebenso be-
trachtet werden wie die mögliche zukünftige. Der Fokus liegt auf den Flurförder-
zeugen. Zunächst erfolgt eine einführende Betrachtung zur Sicherheit in der För-
dertechnik. Daran schließen sich Ausführungen zur sicherheitstechnischen 
Gestaltung und Verwendung von Flurförderzeugen an. Den Abschluss bilden die 
fahrerlosen Transportsysteme.

Sicherheit in der 
Intralogistik

6
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�� 6.1� Einführung

Zu den Kernaufgaben der Intralogistik gehören das Fördern, das Lagern, das Kom-
missionieren und das Sortieren. Diese Arbeiten werden von Menschen initiiert 
und mit Unterstützung technischer Systeme ausgeführt. Vor allem die Fördertech-
nik ist es, die für eine schnelle Be- und Entladung der Regale sorgt, bei der Kom-
missionierung unterstützt und sicherstellt, dass die benötigte Ware pünktlich und 
schadensfrei am vorgesehenen Ort ankommt. Die Fördertechnik wird definiert als 

. . . das Fortbewegen (Fördern) von Gütern und Personen über begrenzte Entfernung 
innerhalb einer örtlich begrenzten und zusammenhängenden Betriebseinheit unter 
Einsatz von technischen Mitteln, den Fördermitteln. 

Wagner et al., 2018, U 2
Fördermittel, Fördergut und Förderstrecke sind daher die bestimmenden Größen 
für Planung und Durchführung logistischer Aufgaben. Das Fördergut unterteilt 
sich in Stückgut und Schüttgut. Die Förderstrecke wird durch Quelle und Senke 
beschrieben und bleibt in der Intralogistik ausschließlich auf den innerbetrieb-
lichen Einflussbereich beschränkt. Die Fördertechnik umfasst die Gestaltung der 
Fördermaschinen und deren Betrieb (Griemert, Römisch, 2015, S. 2). Sie prägen 
das Bild der Intralogistik. 

Die Fördermaschinen lassen sich nach Unstetigförderer und Stetigförderer unter-
teilen und unterscheiden sich daher nur durch die Art, wie das Fördergut bewegt 
wird. Unstetigförderer arbeiten diskontinuierlich. Sie sind abgesehen von wenigen 
Ausnahmen in der Lage, die Förderstrecke frei auszuwählen. Die Arbeiten erfolgen 
in Arbeitsspielen, bei denen auf eine Lastfahrt eine Leerfahrt folgt. Unstetigförde-
rer werden entweder automatisch oder durch einen Menschen bewegt und gesteu-
ert. Ihr Haupteinsatzbereich ist daher die Förderung kleiner bis mittlerer Förder-
mengen (Schulte, 2017, S. 212). Die Förderstrecke kann auf dem Boden („Flur“ 
genannt), vom Boden unabhängig oder aber stationär angeordnet sein. Typische 
Vertreter der Unstetigförderer sind Flurförderzeuge oder Krane. 

Stetigförderer bewegen das Fördergut kontinuierlich auf einer festgelegten Förder-
strecke von der Quelle zur Senke. Die Bewegung und Steuerung erfolgen auto-
matisch. Im Vergleich zu den Unstetigförderern erzielen sie höhere Durchsätze. 
Weitere Stärken sind der geringe Personalbedarf und die Möglichkeit zur Automa-
tisierung (Schulte, 2017, S. 208). Die Mehrheit der Stetigförderer ist flurgebunden. 

Bild 6.1 gibt einen Überblick über mögliche Bauformen.
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Bild 6.1  Übersicht zu den Fördermaschinen in der Intralogistik (nach Schulte, 2017, S. 207)

Unter Sicherheitsaspekten sind besonders die flurgebundenen Unstetigförderer 
von Interesse. Zu ihnen gehört die Gruppe der Flurförderzeuge. Sie sind definiert 
als 

. . . auf dem Boden (Flur), nicht auf Schienen fahrende Fördermittel für den inner-
betrieblichen Transport. Sie dienen je nach Bauart zum Befördern, Ziehen, Schie-
ben, Heben, Stapeln oder zum Ein- und Auslagern von Lasten in Regale, zum Kom-
missionieren sowie zum Be- und Entladen von Verkehrsmitteln.

