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Aktuell wird vielerorts die Einfiihrung digitaler Technologien als Antwort auf
wichtige Anforderungen des Wettbewerbs vorangetrieben. Das Arbeitsumfeld
der Beschéftigten in der operativen Logistik wird sich dadurch massiv wandeln.
Der Beitrag liefert einen Uberblick iiber den méglichen Einsatz von zukunfts-
weisenden Technologien in verschiedenen Logistikprozessen sowie die da-
durch veranderten Teilaufgaben und Kompetenzanforderungen fiir die operati-
ven Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in der Arbeitswelt 4.0.

Industrie 4.0 und hier insbesondere die ,Zu-
kunftstechnologien’, wie autonome Transportsys-
teme, intelligente Behdlter oder Paletten sowie die
Roboter- und Automatisierungstechnik, bringen
erhebliche Veranderungen fir alle Bereiche der
innerbetrieblichen Prozesslandschaft in der Lo-
gistik und im produktionslogistischen Umfeld mit
sich [1-4]. Produktions- und Logistiksysteme 4.0
werden modular, skalierbar und flexibel sein und
erfahren einen Wandel hin zu einer dezentralen
Selbstorganisation, wobei smarte Produkte autark
den Produktions- und Logistikprozess lenken
[5, 6]. Mithilfe von ,Assistant Devices”, mit denen
der Mensch permanent mit den sozialen Netzwer-
ken von Menschen und Maschinen verbunden ist
und mit anderen Menschen sowie mit Cyber-Phy-
sical-Systems (CPS) kommuniziert, erfahrt auch
die klassische Mensch-Maschine-Schnittstelle eine
grundlegende Veranderung [7].

Hinzu kommt eine Flexibilisierung des arbeitsorga-
nisatorischen Rahmens in der Logistik hinsichtlich
der Zeit, des Orts und der Steuerung, welche durch
die zunehmende Digitalisierung und Vernetzung
von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern und den
Maschinen in Arbeitssystemen unterstiitzt wird.
Exemplarisch sind hier flexible Arbeitszeitmodelle,
Remote-Arbeit bzw. flexible Selbststeuerung wie
,Schicht-Doodle” zu nennen [8].

Diese technologischen und organisatorischen
Verdnderungen sind insbesondere im operati-
ven Bereich der Logistik verstarkt zu spliren und
werden den Arbeitsalltag der Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter transformieren [5, 9, 10]. Hierbei
ist eine effiziente Nutzung der Kompetenzen
der Arbeitskrafte im Shop Floor als die ma3geb-
liche Voraussetzung fir eine erfolgreiche Imple-

mentierung der Industrie 4.0 zu
sehen [11].

Vor diesem Hintergrund wur-
den im Rahmen des BMBF For-
schungsprojekts ,Assistenzsystem
zum demografiesensiblen  be-
triebsspezifischen Kompetenzma-
nagement flr Produktions- und
Logistiksysteme der Zukunft (ABE-
KO)” folgende Fragestellungen
untersucht: Wie sehen die Logis-
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tikprozesse der Zukunft aus und

inwiefern werden sich die Anfor-

derungen an den Menschen und sein Arbeitsver-
mogen in der operativen Logistik im Kontext der
Industrie 4.0 verdndern?

Auf Basis einer umfassenden Sekundéranaly-
se von Trend- und Zukunftsstudien sowie eines
Screenings innovativer Technologien der Lo-
gistikbranche wurden Szenarien zukinftiger
Logistikprozesse erarbeitet, die die aktuellen
Entwicklungen der Branche aufgreifen und in
unterschiedlichen Reifegradstufen konsequent
weiterdenken. Die beispielhaften Zukunftsszena-
rien wurden im Projekt mithilfe des Dortmunder
Prozessketteninstrumentariums nach Kuhn [12]
modelliert und ermdglichen somit eine detaillier-
te Analyse der zukiinftigen Aufgabenanforderun-
gen und erforderlichen Mitarbeiterkompetenzen.

