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LoRa wird derzeit vor allem zur Datenübertra-
gung in Gebäuden eingesetzt, in denen her-
kömmliche Technologien, aufgrund ihrer zu ge-
ringen Reichweite, versagen [1]. Zur Begegnung 
der derzeitigen Herausforderungen in einem 
(Logistik-)Lager wird LoRa im Vergleich zu an-
deren gleichartigen IoT-Technologien, den so-
genannten Low-Power-Wide-Area-Netzwerken 
(LPWAN) betrachtet. Daraus resultiert die Frage, 
ob LoRa als Technologie in Lagerprozesse inte-
grierbar ist und darüber hinaus, welche Chan-
cen sich für die Lagerlogistik ergeben können. 

Für die Methodik wurde eine umfassende Lite-
raturrecherche nach Brocke [2] durchgeführt, 
die mit einem aufbauenden Experteninterview 
ergänzt wird.

Funktionsweise der LoRa-Technik 

Ein System der bereits genannten LPWAN-
Technologien ist LoRa. Es handelt sich dabei 
um einen Kommunikationsstandard für Funk-
verbindungen, welcher eine große Reichweite 
und geringe Fehleranfälligkeit in der Daten-
übertragung aufweist [3].

Zudem wird LoRa von Unternehmen auf der 
ganzen Welt genutzt, da es vor allem lang-
fristig kostengünstig ist und den Aufbau pri-
vater Netzwerke ermöglicht. Allerdings kann 
nur eine geringe Menge an Daten übertra-
gen werden. Die Firma Semtech gründete die 

LoRaWAN Alliance, welche als Non-Profi t-Orga-
nisation die Technologie weiter spezifi ziert und 
fördert [4, 5]. Die Alliance geht einem Open-
Source-Ansatz nach, bei dem die Netzwerk-
nutzung frei zugänglich ist. Viele Hardware-
hersteller produzieren LoRaWAN-kompatible 
Geräte [5]. Bild 1 zeigt die Architektur des Netz-
werks. Sie besteht aus den LoRa-Endgeräten 
(Sensoren und Aktoren), Gateways und dem 
LoRa-Network-Server, welcher mit dem Inter-
net verbunden ist.

LoRa-Endgeräte, die an orts- und netzunab-
hängigen Stellen positioniert sind, kommuni-
zieren mit einem oder mehreren in Reichweite 
liegenden stationären Gateways. Gleichzeitig 
sind diese mit dem Hauptknotenpunkt, dem 
LoRa-Network-Server verbunden. Die Gate-
ways leiten alle empfangenen Datenpakete 
der Endgeräte an den Network-Server weiter 
[4]. Dieser verfügt dabei über standardisier-
te Schnittstellen in Richtung der lokalen oder 
Cloud-basierten Endanwendungen [6]. Der Ap-
plikationsserver enthält alle Daten, um sie der 
Endanwendung zur Verfügung zu stellen [7].

Grenzen der Technologie stellen die gerin-
ge Datenrate und die Endgeräte, welche aus 
Gründen der Energieeffi  zienz nicht jederzeit 
aktiv sind, dar. Daraus ergibt sich jedoch eine 
langlebige und batteriegestützte Nutzung bei 
hoher Reichweite [8]. Die LoRaWAN-Techno-
logie kann somit leicht IoT-Strukturen unter-
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stützen und bietet eine günstige und sichere 
Datenübertragung [6]. LoRa bietet Vorteile in 
Anwendungen, bei denen einfache Informati-
onen wie Sensordaten oder Zustandsänderun-
gen über weite Entfernungen nur mehrmals 
pro Stunde benötigt werden [3]. Anwendung 
fi ndet die Technologie bereits in verschiede-
nen Bereichen, wie beispielsweise intelligenten 
Verbrauchsmessungen in Gebäuden, Umwelt-
überwachung und Smart-City-Anwendungen 
[4]. Die globale Abdeckung steigt zunehmend, 
da Anwendungsfelder wie Warenverfolgung 
oder Heimautomation verstärkt nachgefragt 
werden. Aktuell ist das LoRaWA-Netzwerk in 
157 Ländern weltweit aktiv, wobei der Netz-
werktyp unabhängig ist [8-10].