Bruns, 2018, U 51
Flurförderzeuge sind überproportional am Unfallgeschehen beteiligt. Ihr Anteil an 
der Gesamtzahl der Arbeitsunfälle im innerbetrieblichen Transport liegt mit na-
hezu 16 % seit Jahren unverändert hoch (DGUV 2019, S. 80). Allein im Zeitraum 
von 2016 bis 2018 stieg die Zahl der meldepflichtigen Arbeitsunfälle um fast 8 % 
(Bild 6.2). Auch beim Anteil der schweren Unfälle, gemessen an den Unfallzahlen, 
die zu einer Rentenzahlung führen, dominieren die Flurförderzeuge. Ihr Anteil 
liegt mit 16,5 % für das Jahr 2018 deutlich höher als bei den Stetigförderern (zum 
Vergleich 2018: 1,7 %) oder den Kranen (zum Vergleich 2018: 1,6 %) (DGUV 2019, 
S. 80).
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Bild 6.2  Unfallentwicklung meldepflichtiger Arbeitsunfälle im innerbetrieblichen Transport und 
unter Beteiligung der Flurförderzeuge 

Die Art der Unfallstatistik erweckt den Eindruck, dass allein die Flurförderzeuge 
für das Unfallgeschehen verantwortlich sind. Dieser Eindruck täuscht. Das Unfall-
geschehen ist stets im Kontext mit dem Arbeitssystem zu betrachten (s. Ab-
schnitt 2.3) – und hierzu gehört der Arbeitsplatz ebenso wie die Arbeitspersonen.

In der Intralogistik umfasst der Arbeitsplatz den Betrieb oder den Betriebsteil. 
Flurförderzeuge werden sowohl innerhalb von Gebäuden als auch im Freien auf 
dem Betriebsgelände eingesetzt. Im Gegensatz zum überbetrieblichen Transport 
befindet sich das Arbeitssystem damit vollständig im Einflussbereich des Unter-
nehmens.

Zu den Arbeitspersonen gehören sowohl die Bediener als auch alle weiteren Mit-
arbeitenden im Umfeld der Flurförderzeuge. Insbesondere an die Bediener werden 
spezielle Anforderungen gestellt. Neben körperlichen Voraussetzungen ist für die 
Bedienung eine spezifische Qualifikation erforderlich. 

Die Frage nach der sicherheitsgerechten Gestaltung des Arbeitssystems „Flurför-
derzeuge“ ist Gegenstand rechtlicher Regelungen. Insbesondere sind zu berück-
sichtigen:

 � Arbeitsmittel

Grundsätzlich sind alle Produkte, die in den Verkehr gebracht werden, so zu 
gestalten, dass Sicherheit und Gesundheit von Personen nicht gefährdet sind 
(§ 3 Abs. 1 ProdSG). Für Flurförderzeuge bedeutet dies, dass die Anforderun-
gen der Maschinenverordnung zu berücksichtigen sind, (s. Abschnitt 3.1.5).
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Um den technischen Zustand über die Lebensdauer aufrechtzuerhalten, sind 
regelmäßige Prüfungen notwendig. Art und Umfang der Prüfungen gehen zu-
rück auf die Betriebssicherheitsverordnung (s. Abschnitt 3.1.5). 

Weiter Anforderungen an den Betrieb von Flurförderzeugen stellen die Träger 
der gesetzlichen Unfallversicherung durch die DGUV Vorschrift „Flurförder-
zeuge“ 

 � Arbeitsplatz

Die Arbeitsstättenverordnung formuliert Anforderungen an Einrichtung und 
Gestaltung des Arbeitsplatzes. In der Intralogistik sind vor allem die Anforde-
rungen an die Gestaltung von Verkehrswegen von Belang. Hierzu finden sich 
Empfehlungen in den zugehörigen Technischen Regeln für Arbeitsstätten 
(ASR).

Beim Einsatz verbrennungsmotorischer Flurförderzeuge ist außerdem die Ge-
fahrstoffverordnung und das zugehörige technische Regelwerk (TRGS) zu be-
rücksichtigen. 