Technologischer Wandel der
Logistikprozesse — Einfluss auf
das Arbeitsumfeld

Intralogistiksysteme kdnnen in Bezug auf ihre
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Bild 1: Digitalisierung, Auto-
matisierung und Autonomi-
sierung der Logistikprozesse
- eine Auswahl technischer
Losungen (Teil 1).
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Auspragungen annehmen, z. B. Versorgung der

Produktion, Distribution etc. Um den internen

Warenfluss zu steuern und durchzufiihren, um-

fassen diese typische Referenzprozesse [in An-
lehnung an 13]: Wareneingang und -ausgang,
Lagerung, Kommissionierung und Verpackung
sowie die Wertschopfung, die zunehmend an
Bedeutung gewinnt [13]. Im Folgenden werden
die intralogistischen Prozesse von heute den
moglichen Zukunftsszenarien zur Digitalisie-
rung, Automatisierung und Autonomisierung
anhand beispielhafter technischer Lésungen,
wie in Bild 1 und Bild 2 veranschaulicht, gegen-
Ubergestellt und die Zusammenhdnge zwischen
Mensch, Technik und Organisation aufgezeigt.

Wareneingang und -ausgang

Die typischen Mitarbeiteraufgaben im Waren-
eingang beziehen sich auf das Entladen sowie
die Wareneingangspriifung, welche die physi-
sche Priifung und den Abgleich der eingegan-
genen Ware mit den Lieferpapieren beinhaltet.
Im Warenausgang finden u. a. die Bildung der
Transport- bzw. Versandeinheiten sowie die Ver-
ladung statt. Diese Teilprozesse werden zurzeit
meist durch Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
gesteuert und durchgefiihrt [13].

Zukinftig kdnnen die Be- und Entladeprozesse
mittels autonomer Transportsysteme bzw. au-
tomatisierter Verladebiihnen erfolgen. Die Au-
tomatisierung der logistischen Wareneingangs-
prifung, z. B. mittels des ,3D-Konturenchecks”
mit einem PMD-Sensor, kann die Priifung durch

operativen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern mittels Fordertech-
nik bzw. Regalbediengerdaten durchgefihrt.
Die Vergabe des Lagerplatzes geschieht in den
meisten Féllen Uber ein computergestiitztes
Materialflusssystem. Die Auslagerung der Ware
erfolgt entweder als Vollpalette oder mittels
Kommissionierung in kleineren Gebinden [13].

Bei der Ein- wie der Auslagerung in Logistiksys-
temen 4.0 wird der Vorgang des physischen
Transports von autonomen Transportsystemen
Ubernommen [14]. Beispielhaft ist hier der
,Cube XX" der Firma Still zu nennen, welcher so-
wohl autonom Waren verfahren und lagern als
auch manuell durch einen Mitarbeiter gesteuert
werden kann. Des Weiteren vereint der Stapler
mehrere Funktionen der gangigen Fordertech-
nik und kann auch die Einlagerung in einem Pal-
lettenhochregallager (ibernehmen.

Der Transport von Kleinladungstragern kann
bspw. durch zellulare Transportsysteme erfol-
gen. Zellulare Transportsysteme sind Cyber-Phy-
sische Systeme, die sich im innerbetrieblichen
Warentransport untereinander vernetzen und
abstimmen kdénnen. Entsprechende Senso-
ren ermdglichen dabei einen reibungslosen
und optimierten Transport der Ware [6]. Das
,MultiShuttle Move” des Fraunhofer IML kann
beispielsweise bis zu 40 kg transportieren und
sich im Schwarm autonom und effizient orga-
nisieren. Auch das Bestandsmanagement und
die Nachschubprozesse im Lager kénnen zu-
kiinftig z. B. von intelligenten Behaltern mittels
integrierter Kamerasysteme, wie dem ,InBin”

Industrie 4.0 Management 33 (2017) 2



des Fraunhofer IML, Paletten bzw. Lagersysteme
gesteuert werden.

Kommissionierung

Die Kommissionierung dient der kundenge-
rechten und mengenmafigen Zusammenstel-
lung von mehreren verschiedenen Artikeln. Oft
erfolgt dieser Vorgang manuell nach dem,Mann
zu Ware” Prinzip. Die Auftragsiibermittlung
kann dabei unterschiedlich erfolgen [13, 15].

