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matisierungstechnik und Ergonomieunterstützung für innovative Kommissionier- 
und Umschlagkonzepte der Logistik in NRW“. Die Förderung erfolgt im Rahmen 
der EFRE-Förderung NRW (2017-2020), Leitmarktwettbewerb Logistik.NRW. 
Die Projektbeteiligten sind das Institut für Logistik- & Dienstleistungsmanagement 
(ild) der FOM Hochschule, das Zentrum für Logistik und Verkehr (ZLV) der Uni-
versität Duisburg-Essen, Fiege Logistik Bocholt, EJOT Bad Berleburg, Bohnen 
Logistik Duisburg, Fraunhofer-Institut für Materialfluss und Logistik (IML) Dort-
mund. 
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Abstract 

Logistics commands a huge variety of dynamic developments, driven by techno-
logical, organizational as well as market changes. In this regard, logistics man-
agement requires innovations to meet this dynamic environment. In particular au-
tomation is seen as promising way to tackle potentials for economical, eco-logical 
and social sustainability. The publication of this research paper marks the start of 
the project ‘ADINA’, which does encompass the development of innovative ware-
housing and picking strategies. While the main focus of the project work is to 
increase competitiveness of the participating companies, the project follows an 
action research approach. This approach ensures that all steps from problem 
identification, conceptualization, problem solving and implementation are made 
transparent and consider the feedback from previous steps. This research paper 
describes the overall project methodology of con-ducting action research and 
documents the first phase of problem identification. The paper is structured as 
follows: Section 1 introduces the project aim, while section 2 contains a review of 
relevant trends influencing the companies’ environment. Section 3 provides a 
brief summary of related research activities and industry projects, while section 4 
describes the applied methodological approach of action research. Section 5 and 
6 document the first phase of problem identification and transfer, and finally sec-
tion 7 provides an outline of upcoming milestones in the project ADINA.  
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1 Einleitung 

Im Zuge eines zweiten Strukturwandels in Nordrhein-Westfalen werden aktuell 
und zukünftig die zunehmend entfallenden Arbeitsplätze in den Bereichen Stahl 
und Produktion durch qualifizierte Dienstleistungstätigkeiten, wie beispielsweise 
in der Logistik, ersetzt.1 Zudem wird die demografische Entwicklung für die Lo-
gistik in NRW bis 2030 insbesondere im gewerblichen Bereich der Logistik gra-
vierende Folgen haben: neben der sinkenden Zahl an verfügbaren Fachkräften 
ist auch mit zunehmenden körperlichen Einschränkungen der durchschnittlich äl-
teren Arbeitskräfte zu rechnen. Dies betrifft in NRW insbesondere die etwa 
284.000 Beschäftigten in Lager-, Kommissionier- und Umschlagprozessen.2 Da-
her sind Initiativen notwendig, die unter Automatisierungs- und Ergonomie-Ge-
sichtspunkten die Arbeitsprozesse in den gewerblichen Bereichen wie zum Bei-
spiel in den Umschlagsbereichen der Unternehmen verbessern, um die Wettbe-
werbsfähigkeit der Logistik im Kontext von Digitalisierung und Industrie 4.0 zu 
sichern.  

Während Robotik- und Automatisierungslösungen bei den Industrie- und Han-
delsunternehmen bereits sehr weit fortgeschritten sind, besteht im Gegensatz 
dazu im Logistikbereich Umschlag und Kommissionierung noch ein hohes Inno-
vations- und Entwicklungspotenzial. Auch wird sich das Arbeitsumfeld der Be-
schäftigten in der operativen Logistik durch digitale Technologien stark wandeln 
und mithin die Teilaufgaben und Kompetenzanforderungen für die operativen Mit-
arbeiter/innen in der Arbeitswelt 4.0 verändern.3 Gleichzeitig ist für Nordrhein-
Westfalen eine Zunahme des Anteils von Menschen mit Migrationshintergrund 
an der Bevölkerung prognostiziert. In dieser Bevölkerungsgruppe ist die berufli-
che Qualifikation teilweise gering und die Arbeitslosenquote überdurchschnitt-
lich.4 Für die Logistikbranche besteht hier ein großes Arbeitskräftepotenzial, das 
durch gezielte Ausbildungsmaßnahmen und auch durch geeignete technische 
Unterstützung erschlossen werden kann. 

                                                

1 Vgl. Juchelka, R. (2010). 
2 Vgl. Forschungsprojekt DO.WERT. 
3 Vgl. Straub, N. et al. (2017). 
4 Vgl. Ministerium für Bauen, Wohnen, Stadtentwicklung und Verkehr des Landes Nord    

rhein-Westfalen (2015). 
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Das Projekt „ADINA“ befasst sich deshalb mit der Anforderungsanalyse für Auto-
matisierungstechnik, der technischen Integration sowie der Pilotierung und An-
passung in den relevanten Lager- und Umschlagsbereichen der Logistik, insbe-
sondere: 

• Sammelgutumschlag, Umschlag in der Produktionseingangslogistik 

• Kommissionierung und Ausgangsabfertigung in der Kontraktlogistik   

So werden beispielsweise für Logistikprozesse der Ein- und Auslagerung, der 
Kommissionierung, des Umschlags und der Value Added Services gemeinsam 
mit den führenden Herstellern und Logistikdienstleistern neue Anwendungstech-
niken entwickelt, da diese Prozesse bis dato noch durch viel belastende Handar-
beiten geprägt sind. Diese Innovationen können zur Verbesserung im Sinne der 
großen Anzahl gewerblicher Logistikbeschäftigten, insbesondere am Standort 
NRW, beitragen, was insgesamt die Arbeit in der Logistikbranche attraktiver, si-
cherer und effizienter macht.  Damit werden unter anderem erreicht: 