 � Arbeitsperson

Anforderungen an die Mitarbeitenden beim Einsatz von Flurförderzeugen ent-
hält die DGUV Vorschrift „Flurförderzeuge“ sowie der DGUV Grundsatz „Aus-
bildung und Beauftragung der Fahrer von Flurförderzeugen mit Fahrersitz und 
Fahrerstand“ (DGUV Grundsatz 308-001).

Eine Übersicht über die zu berücksichtigenden Regelungen und deren Zusammen-
wirken zeigt Bild 6.3.

Produktsicherheits-
gesetz
Arbeitsschutzgesetz

Maschinenverordnung 
BetriebssicherheitsVO

DGUV Vorschrift 
„Flurförderzeuge“

TRBS

Arbeitsmittel

Gesetze
Arbeitsschutzgesetz

ArbeitsstättenVO
GefahrstoffVO

DGUV Vorschrift
„Flurförderzeuge“

ASR, TRGS

Arbeitsschutzgesetz

Arbeitsmedizinische
Vorsorge VO

DGUV Vorschrift 
„Flurförderzeuge“

DGUV Grundsatz
308-001

Verordnung

Unfallverhü-
tungsvorschrift

Regel der 
Technik

Arbeitsplatz Arbeitsperson

Bild 6.3  Überblick über das Regelwerk beim Einsatz von Flurförderzeugen in der Intralogistik
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Trotz der Vielfalt der Regelungen sind Gemeinsamkeiten erkennbar. Zu ihnen zäh-
len das Schutzziel, das in erster Linie auf die Personen ausgerichtet ist, und das 
prozessorientierte Sicherheitskonzept, bei dem die Anwendung der Risikobeurtei-
lung im Vordergrund steht. 

�� 6.2� Einsatz von Flurförderzeugen

Flurförderzeuge sind weit verbreitet. Es gibt kaum ein Unternehmen, das ohne sie 
auskommt. Die Vielfalt der Bauformen und die Flexibilität im Einsatz sind sicher-
lich zwei Aspekte, die den Boom der Flurförderzeuge antreiben. Aber die große 
Verbreitung hat auch Kehrseiten. Seit Jahren führen Flurförderzeuge die Unfall-
statistiken an. Dabei hat sich die Sicherheitstechnik in den vergangenen Jahren 
stetig weiterentwickelt.

Im Folgenden geht es darum, das durch Flurförderzeuge geprägte Arbeitssystem 
in sicherheitstechnischer Hinsicht zu beschreiben. Hierzu gehört eine Vorstellung 
der Bauarten. Ausführungen zur Sicherheitstechnik sowie zum Arbeitsplatz 
 schließen sich an. Die Leistungsvoraussetzungen des Menschen beschließen dieses 
Kapitel.

6.2.1� Begriffe und Bauarten 

Flurförderzeug wird als Bezeichnung für eine Reihe von Fördermaschinen mit 
sehr unterschiedlichen Bauarten verwendet. Ihnen gemeinsam sind der Einsatz im 
innerbetrieblichen Verkehr sowie der Einsatz auf dem Boden (Flur). Die DGUV Vor-
schrift „Flurförderzeuge“ und die VDI-Richtlinie „Flurförderzeuge – Begriffe, Kurz-
zeichen, Beispiele“ nennen andere Definitionen (Tabelle 6.1).

Tabelle 6.1  Definition „Flurförderzeuge“ – Auswahl bekannter Definitionen

Quelle Definition
VDI-Richtlinie „Flur-
förderzeuge – Begriffe, 
Kurzzeichen, Beispiele“ 
(VDI 3586)

Als Flurförderzeuge (FFZ) im Sinne dieser Richtlinie gelten alle 
auf dem Boden (Flur), nicht auf Schienen fahrende Fördermittel. 
Sie dienen im innerbetrieblichen Transport ihrer Bauart 
nach dem Befördern, Ziehen, Schieben, Heben, Stapeln oder 
In-Regale- Einlagern von Lasten aller Art. Sie sind fahrerlos, 
 mitgängergeführt oder von einem Fahrer bedient, der auf dem 
Flurförderzeug oder einem hebbaren Fahrerplatz sitzt oder steht.
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Quelle Definition
DGUV Vorschrift 
„ Flurförderzeuge“ 
§ 2 Abs. 1, 2