Im Gegensatz zu heutigen Losungen bietet die
Kommissionierung nach dem Prinzip ,Ware zu Per-
son” Optimierungspotenziale durch eine Redukti-
on der Fahrwege und Suchzeiten. Auch hier kon-
nen die autonomen Transportsysteme bzw. die
Systeme wie ,Carry Pick” von Swisslog oder,Ama-
zon Kiva Roboter’, die mobile Regale verfahren,
zum Einsatz kommen. In diesem Fall kdnnen fle-
xible und multifunktionale Arbeitsstationen und
eine bedarfsorientierte Anpassung des Layouts
realisiert werden [6]. Die Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter kdnnen durch ein ,Pick-by-Vision System”
z.B. von der Firma picavi mit dem Einsatz einer
sogenannten AR-Datenbrille unterstiitzt werden.
Des Weiteren ist die vollautomatisierte Kommis-
sionierung von frei verfahrbaren wie bspw., TORU
Flex” bzw. ortfesten Robotiksystemen wie bspw.
LAutomated Item Pick” denkbar.

Verpackung

putergestiitzten Programm je nach Waren- bzw.
Kartonbeschaffenheit ermittelt und an den Ro-
boter Ubermittelt. Das Packmuster kann ggf. per
RFID oder Mikrochip an der Palette gespeichert
werden, um die sensorbasierte Uberpriifung zu
ermdglichen (s. Wareneingang) [17].

Wertschopfung im Lager

Dartiber hinaus ist eine kontinuierliche Steige-
rung des Wertschopfungsanteils logistischer
Prozesse zu verzeichnen. Zu den klassischen
logistischen Aufgabenfeldern kommen zuneh-
mend auch Veredlungsprozesse hinzu, die den
Wert des Lager- oder Versandguts beeinflussen,
wie z. B. kundenindividuelle Montage bzw. Ver-
packung [18, 19].

Neben den Entwicklungen im Kontext der In-
dustrie 4.0 wird die zukiinftige Gestaltung der
Supply Chain sowie der Logistikprozesse stark
von der zunehmenden Verbreitung der additi-
ven Fertigungstechnologie beeinflusst und die
Entwicklung neuer Geschaftsprozesse forciert.
Beispielsweise kann im After-Sales Service Be-
reich zukiinftig eine direkte und bedarfsorien-
tierte Herstellung der Ersatzteile mittels der ad-
ditiven Fertigungstechnologie erfolgen, um die
kostenintensive Lagerung und Bevorratung der
Ersatzteile zu reduzieren [19, 20].
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Bild 2: Digitalisierung, Auto-
matisierung und Autonomi-
sierung der Logistikprozesse
- Eine Auswahl technischer
Losungen (Teil 2).
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Bild 3: Ableitung der Kom-
petenzanforderungen am
Beispiel ,Interaktion mit
zellularen Transport-
systemen”,

Mitarbeiterkompetenzen in der
Logistik 4.0

Anhand eines hybriden Arbeitsszenarios, in dem
die Kontroll- und Steuerungsaufgaben in Koope-
ration mit vernetzten Technologien erfolgen,
sollen der Technologieeinsatz und die damit ein-
hergehenden Veranderungen im operativen Ar-
beitsumfeld konkretisiert werden [21]. Betrachtet
wird die Einfiihrung zellularer Transportsysteme
im Prozess ,Kommissionierung”. Die Vorgehens-
weise bei der Ableitung der Kompetenzanforde-
rungen ist in Bild 4 dargestellt.

Der Warentransport ins Lager sowie aus dem
Lager zu den Kommissionierstationen geschieht
autonom. Die Aufgabe des Kommissionierens
bleibt in diesem Fall beim Menschen. Er ent-
nimmt die richtige Anzahl an Artikeln aus dem
Behdlter, der durch ein zellulares Transportsys-
tem transportiert wird. Durch den Wegfall der
operativen Aufgabe des Ein- und Auslagerns
und der Fahrzeiten in die Lagerbereiche kénnen
die Beschdftigten in diesem Lagersystem neue
Aufgaben wie z.B. Kapazitdtssteuerung und Al-
lokation der Fahrzeuge oder Umgestaltung von
Fahrwegen und Aufnahme- und Abgabestellen
Ubernehmen.

