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Auf dem Weg zur weiteren Digitalisierung der Produktionsprozesse hilft die gezielte Adaption von Digitalisie-
rungstechniken aus anderen Branchen und dem Consumer-Bereich. Im Fertigungsbereich stehen die Unterneh-
men vor der Herausforderung, bisher auf Papier geführte Daten und Dokumente in elektronischer Weise dar-
zustellen. Hierfür bieten Electronic Shelf Label (ESL) eine sinnvolle Ergänzung zu klassischen Displays. Diese 
elektronischen Etiketten, auch als „ePaper“ bekannt, eignen sich insbesondere für die dynamische Anzeige von 
Daten mit niedriger Änderungsfrequenz. Auch bei hellem Tageslicht sind sie ohne Stromverbrauch sehr gut 
lesbar. Sie benötigen keine eigene Rechenleistung und erfordern Strom nur während der funkgestützten Über-
tragung neuer Datensätze. 
Im Beitrag werden industrielle Anwendungsszenarien für ESL zur Unterstützung der Logistik und der manuellen 
Montage gezeigt. Ausgehend von Applikationen zur Beschriftung von Lagersystemen und Behältern in der Ma-
terialbereitstellung, wird der Einsatz als digitale Auftragsbegleitkarte behandelt. Des Weiteren werden Anwen-
dungen in der Montage sowie der Arbeitsplatz- und Maschinenbeschriftung beschrieben. Der Einsatz der ESL 
ist sowohl in der auftragsbezogenen Kleinserienfertigung als auch bei variantenreicher Großserienfertigung 
nützlich. 
 

1. Motivation  

Die Entwicklung und Verbreitung von elektronischen Eti-
ketten begann in den frühen 90er Jahren durch die Fir-
men Pricer und SES, welche erste Electronic Shelf Label 
mit LC-Displays mit Segmentanzeige auf den Markt 
brachten. Als erstes großes Unternehmen setzte die 
Handelskette Metro diese Displays 1995 in seinen deut-
schen Märkten ein. [1], [2] 

Durch ihre Fähigkeit von einem Server dynamisch ge-
steuerte Preisänderungen anzeigen zu können, konnten 
ESL ihre Vorzüge gegenüber herkömmlichem Papier im 
Einzelhandel schnell unter Beweis stellen. Durch die Ver-
wendung neuer Technologie wie vollgrafikfähige Dot-
Matrix E-Paper-Displays, Funk-Kommunikation, Geolo-
cation und Geofencing bieten ESL heutzutage vielfältige 
Möglichkeiten zum Einsatz [3]. So sind ESL mittlerweile 
auch im Fertigungsbereich angekommen und bieten 
den Unternehmen neue Möglichkeiten zur Digitalisie-
rung [4].  

Durch die zunehmende Verbreitung und Massenferti-
gung von Electronic Shelf Labeln sind die Kosten in den 
letzten 5 Jahren laut Schätzung der Anbieter um ca. 30% 
gesunken [5]. Dadurch werden ESL als Mittel zur Digita-
lisierung nun auch für KMU eine interessante und loh-
nende Technologie. Dabei ist es für KMU wichtig, diese 
neuen Technologien in bestehende Softwareumgebun-
gen zu integrieren, um eine weitgehend automatische 
Datengenerierung zu ermöglichen und die Mitarbeiten-
den bei der Pflege neuer Software-Systeme zu entlasten.  

Innerhalb des Forschungsprojektes Framework 
Enriched Data Assembly - „FrEDA“ [6] wurde hierzu ein 

ESL-System untersucht, welches über eine wartungs-
arme und kostengünstige Software verfügt. Zudem 
bietet das ESL-System über eine Schnittstelle die 
Möglichkeit zur softwaregestützten Anbindung an ein 
ERP-System an. [7] 

Für eine möglichst breite Anwendung von ESL im Pro-
duktionsprozess wurden verschiedene Anwendungssze-
narien herausgearbeitet und an Beispielen getestet, wel-
che im Beitrag vorgestellt werden. 

2. Grundlagen 

2.1. Technologie (Hardware) 

Die eingesetzten Electronic Shelf Label (ESL) der Firma 
TroniTAG GmbH verwenden vollgrafikfähige Dot-Matrix 
E-Paper-Displays, welchen das Prinzip der Elektropho-
rese zugrunde liegt. Im Display selbst sind kleine Farbku-
geln enthalten, die sich durch Anlegen einer positiven o-
der negativen Spannung nach oben oder unten verla-
gern und damit sichtbar oder verdeckt werden [8]. 