LoRa im Technologie-Vergleich

Momentan fi nden Technologien wie RFID oder 
WLAN Anwendung in logistischen Lagerpro-
zessen. Einige Eigenschaften weisen jedoch 
Nutzungslücken in Bezug auf Anwendungen 
im IoT-Bereich auf. Dahingehend wurde deut-
lich, dass sich LPWAN-Technologien wie LoRa, 
bestens für dieses Anwendungsgebiet eignen, 
da sie die Übertragung von geringen Mengen 
an Informationen bei geringem Energiever-
brauch über eine große Entfernung hinweg er-

möglichen [6, 11]. Um nun LoRa als mögliche 
Lösung für die Prozesse in einem Lager identi-
fi zieren zu können, sollen zwei weitere LPWAN-
Technologien (Sigfox und NB-IoT) mit LoRa 
verglichen werden [5]. Hierfür werden diverse 
Kriterien herangezogen, die sich zu vier essen-
ziellen Betrachtungsgruppen zuordnen lassen. 
So fi nden Aspekte hinsichtlich der Betriebs-
wirtschaft, der Informationstechnologie, der 
Infrastruktur und der Hardware Anwendung. 

In Bild 2 sind die Unterschiede zwischen den 
genannten LPWAN-Technologien aufgeführt. 
Basierend darauf werden folgend einzelne Kri-
terien nochmals aufzeigt. 

Demnach ist bezüglich der Hardware-Anfor-
derungen das Ökosystem aufzugreifen, wel-
ches benötigt wird, damit ein Informationsaus-
tausch stattfi nden kann und Daten gesichtet 
und analysiert werden können. Sigfox setzt auf 
proprietäre Speziallösungen mit eigenen Pro-
tokollen. NB-IoT baut auf LTE auf. LoRa verfolgt 
einen Open-Source-Ansatz, was durch viele 
Mitglieder, welche die Hardware vertreiben, 
zu einem größeren Ökosystem führen kann als 
es bei Sigfox und NB-IoT vorzufi nden ist. Aller-
dings kann für NB-IoT das bestehende weit ver-
breitete LTE-Netzwerk mittels entsprechender 
Updates der Infrastruktur genutzt werden.

Die Störanfälligkeit in dem jeweils genutzten 
Frequenzbereich stellt ein weiteres wichtiges 
Kriterium für den Vergleich der verschiedenen 
Technologien dar. NB-IoT nutzt einen lizenzier-
ten Frequenzbereich, der somit weniger stör-
anfällig ist. LoRa und Sigfox setzen hingegen 
auf den lizenzfrei nutzbaren Frequenzbereich 
bei 868Mhz in Europa, in dem eher Störungen 
und Überlastungen durch andere Sender auf-
treten können, sowie der sogenannte Duty 
Cycle und die nutzbare Ausgangsleistung stär-
ker eingeschränkt sind. 

Im Block der Unternehmensanforderungen wer-
den Kriterien beleuchtet, die für ein erfolgrei-
ches Wirtschaften eine Rolle spielen. Demnach 
ist hinsichtlich der Implementierungskosten für 
die Infrastruktur zu sagen, dass diese nur bei 
einer Nutzung der LoRa-Technologie anfallen, 
da das LoRaWA-Netzwerk Gateways für den Be-
trieb benötigt. Sigfox und NB-IoT, welche auf 
das Prinzip Software als Dienstleistung (SaaS) 
setzen, erheben eine monatliche Gebühr für die 
Nutzung des Netzes. Weiterhin sind die laufen-
den Betriebskosten zu nennen, die jedoch von 
dem jeweiligen Lizenzmodell abhängen. Hinzu 
kommen Kosten für Personal, IT, Energie und 
Hardware, die jedoch bei allen Technologien an-
fallen.
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Bild 1: Struktur des LoRa-
Ökosystems (Eigene Dar-
stellung in Anlehnung an 
[6, 7]).
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Nutzungspotenziale in 
Lagerprozessen