Durch geeignete Assistenz-Devices, wie Tablets,
Smartphones oder AR-Datenbrillen, kdnnen die
Beschéftigten die Funktionalitdt der Transport-
systeme Uberwachen, die Transportsysteme pro-
aktiv warten, die Prozesse optimieren und bei
Stérungen eingreifen. Bei der Stérungsbewalti-
gung ist es denkbar, dass bei gro3eren Proble-
men im Bereich der Mechanik oder Sensorik des
Systems die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
entweder visuell Giber die Datenbrille oder mittels
Textinformationen bzw. Videos auf dem Tablet
oder Smartphone assistiert werden.

O Betrieb und Uberwachung eines
zellularen Transportsystems

O Kapazitétssteuerung und Allokation
der Fahrzeuge

O Wartung und Inspektion der
Systemelemente

O Stérungsdiagnose und

Notfallprotokoll im Ausfall

o
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O Prozess- und Systemverstéindnis

O Permanente Umgestaltung von
Fahrwegen und Aufnahme- und
Abgabestellen

O Methoden préventiver Instandhaltung
anwenden

O Ausfall automatischer Prozesse auf
Basis von Storungssignalen auf seine transporiren
Gewichtigkeit hin beurteilen

O Die Auswirkungen des Ausfalls
automatischer Prozesse fiir vor- und

- nachgelagerte Prozesse beurteilen ...

Die weitere mdgliche Aufgabenerweiterung stellt
die flexible Personaleinsatzplanung dar, indem
durch den Einsatz von z. B. Social-Networks oder
,Schicht-Doodle Systemen” die Mitarbeiterin-
nen bzw. Mitarbeiter ihre Einsatzzeiten selbst-
organisiert per Smartphone-App flexibel abstim-
men [16].

Durch dieses Szenario sowie die oben beschrie-
bene Transformation der Logistikprozesse wird
deutlich, dass der Mensch in den operativen Lo-
gistikprozessen der Zukunft keinesfalls Gberflls-
sig wird. Er wird Teil eines hybriden sozio-techni-
schen Arbeitssystems, in dem er Hand in Hand mit
den Technologien der Zukunft agiert.

Durch die Einfihrung digitaler Technologien
im Kontext der Industrie 4.0 steigt insbesonde-
re die Bedeutung des (ibergreifenden Prozess-
wissens der Mitarbeiter sowie deren Wissen
Uber die Funktionsweise der eingesetzten Be-
triebs- und Hilfsmittel sowie Informations- und
Datenverarbeitung. Des Weiteren sind die Fa-
higkeiten zur effizienten Problemlésung und
Stérungsdiagnose und -behebung sowie das
Verstandnis Uber die digital ablaufenden (In-
formations-)Prozesse fir die Bewaltigung der
neuen Aufgaben zentral.

Repetitive und korperlich anstrengende Auf-
gaben werden vermehrt von automatisierten
Systemen Uibernommen, sodass sich das Auf-
gabenfeld der operativen Fachkréfte verstarkt
um gestalterische, planerische und optimie-
rende Aufgaben erweitert.

Weiterhin werden durch die neuen Formen
der Arbeitsorganisation, wie z. B. das locker
vernetzte Arbeitskollektiv, hohere Anforderun-
gen an die Kommunikationsfahigkeit und das
Arbeiten im Team an die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter gestellt. Aufgaben mus-
sen selbststandig in einer Arbeits-
gruppe abgestimmt und Probleme
flexibel und situationsbedingt im
Arbeitsablauf gel6st werden [18].