In den Displays sind in der Regel drei verschiedene Far-
ben von Kugeln vorhanden (schwarz, weiß, rot). Die e-
Paper-Displays sind somit in der Lage dreifarbig und 
vollgrafisch Darstellungen anzuzeigen.  

E-Paper-Displays bieten gegenüber ihrer Vorgänger-
Technologie (LCD mit Segmentanzeige) den Vorteil, dass 
sie nach erfolgtem Bildaufbau wird kein Strom mehr be-
nötigt, da die Farbkugeln ihre Position stromlos beibe-
halten. Da echte Farbpartikel eingesetzt werden, wird 
zudem von den ESL keine Strahlung/Licht emittiert, 
wodurch sie angenehm für die Augen sind. Zusätzlich 



sind sie voll Grafikfähig, d.h. die Darstellung von QR-
Codes, Bildern ist möglich. 

Nachteilig ist, dass sie bei schwachem Umgebungslicht 
schlechter ablesbar sind als herkömmliche Display, da 
sie kein eigenes Licht emittieren.  

Zur Übertragung der Daten verfügen die ESL zudem 
über ein Funkmodul, welches in Kombination mit einem 
Gateway die Kommunikation zum Server herstellt. Je 
nach ESL-System können hier verschiedene Funk-Fre-
quenzen und Übertragungsprotokolle zum Einsatz kom-
men. Im Falle der verwendeten ESL der Firma TroniTAG 
GmbH handelt es sich um den Standard IEEE 802.15.4 
bei einer Frequenz von 2,4 GHz. 

2.2. Software 

Die grundlegende Funktionsweise aktueller ESL-Sys-
teme ist in Abbildung 2 dargestellt. Über ein Programm 
oder ein Webinterface kann von einem Endgerät auf den 
ESL-Server zugegriffen und das System gesteuert wer-
den. Der Server kommuniziert über ein Gateway mit den 
ESL und kann somit Daten auf die Label via Funkverbin-
dung übertragen und deren Zustand (z. B. Batterie-
stand) abfragen. [9], [10] 

Im Falle des verwendeten ESL-Systems wird auf den End-
geräten ein Webinterface verwendet. Eine Besonderheit 
des Systems ist die Integration des Servers im Gateway. 
Dadurch können Unternehmen zusätzlich entstehende 
Kosten durch einen Server und dessen Wartung vermei-
den. Im Webinterface werden die ESL mit den anzuzei-
genden Datensätzen verknüpft. Das „Label-Design“ wird 
dabei über eine zusätzliche Software (Template-Editor) 
generiert. Die Datensätze der ESL werden entweder 
über die vorhandene API direkt aus der ERP-Datenbank 
generiert, oder in ein Austauschformat (hier: .csv) ge-
speichert und auf den Server / Gateway hochgeladen. 
[7] 

2.3. Anwendungen in der Praxis 

ESL werden heute schon vielfältig eingesetzt. Im Einzel-
handel erlaubt die elektronische Preisauszeichnung eine 
dynamische Preisgestaltung, wodurch auf Preise der 
Konkurrenz schnell reagiert werden kann. 

Ein weiteres Beispiel für den ESL-Einsatz ist die Raumbe-
schilderung im Bereich der Hotellerie und Gastronomie. 
Diese kann dabei nicht nur die Raumnummer anzeigen, 
sondern z. B. auch die Dauer der Belegung. [3] 

Bisherige industrielle Einsätze beschränken sich auf 
Großunternehmen. Dabei wurden ESL sowohl als Lager-
beschriftung, als auch für die Auftragsbegleitung ver-
wendet. [4] 

3. Anwendungsszenarien  

3.1. Versuchsstand 

Zum Test der im Projekt FrEDA herausgearbeiteten Sze-
narien für den Einsatz elektronischer Etiketten (ESL) so-
wie deren Steuerung aus einer mobilen App heraus 
wurde im Institut InnArbeit der Hochschule Mittweida 
die Laborausstattung (Montagebereich) um mehrere 
ESL erweitert. Diese eignet sich durch seine Vielseitig-
keit, mehrere Einsatzszenarien für ESL in der Logistik 
und Montage zu entwickeln und zu testen. Abbildung 1 
stellt den Versuchsaufbau dar. Er besteht grundlegend 
aus einem Montagetisch mit Gelenkarm, einem Beistell-
wagen und einem separat aufstellbaren Handregal (für 
mehrere Arbeitsplätze gemeinsam nutzbar).  