LoRaWAN hat derzeit einen 
Vorteil in dem Wettbewerb 
der Technologien, da es be-
reits ausgereifte Systeme und 
erprobte Anwendungen gibt 
[12]. An Flughäfen, Bahnhö-
fen oder in Städten fi ndet die 
LoRa-Technologie bereits ihren 
Einsatz [13, 14]. Im Folgenden 
soll daher geprüft werden, ob 
sich diese Anwendungsfelder 
auf die Prozesse in einem Lo-
gistiklager übertragen lassen. 
In Bild 3 sind die gängigen 
Prozesse in einem Logistikla-
ger mit kurzen inhaltlichen Be-
schreibungen aufgeführt. 

Basierend auf diesen Prozes-
sen wurden Kriterien für den Einsatz der LoRa-
Technologie ausgearbeitet und ebenfalls im 
Schaubild aufgeführt.

Beginnend mit der Warenanlieferung-/ein-
gang könnte ein Nutzen geschaff en werden, 
indem die ankommenden LKW mittels GPS-/
LoRa-Trackern überwacht werden. Dadurch 
kann alles, was für die Entladung benötigt 
wird, bereits vor Ankunft des Fahrzeugs bereit-
gestellt werden. Alternativ kann die Belegung 
der LKW-Entladeplätze und Parkbuchten über 
LoRa-Parksensoren erfolgen. Darüber hinaus 
ist es möglich ein erhöhtes Entladevolumen 
ohne Probleme abzuwickeln. Bei Betrachtung 
der in Bild 3 aufgeführten Kriterien würde es 
jedoch Unstimmigkeiten im Punkt der Live-
Übertragung geben, da für ein erfolgreiches 
Tracking der Live-Standort des LKW benötigt 
wird, LoRa aber zu einer verzögerten Übertra-
gung führt und darüber hinaus, die mögliche 
Reichweite überschritten wird. Anhand dieses 
Beispiels wird ersichtlich, dass der Einsatz von 
LoRa für Prozesse in der Logistik individuell be-
trachtet werden muss.

Bei den Einlagerungsprozessen kann eine ge-
ringere Durchlaufzeit im Lager erreicht werden, 
indem die im Lager genutzten Fördermittel wie 
Gabelstapler, Ameisen, Hubwägen etc. mithilfe 
von LoRa getrackt werden. Hierfür müsste eine 
Maschine-zu-Maschine-Schnittstelle mittels 
eines LoRa-Sensors, der am Fahrzeug befestigt 
ist, geschaff en werden, damit der derzeitige 
Standort und auch der Lade- und Wartungs-
zustand des Fördermittels auf einem mobilen 
Endgerät angezeigt werden kann. Vergleichen 
lässt sich dies mit einem smarten Parkhaus, 

dessen Besonderheit, sprich die visuelle Anzei-
ge der freien Parkplätze, auf diesem Funktions-
prinzip beruht [16]. Hinzu kommt, dass keine 
Live-Daten benötigt werden, da der Sensor nur 
Daten bei Fortbewegung des Fördermittels 
senden muss und daher eine lange Batterie-
lebensdauer vorweisen kann. Dadurch erhöht 
sich der Nutzen des Prozesses. 

Neben den Transportsystemen könnten mit 
LoRa auch Mitarbeiterdaten erfasst werden. 
Da es sich in diesem Bereich jedoch um perso-
nenbezogene und sensible Daten handelt und 
ein Einsatz der LoRa-Technologie eine Übertra-
gung dieser über einen Server bedeuten wür-
de, kann LoRa hier nicht genutzt werden [1].

In Kommissionier-Prozessen geht es darum 
Materialien/Waren im Lager aufzusuchen und 
nach Sendungsauftrag zusammenzuführen. 
Hier kann LoRa eingesetzt werden, um die 
Behälter bspw. KLTs zu tracken, um möglichst 
schnell deren Aufenthaltsort ausmachen zu 
können. Sobald daher ein KLT bzw. dessen In-
halt in einem Auftrag vorkommt, leuchtet ein 
dort angebrachtes Licht auf. Dieses Einsatzfeld 
mittels der LoRa-Technologie fi ndet bereits in 
der Praxis statt und eignet sich hierfür opti-
mal, da alle genannten Kriterien zutreff en [8]. 
Hinzu kommt, dass es sinnbehafteter ist LoRa 
statt WLAN einzusetzen, da so die Übertragung 
auch über eine weite Entfernung, wie zum Bei-
spiel auf einem großen Werksgelände, erfolg-
reich funktionieren kann.