Beitrag zur Losung

Die Einfiihrung neuer Technologi-
en wird in Unternehmen keinesfalls
ad hoc geschehen, vielmehr ist hier
von einer schrittweisen Technolo-
giemigration auszugehen. Einem
evolutiondren  Prozess folgend,
werden manuelle, automatisierte
und autonome Logistikprozesse
in verschiedensten Auspragungen
und Reifegraden nebeneinander in

e ——

der betrieblichen Praxis existieren,
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Gater Arbeitsprozesse Daten Bild 4: ABEKO-
annehmen verarbeiten
" : umsetzen und o
prfen und Kompetenzmodell fiir
mit Mangeln verbessern Mit anderen N ) L.
umgehen ; ) die operative Logistik
interagieren . .
in der Arbeitswelt 4.0.
Guter kom- Unter- Giiter lagern Probleme Arbeits- Andere
missionieren, schiedliche erkennen und prozesse anleiten und
verpacken Giterarten beheben dokumen- weiterbilden
und fur den handhaben tierenund
Versand Auftrage
vorbereiten abwickeln
Gutertrans- Material Guter Mit Arbeits- Mit dem Sicher Im Team und Lernen und Umweltscho-
porte planen, bereitstellen bearbeiten und betrieblichen arbeiten und sich selbst nend und
vorbereiten Hilfsmitteln Informations- Gesundheit (interkultur- weiterbilden nachhaltig
und umgehen wesen wahren ellen) arbeiten
durchfiihren umgehen Netzwerken
arbeiten
Material und Lager- Prozesse Mit Eigenverant- Wirtschaftlich
Giiter [agern und Verpackungen bestande iiberwachen Informations- wortlich denken und
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transportieren und inuierli sich selbst
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umgehen
Arbeits- und Prozesse Nach Innen Eigenes Handeln
Hilfsmittel verstehen und und AuBien : :
Kontrollieren gestalten Kommuni- reflektieren und sich
und warten zieren weiterentwickeln

sodass die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter mit
heterogenen Aufgaben konfrontiert werden.

Zur Befahigung der Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter fur die Arbeit 4.0 ist die proaktive Um-
setzung des betrieblichen demografiesensiblen
Kompetenzmanagements auch in den operati-
ven Bereichen heute wichtiger denn je [22, 23].
Die Aktualitdt der betriebsspezifischen Kompe-
tenzmodelle spielt dabei eine Schlisselrolle. Ein
Kompetenzmodell modelliert die Auswahl, Eva-
luierung, Entwicklung, Bilanzierung und Normie-
rung von Kompetenzen im Unternehmen [24].

Im Rahmen des ABEKO Projekts wurde ein logis-
tikspezifisches Kompetenzmodell [18] entwickelt,
welches generisch aufgebaut ist und einen brei-
ten Einsatz sowie eine betriebsspezifische Anpas-
sung bzw. Spezifizierung ermdglicht.

Das ABEKO-Kompetenzmodell in Bild 4 bein-
haltet einen prozessorientierten Kompetenzka-
talog, der vier Kompetenzfelder und 26 Cluster
beschreibt, sowie einen Einstufungsschlissel
zur Beschreibung der Kompetenzniveaus [18].
Im Gegensatz zu den bestehenden Modellen
umfasst das ABEKO-Kompetenzmodell sowohl
den Status Quo u. a. aus dem Rahmenplan der
Kultusministerkonferenz [25] und Ausbildungs-
planen der Industrie- und Handelskammer fir
den Beruf der ,Fachkraft fiir Lagerlogistik” als
auch die zukinftigen Kompetenzanforderun-
gen an Mitarbeiter in der operativen Logistik
in der Arbeitswelt 4.0 [26]. Die Entwicklung des
Kompetenzmodells wurde in [26] ausfiihrlich er-
ldutert und die Anwendung des ABEKO Kompe-
tenzmodells in der Praxis in [18] dargelegt.

Mithilfe des ABEKO-Kompetenzmodells kénnen
zukiinftige Kompetenzanforderungen der Be-
schéftigten in der operativen Logistik im Kontext
der Transformation der Logistikprozesse antizi-
piert, diagnostiziert und erforderliche Weiterbil-

dungsprogramme betriebsspezifisch entwickelt
und im Unternehmen etabliert werden.