Am Montagearbeitsplatz werden verschiedene Variatio-
nen von Verteilersteckdosen gefertigt. Im Handregal 
werden die dafür benötigten Bauteile aller Steckdosen-
varianten in verschiedenen Behältern aufbewahrt. 

 
Abbildung 1: Aufbau der Testumgebung 

 
Abbildung 2: Funktionsweise ESL-System 
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Die Bauteile für die jeweils zu montierende Variante wer-
den aus dem Handregal entnommen und in entspre-
chenden Behältern des Gelenkarms platziert. Nach er-
folgter Montage werden die Fertigteile in den vorgese-
henen Behältern auf dem Beistellwagen gelegt. 

Dabei erhielten das Handregal, der Gelenkarm, die Be-
hälter für Fertigteile, als auch der Montagetisch selbst 
ESL verschiedener Größen. ESL mit 2,9 Zoll Größe wer-
den dabei für die Beschriftung der Behälter des Handre-
gals und des Gelenkarms verwendet. Diese dienen der 
Unterstützung der Materialbereitstellung und der Mon-
tage. ESL mit 4,2 Zoll Größe werden zur Beschriftung des 
Arbeitsplatzes genutzt und ESL mit 5,8 Zoll Größe reali-
sieren digitale Auftragsbegleitkarten an den Kleinla-
dungsträgern (KLT). 

3.2. Anwendungsszenario Behälterbeschriftung für 
die Materialbereitstellung 

Für die Materialbereitstellung wurden elektronischen 
Etiketten am Handregal angebracht, so dass sich an je-
dem Behälter mit den darin befindlichen Einzelteilen je-
weils ein ESL befindet. Auf den ESL werden Artikelnum-
mer, Artikelname, Regalplatz und die aktuell verfügbare 
Menge angezeigt (Abbildung 3). Durch das Einscannen 
eines darauf befindlichen QR-Codes erfolgt die Weiter-
leitung zur zugehörigen Baugruppe.  

Als neuartiges Pick-by-Vision-System befindet sich eine 
Anzeige (weißer Kreis) auf dem Label. Wird ein Kommis-
sionierauftrag für eine Baugruppe ausgelöst, färbt sich 
dieser Kreis an allen zugehörigen Bauteilbehältern rot. 
Durch Quittieren der abgeschlossenen Materialbereit-
stellung wird der dargestellte Kreis wieder weiß und die 
angezeigte Menge an Bauteilen um die im Auftrag benö-
tigte Menge reduziert. Die auftragsbezogene Kommissi-
onierung lässt sich damit wirkungsvoll unterstützen 
(Aufwandsreduzierung, klare Bauteilauswahl). 

  
Abbildung 3: ESL für Materialbereitstellung im Ausgangszu-
stand (li.) und ESL mit aktivem Pick-by-Vision für Auftrag (re.) 

3.3. Anwendungsszenario Lagerbeschriftung 

Im Lagerbereich können Lagerbereiche, Regale, Lager-
plätze, Transporteinheiten und / oder Behälter durch 
ESL bezeichnet werden. Wichtige Informationen sind 
hier: Lagername, Regalbezeichnung (Reihe, Spalte), Si-
cherheitshinweise, Lagerfachbezeichnung und –inhalt, 
Behälter- und Ladeeinheitenbeschriftung, Artikelstatus 
oder Kommissionierhinweise. So wird es Mitarbeitenden 
erleichtert, Waren an den richtigen Plätzen zu lagern und 
schnell wieder aufzufinden. Der Pick-by-Vision-Ansatz 
lässt sich auch realisieren. 

3.4. Anwendungsszenario Auftragsbegleitkarte 

Des Weiteren wurden ESL als digitale und dynamische 
Auftragsbegleitkarte (ABK) zur Anwendung gebracht. 
Aufgrund fehlender Normen zur auftragsbezogenen di-
gitalen Etikettierung von KLTs [11] [12] wurde ein eige-
nes Label-Design entworfen. 

Das ABK-Label-Design enthält Informationen zum Arti-
kelname, Artikelnummer, Auftragsnummer, Barcode, 
QR-Code für relevante Aktionen / Hinweise zum aktuel-
len Bearbeitungsschritt (z. B. Weiterleitung zu mobiler 
App), Kunde, Fertigungsmenge, Arbeitsgangnummer, 
Arbeitsgangname, Soll-Termin und Arbeitsplatz. 