Flurförderzeug im Sinne dieser Unfallverhütungsvorschrift sind 
Fördermittel, die ihrer Bauart nach dadurch gekennzeichnet sind, 
dass sie

1. mit Rädern auf Flur laufen und frei lenkbar,
2. zum Befördern, Ziehen oder Schieben von Lasten einge-

richtet und
3. zur innerbetrieblichen Verwendung bestimmt sind.
Flurförderzeuge mit Hubeinrichtung im Sinne dieser Unfall-
verhütungsvorschrift sind zusätzlich zu Absatz 1 dadurch 
 gekennzeichnet, dass sie

1. zum Heben, Stapeln oder In-Regale-Einlagern von Lasten 
 eingerichtet sind und

2. Lasten selbst aufnehmen und absetzen können.

Unter Berücksichtigung der genannten Definitionen zählen folgende Fördermaschi-
nen zu den Flurförderzeugen:

 � Handwagen

Der Wagen gehört zu den einfachsten Fördermitteln (Bild 6.4). Er besteht aus 
einem Aufbau zur Aufnahme der Last und einem Rahmen, der von einer Achse 
oder aber von zwei Achsen (Vierrad-Bauweise) getragen wird. Die beiden vor-
deren Räder werden an einem Drehschemel geführt, der mit einer Deichsel 
zum Ziehen und Lenken ausgestattet ist. Die Aufbauten werden an das Förder-
gut angepasst (Griemert, Römisch, 2015, S. 188). 

 Bild 6.4   
Handgabelhubwagen im Einsatz  
(Quelle: Jungheinrich AG)
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 � Schlepper und Schleppzüge

Schlepper werden zum Ziehen von Lasten oder aber zum Bewegen von Anhän-
gern eingesetzt. Sie werden in Drei-Rad- und in Vier-Rad-Bauweise angeboten. 
Der Antrieb erfolgt in der Regel durch einen Elektromotor. Für Einsätze im 
Freien sind Schlepper mit Verbrennungsmotoren möglich. Die Bedienperson 
befindet sich auf dem Fahrerplatz oder auf einem Fahrerstandplatz (Bild 6.5). 

Bild 6.5  Schlepper im Einsatz (Quelle: Still GmbH)

In der Produktionslogistik werden Schleppzüge eingesetzt, die auch unter der 
Bezeichnung "Routenzug" bekannt sind (Bild 6.6). Sie bestehen aus einem 
Schlepper und mehreren Anhängern. Der Routenzug eignet sich zu Versor-
gung von Montagearbeitsplätzen in der Produktion. Die Anhänger weisen ein 
spurtreues Fahrverhalten auf und lassen sich in der Regel von beiden Seiten 
be- und entladen (Bruns, 2018, S. U 56). Neben manuellen Systemen gibt es 
auch vollautomatische Routenzüge, die zu den fahrerlosen Transportsystemen 
zählen (DGUV 2018, S. 2).
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Bild 6.6  Routenzug bei der Be- und Entladung (Quelle: Still GmbH)

 � Gabelhubwagen

Gabelhubwagen verfügen über eine Hubeinrichtung, mit der die Last je nach 
Ausführung in unterschiedliche Höhen angehoben werden kann. Sie werden 
zum horizontalen Transport von Paletten und Behältern sowie zum Be- und 
Entladen von Lastkraftwagen eingesetzt. Die Last wird von U-förmigen Gabel-
zinken unterfahren und durch eine mechanische oder hydraulische Hubeinrich-
tung angehoben, um eine Bewegung zu ermöglichen (Griemert, Römisch, 205, 
S. 190). Der Fahrbewegung erfolgt manuell oder aber durch einen Elektro-
antrieb. In diesem Fall ist die Fahrgeschwindigkeit auf Schrittgeschwindigkeit 
begrenzt. Die Lenkung und Bedienung erfolgen über eine Deichsel. Die Trag-
fähigkeiten liegen im Allgemeinen zwischen 0,5 bis 3 t (Bruns, 2018, S. U 53). 