Im Rahmen des ABEKO Projekts wurden exemp-
larische demografiesensible Lernkonzepte nach
dem ,Blended Learning” Prinzip entwickelt, wel-
che eine methodische Unterstiitzung liefern. Ne-
ben den im Projekt entwickelten demografiesen-
siblen Lernkonzepten fiir die operative Logistik
im Speziellen wird im Kontext der betrieblichen
Kompetenzentwicklung fiir die Arbeitswelt 4.0
im Allgemeinen aktuell das Konzept der ,Gamifi-
cation’, die Integration spielerischer Elemente in
einen nicht-spielerischen Kontext, und die Um-
setzung von Serious Games verstarkt diskutiert.
Vor dem Hintergrund neuer und verstarkt me-
takognitiver Anforderungen an die Mitarbeiter
und Mitarbeiterinnen erscheint eine Erweiterung
des Lernumfelds durch innovative, virtuelle Lern-
moglichkeiten erforderlich. Insbesondere den
Mechanismen von Unterhaltungsspielen und der
virtuellen Realitdt werden hier gro3e Potenziale
zugesprochen, divergente Zielgruppen und Kom-
petenzentwicklung sowie wissensintensive Fach-
arbeit und fortschreitende Technologieentwick-
lung in eine Wechselbeziehung zu bringen [27].
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Dieser Beitrag entstand im Rahmen des Projekts
+ABEKO — Assistenzsystem zum demografiesensib-
len bestriebsspezifischen Kompetenzmanagement
fiir Produktions- und Logistiksysteme der Zukunft’,
das von dem Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung BMBF im Férderschwerpunkt ,Betriebli-
ches Kompetenzmanagement im demografischen
Wandel” unter dem Kennzeichen 02L12A100 gefér-
dert wird.

Logistik

[19]Thomas, O. Kammler, F;
Zarvic, N.: Supply Chain 4.0.
Revolution in der Logistik
durch 3D-Druck. URL: http://
www.scheer-innovation-
review.de/iot/supply-chain-
4-0-revolution-in-der-logistik-
durch-3d-druck/, Abrufdatum
21.09.2016.

[20]Khajavi, S, Partanen, J; Hol-
strom, J.. Additive manufac-
turing in the spare parts sup-
ply chain. In: Computers in
Industry 65 (2014), S. 50-63.

[21]Dombrowski, U.; Riechel, C.;
Evers, M.: Industrie 4.0 — Die
Rolle des Menschen in der
vierten industriellen Revolu-
tion. In: Kersten, W.; Koller, H.;
Lédding, H. (Hrsg): Industrie
4.0 — Wie intelligente Vernet-
zung und kognitive Systeme
unsere Arbeit verandern. Ber-
lin 2014, S. 129-154.

[22]Engelbert, W.. Kompetenz-
Management in der Industrie.
Munchen 2014.

[23] Straub, N.; Kaczmarek, S.; Drot-
leff, U. Demografiesensibles
Kompetenzmanagement  —
Entwicklung eines Assistenz-
systems zum demografiesen-
siblen  betriebsspezifischen
Kompetenzmanagement fir
Produktions- und Logistiksy-
steme der Zukunft (ABEKO).
In: Industrie 4.0 Management
31(2015) 3,S.57-60.

[24] Gessler, M.: Das Kompetenz-
modell. In: Brockermann, R;
Muller-Vorbriggen, M. (Hrsg.):
Handbuch Personalentwick-
lung. Stuttgart 2006, S. 23-41

[25]Bundesministerium far Wirt-
schaft und Arbeit: Verordnung
Uber die Berufsausbildung im
Lagerbereich. Fachkraft fir
Lagerlogistik. 2004.

[26]Straub, N, Kaczmarek, S.;
May, D,; Radtke, M.; Neubau-
er, D, Haertel, T, Hegmanns,
T Kompetenzmodell fur die
operative Logistik in der Indu-
strie 4.0 — ein Spannungsfeld
zwischen Status Quo und
zuklnftigen Anforderungen.
In: GfA (Hrsg): Arbeit in kom-
plexen Systemen. Digital, ver-
netzt, human?!. Aachen 2016.

[27]Nollmann, S Kompeten-
zen aufbauen mit Serious
Games — Impulse aus Bre-
men auch flr kinftige EU-
Forschungsforderung.  URL:
http://www.biba.uni-bremen.
de/fileadmin/pressemittei-
lung/20131022pm_Gala-Par-
is_final.pdf. Abrufdatum:
27.09.2013.

51