Für die Versuchsumgebung wurde am Beispiel der Bau-
gruppen „2er Steckdose“ und „3er Steckdose“ ein Daten-
satz aufgebaut, welcher vier Arbeitsgänge enthält. Diese 
sind die Materialbereitstellung, Montage, Prüfung und 
Versand. 

Der Ablauf des Einsatzszenarios „Auftragsbegleitkarte“ 
ist in Abbildung 4 dargestellt. Nach Eingang des Auftrags 
erfolgt das „Matching“ des zum Auftrag zugehörigen Da-
tensatzes mit einem verfügbaren Label. Dies ist notwen-
dig um den geforderten Auftrag auf einem ESL abzubil-
den. Jeder Datensatz enthält zudem ein „Steuerungs-
Feld“ („Promotion“), wodurch vordefinierte Anzeigen an-
gesteuert und angezeigt werden können. Im Falle der 
ABK wurden unter anderem Markierungen des aktuellen 
Arbeitsgangs sowie Anzeigen zu Sperrung und Auftrags-
abschluss hinterlegt. 

 
Abbildung 4: Ablauf des Einsatzszenarios „Auftragsbegleitkarte“ 

Mittels „Promotion“-Feld werden die Arbeitsgänge nach-
einander angesprochen. Dadurch wird dieser Arbeits-
gang im ABK-ESL hervorgehoben. Im Arbeitsgang Mate-
rialbereitstellung werden zusätzlich die ESL des Handre-
gals angesteuert. Die ESL an den zum Auftrag gehören-
den Bauteilbehältern werden mittels Pick-by-Vision-An-
zeige markiert (siehe Abschnitt 3.2.).  

Beim Arbeitsgang „Prüfung“ kann zusätzlich ein Sperr-
vermerk auf dem ESL eingeblendet werden. Nach Ab-
schluss des Versands erfolgt die visuelle Anzeige des 
Auftragsabschlusses auf dem ESL.  



3.5. Anwendungsszenario Montageunterstützung 

Für die Unterstützung der Montage wurden die am 
Greifarm befindlichen Behältern mit ESL ausgerüstet. 
Darauf wird eine Kurzbeschreibung des Montage-
schritts, für den das Bauteil benötigt wird, dargestellt. 
Des Weiteren zeigt es die Arbeitsgangnummer, die be-
nötigte Menge des Bauteils für diesen Arbeitsgang sowie 
einen QR-Code an, welcher auf eine Webseite mit detail-
lierten Informationen zum Arbeitsgang weiterleitet. 
Hierfür wird eine spezielle FrEDA-App zur Montage ge-
nutzt [6]. Montageaufgaben lassen sich somit unterstüt-
zen und Fehler (z. B. Verbau falscher Teile) vermeiden.  

3.6. Anwendungsszenario Arbeitsplatz-/Maschinen-
beschriftung 

ESL bieten Mitarbeitenden und Vorgesetzten einen 
schnellen Überblick über den Zustand von Maschinen 
und Arbeitsplätzen. Dazu wurde ein Label-Design ent-
worfen, welches Informationen zum Namen des Arbeits-
platzes / der Maschine, des Wartungsstatus (letzte War-
tung und nächste Wartung), der Mängel, der Verantwort-
lichen Person sowie wichtige Arbeitsanweisungen und 
QR-Codes für Bedienungsanleitung, Sicherheitshinweise 
und Wartungsdokumente abbilden. 

Im Falle einer Wartung kann zudem der Inhalt des ESL 
umgeschaltet werden. Dies blendet deutlich sichtbar ei-
nen Wartungshinweis ein. So kann z. B. die Außerbe-
triebnahme des Arbeitsplatzes/ der Maschine einfach 
und gut sichtbar vermittelt werden, was dem Schutz des 
Menschen förderlich ist. 

4. Zusammenfassung/Ausblick 

Die dargestellten Einsatzszenarien für ESL in der Mon-
tage und Logistik konnten am Versuchsstand getestet 
und validiert werden. Die Digitalisierung und zentrale 
Steuerung von Dokumenten, welche bisher nur in Pa-
pierform verfügbar waren, kann Unternehmen bei Än-
derungen helfen, Daten aktuell zu halten sowie korrekte 
und zügige Kommissionierung und Montage fördern. 

Die gewonnen Ergebnisse können nun in Unternehmen 
weiter getestet und ausgearbeitet werden. Hierzu gibt es 
Bestrebungen seitens des KMU CIMPCS GmbH das ESL-
System bei Kunden zu testen und die Datengenerierung 
für die ESL im eigenen ERP-System „ProdatSQL“ zu 
implementieren [7]. 
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