Weiterhin kann auch die Lagerhaltung dyna-
mischer geplant und gesteuert werden, da 
immer der reale Standort und nicht mehr nur 
der Soll-Zustand der Ladungsträger bekannt 
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Prozesse in einem Logistiklager

Kurzbeschreibung der gängigen Lagerprozesse*

Kriterien für den Einsatz der LoRa-Technologie in Lagerprozessen

Warenanlieferung-/eingang WarenausgangEntmischung/Einlagerung Kommissionierung Auslagerung/Packen 

• Materialien werden 
angeliefert (Anmeldung im 
Lager)

• Prüfung von Lieferschein, 
Transportschäden und 
Stückzahl

• Erfassung der Waren in einem 
Lagerverwaltungssystem

• Lagerplatzzuweisung

• Sortieren der gemischten 
Waren/Materialen

• Einlagerung der 
Waren/Materialien

• Es wird sich an versch. 
Lagerorganisationen und 
Lagersystemen bedient

• Überwachung 
beteiligter 
Komponenten: 
Fördertechnik & Behälter

• Zusammenstellen eines 
Auftrags aus verschiedenen 
Materialien/Waren

• Eingelagertes Material/Waren 
wird für den nächsten 
Prozessschritt oder Kunden 
benötigt

• Verschiedene Kommissionier-
Methoden

• Teile einer Sendung werden nach 
dem Kommissionieren für den 
Versand verpackt

• Zusammenführung auf 
Bereitstellflächen nach 
Sortierungsprinzip

• Beteiligte Komponenten: 
Staplerleitsysteme, Material-
flusssysteme etc.

• Verpackung, 
Verladung und 
Auslieferung der 
Waren 

• Transport 
anmelden

Der Prozessschritt weist folgende Merkmale auf:

• Der Prozess erreicht einen Nutzen durch die Kommunikation über eine große Reichweite hinweg

• Der Prozess erreicht einen Nutzen durch eine lange Batterielebensdauer

• Der Prozess erreicht einen Nutzen durch eine Maschine-zu-Maschine-Kommunikation

• Der Prozess darf keine sensiblen Daten beinhalten

• Der Prozess benötigt keine Live-Datenübertragung * LoRa-relevante Prozessschritte sind hervorgehoben

Bild 3: Gängige Prozesse in 
einem Logistiklager 

(Eigene Darstellung [15]).
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ist. Infolgedessen kann das Lagerlayout indivi-
duell angepasst werden und der tatsächliche 
Aufenthaltsort aller eingelagerten Waren/Ma-
terialien ist zu jeder Zeit bekannt. Hier hat ein 
Einsatz der LoRa-Technologie besonders Sinn, 
da wie im Beispiel des Trackens der Ladehilfs-
mittel, diese nur Daten senden müssen, sobald 
sich diese bewegen und somit eine lange Bat-
terielebensdauer vor allem in diesem Prozess 
großen Nutzen hat [17].

In den vorangegangenen Beispielen wurde 
deutlich, dass anhand der Kriterien die gän-
gigen Prozesse beleuchtet und auf deren Ein-
satzpotenzial der LoRa-Technologie untersucht 
werden können. Daher ist zum aktuellen Stand 
der Entwicklung vereinzelt Potenzial in den 
gängigen Lagerprozessen zu erkennen.

Bewertung der Chancen und Grenzen

In der bisherigen Untersuchung wurden Kri-
terien (Bild  3) aufgestellt und erläutert, die 
bestimmen, ob LoRa in einem Lagerprozess 
Anwendung finden kann. In Anbetracht die-
ser und der Prozesse kann die Forschungsfra-
ge dieses Beitrags, ob die LoRa-Technologie in 
einem Logistiklager Einsatz finden kann, auf-
gegriffen werden. Eine Integration von LoRa-
WAN im Lager ist somit möglich und durch die 
Eigenschaften der Technologie zu begründen. 