Eine Sonderform ist der Gabelhochhubwagen (Bild 6.7). Dieser eignet sich für 
das Ein- und Ausstapeln in Boden- oder Regallagern. Gabelhochhubwagen wer-
den sowohl für den Mitgängerbetrieb als auch für die Mitfahrt der Bedien-
person auf einem klappbaren Standplatz oder einem seitlichen Sitz konzipiert 
(Bruns, 2018, S. U 54).
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Bild 6.7  Gabelhochhubwagen im Einsatz (Quelle: Jungheinrich AG)

 � Stapler

Die Stapler gehören zu den Fördermitteln, die am häufigsten anzutreffen sind. 
Gemeinsames Merkmal ist eine Hubeinrichtung, die das Ein- und Auslagern 
auch in großen Höhen erlaubt. Stapler sind vielseitig verwendbar, können je 
nach Bauform auf engstem Raum operieren und sind durch den Einsatz von 
Anbaugeräten flexibel. Zu den Schwächen gehört die Standsicherheit, die je 
nach Bauform durch Gegengewichte sichergestellt werden muss. Das führt zu 
höheren Eigengewichten und Achslasten, so dass Stapler in Arbeitsbereichen 
mit eingeschränkter Tragfähigkeit nur bedingt eingesetzt werden können 
(Griemert, Römisch, 2015, S. 192). 

Der am weitesten verbreitete Stapler ist der Gegengewichtsstapler (Bruns, 
2018, U 54). Dieser besteht aus einem Fahrzeugkörper und einer Hubmastan-
lage, die unmittelbar vor der Vorderachse außerhalb der Radaufstandsfläche 
angebracht ist (Bild 6.8). Um eine ausreichende Standsicherheit zu gewährleis-
ten, wird ein Gegengewicht benötigt, das im Heck des Staplers angebracht ist. 
Die Hubmastanlage ist am unteren Rahmen des Gegengewichtsstaplers gela-
gert und lässt sich durch einen Neigezylinder horizontal neigen. Die Hubmast-
anlage setzt sich zusammen aus einem Hubgerüst, der Hydraulikanlage und 
einem Gabelträger, an dem die Gabelzinken zur Aufnahme palettierter Lasten 
angebracht sind. Das Hubgerüst besteht aus einem äußeren Rahmen, in dem je 
nach Ausführung ein oder mehrere innere Rahmen beweglich angeordnet 
sind. Die inneren Rahmen werden über Hydraulikzylinder teleskopartig aus-
gefahren, so dass Höhen bis zu 6 m erreicht werden können (Griemert, Rö-
misch, 2015, S. 195). Der Gegengewichtsstapler wird mit drei oder vier Rädern 
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ausgeführt. Die Lenkachse befindet sich im Heck und ist in der Vier-Rad-Aus-
führung als Pendelachse konstruiert. Dadurch wird eine hohe Wendigkeit ge-
währleistet. Allerdings geht diese zu Lasten der dynamischen Standsicherheit. 
Der Antrieb erfolgt durch Elektro- oder Verbrennungsmotoren (Diesel, Treib-
gas). Auch Brennstoffzellenantriebe für Wasserstoff sind verfügbar,  wenngleich 
deren Verbreitung in Deutschland noch eingeschränkt ist. Die Bedienung er-
folgt von einem Fahrerplatz, der sich direkt vor der Hubmastanlage befindet. 
Das führt je nach Ausführung zu Einschränkungen der Sicht. Für den Gegen-
gewichtsstapler ist eine Vielzahl von Anbaugeräten erhältlich, durch die sich 
der Einsatzbereich erweitern lässt (Bruns, 2018, U 54).

Bild 6.8  Gegengewichtsstapler (Quelle: Jungheinrich AG)

Außer dem Gegengewichtsstapler gibt es weitere Stapler-Bauformen. Zu den 
bekanntesten zählen:

 � Schubmaststapler

Der Schubmaststapler wird zum Ein- und Auslagern in Regalgassen ver-
wendet (Bild 6.9). Der Hubmast kann in Längsrichtung verfahren werden, 
so dass die Last außerhalb der Radaufstandsfläche aufgenommen und in-
nerhalb transportiert werden kann. So ist es möglich, die Fahrzeugabmes-
sungen zu verringern, so dass ein Einsatz in schmalen Regalgassen mög-
lich ist. Eine weitere Besonderheit stellt die Bedienposition dar. Sie ist quer 
zur Fahrtrichtung angeordnet (Grote et al., 2018, U 54; BGHW, 2012, S. 6).
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