Mithilfe der vorangegangenen verknüpften 
Analyse von LoRaWAN und Lagerprozessen, 
lassen sich Chancen bezüglich Kennzahlenver-
besserung für bestehende gängige Lagerpro-
zesse identifizieren. Da durch den Austausch 
von Daten zwischen Sensoren und Informa-
tionssystemen, Prozesse automatisiert und 
ohne manuelle Eingriffe ablaufen, lassen sich 
folgende Chancen ableiten.

•	 Kürzere Durchlaufzeiten 
•	 Geringere Fehlerquote
•	 Bessere Auslastung der vor-

handenen Infrastruktur und 
Räume

Allerdings hat die Analyse auf-
gezeigt, dass es technische 
Grenzen gibt. Diese gelten all-
gemein und und nicht nur für 
Prozesse im Lager gültig.
•	 Fehlende Netzabdeckung 

[4, 15]
•	 Fehlende Erfahrungswerte 

[5]

Aufgrund der identifizierten 
Chancen und Grenzen ist weite-
re Forschung für den Einsatz von 

LoRa im Lager empfehlenswert. Jedoch bildet 
diese Technologie, aufgrund der festgelegten 
Kriterien, keine Pauschallösung für alle Aktivi-
täten im Lager ab und eine Lösungsfindung ist 
in jedem einzelnen Lager individuell.

LoRa – ein Zukunftsthema

Im Kontext der Verknüpfung von Geräten im 
IoT kann LoRa bestehende Prozesse optimie-
ren und zusätzlich neue generieren [1]. Damit 
ist es möglich, nicht nur neue Geschäftsfelder 
in der Lagerlogistik, sondern auch weitere Be-
reiche der Logistik, wie bspw. die City-Logistik, 
zu erschließen. Der Trend geht in Richtung 
digitalisierter Prozesse und dem Tracking von 
Fahrzeugen und Materialien, sodass alle In-
formationen von allen intelligenten Geräten 
gleichzeitig bewertet werden können [4,  15]. 
Allerdings stellt eine Investition in eine neue 
Technologie, ohne ein in der Praxis erforsch-
tes Kosten-Nutzenverhältnis ein Risiko für die 
Unternehmen dar.

Der Vorzug von LoRa wäre, dass das Unterneh-
men unabhängig handeln kann und es kalku-
lierbare Kosten gibt. Zudem können Synergie-
effekte erreicht und Erfahrungswerte durch 
die LoRa Alliance genutzt werden. Jedoch hat 
LoRa Vor- und Nachteile, wodurch Chancen in 
der Lagerlogistik entstehen, aber zum jetzigen 
Zeitpunkt noch Grenzen existieren. Es wird 
deutlich, dass LoRa nur mittels der genannten 
Kriterien und bei gängigen Prozessen teilwei-
se eingesetzt werden kann und es resultierend 
daraus nicht sinnvoll ist, die Technologie als 
pauschale Lösung im Lager einzusetzen. 

Doch auch wenn LoRa zum jetzigen Zeitpunkt 
und fehlendem flächendeckenden Ausbau des 
Netzwerks in der Logistik und vor allem im La-
ger noch keinen weiten Einsatz findet, kann 
es sich lohnen in Hardware und Module zu in-
vestieren. Neben den Logistikprozessen kann 
LoRa dann auch im Facility-Management sei-
nen Einsatz finden und mit der Forschung ein-
hergehend Schritt für Schritt weiter ausgebaut 
werden.

Gerne möchten wir uns auch bei Myriam  
Guedey für das informative und aufschlussreiche 
Interview, das im Rahmen der Literaturrecherche 
stattgefunden hat, bedanken.
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Due to digitalization, many companies are 
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technologies into existing processes. For pro-
duction-related logistics, the Internet of Things 
(IoT) is moving into focus, as it enables an auto-
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technology is examined in detail and applied 
to common warehouse processes.
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