• Eine Steigerung der Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbsfähigkeit der Un-
ternehmen (geringere Prozesskosten Umschlag/Kommissionierung); 

• Die zukunftsfähige Absicherung der Beschäftigten und Unternehmen für 
die Herausforderungen des demografischen Wandels; 

• Eine Stärkung der Ressourceneffizienz und Nachhaltigkeit durch die Re-
duktion von Arbeitsunfällen, Gesundheitsschäden und Ausfallzeiten; 

• Die Förderung der Attraktivität und sozialen Teilhabe der gewerblichen 
Berufsbilder durch höheren Technik- und Automatisierungseinsatz. 

Ein besonderes Augenmerk von ADINA liegt auf der Verbesserung der Arbeits-
ergonomie sowie der dadurch erreichte Gesundheitsschutz und das Erreichen 
eines altersgerechten Arbeitens, das Beschäftigte länger und in späteren Le-
bensjahren zur Arbeit in diesen Logistikprozessen befähigt.  

Das Arbeitspapier ist folgendermaßen strukturiert: In Kapitel 2 werden aktuelle 
Trendthemen in der Logistik diskutiert, auf die sich ADINA bezieht. In Kapitel 3 
erfolgt ein Literaturüberblick, wobei Vorarbeiten aus früheren Forschungsprojek-
ten explizit berücksichtigt werden. Kapitel 4 beschreibt das methodische Vorge-
hen der Aktionsforschung innerhalb des Projektes, die in Kapitel 5 zur Anwen-
dung kommt. Kapitel 6 diskutiert die Ergebnisse der Problemerkennung innerhalb 
des ersten Transferworkshops. Kapitel 7 fasst die Ergebnisse des Arbeitspapie-
res zusammen und gibt einen Ausblick auf die folgenden Arbeitsaktivitäten. 
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2 Trendthemen in der Logistik  

In Anlehnung an die Szenariostudie „Delivering Tomorrow – Logistik 2050“ wur-
den Mega-Trends identifiziert, die Logistikdienstleister direkt und indirekt betref-
fen und entsprechend eine Anpassung an sich ändernde Rahmenbedingungen 
impliziert.5 Abbildung 1 stellt die identifizierten Megatrends und die sich hieraus 
ergebenden Herausforderungen für alle Akteure dar. Im Folgenden werden wich-
tige Megatrends aus logistischer Sicht diskutiert, die das Forschungsvorhaben 
ADINA aufgreift, um die aus den Megatrends abgeleiteten Herausforderungen 
explizit mit zu berücksichtigen. 

 

Abbildung 1: Mega-Trends 

 
 
Quelle: DHL (2015). 
 

 Logistiktrend Demographie 

Im Kontext des demographischen Wandels können zwei sich verstärkende 
Trends konstatiert werden. Zum einen führt der demographische Wandel in den 
Industrieländern, einhergehend mit einer alternden Bevölkerung, zu veränderten 
Erwerbsbiografien. Bei linearer Fortschreitung der prozentualen Verteilung der 
Altersgruppen wird ersichtlich, dass die Bedarfe innerhalb der Logistik-Berufs-
gruppen bei aktueller Nachwuchssituation nicht gedeckt werden können.6 So se-
hen sich Logistikdienstleister vor der Herausforderung dem Fachkräftemangel 

                                                

5 Vgl. DHL (2015). 
6 Vgl. Schroven, A. (2015). 
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entgegen zu wirken, indem das Arbeitsumfeld, auch für ältere Mitarbeiter, attrak-
tiver gestaltet wird. Zum anderen hat die voranschreitende Marktsättigung in Eu-
ropa und Nordamerika zu einer Internationalisierung der Logistikprozesse ge-
führt, woraus sich entsprechend komplexe Logistikprozesse mit internationalen 
Kunden und Subunternehmern etabliert haben.7  

Diese Trends des demografischen Wandels und der Internationalisierung der Lo-
gistik berücksichtigend, untersucht ADINA Potenziale der Automatisierungstech-
nik und Ergonomieunterstützung, die dazu beitragen können, die Arbeitsfähigkeit 
der Logistikbeschäftigten zu erhöhen sowie die Attraktivität des entsprechenden 
Berufsbildes zu verbessern, um somit dem Fachkräftemangel gezielt entgegen-
zuwirken. Unter anderem lassen sich bei Einbindung der unterschiedlichen orga-
nisatorischen und personellen Interessen an einer guten Arbeitsgestaltung maß-
geschneiderte und partizipative Lösungen entwickeln.8 Weiterhin bieten techni-
sche Automatisierungslösungen neben dem Aspekt der physischen Arbeitser-
leichterung auch Möglichkeiten zur Überwindung von sprachlichen Barrieren 
(Migrationshintergrund, Internationalisierung der Logistik) und sorgen für Motiva-
tionseffekte der Modernität und Technikaffinität (besonders auf jüngere Beschäf-
tigte).9  

Deshalb erfolgt die in ADINA geplante Pilotierung und Anpassung von Automati-
sierungs- und Ergonomieunterstützungslösungen für Umschlagprozesse bei den 
Partnerunternehmen im Hinblick auf die bestehende Altersstruktur in einer alters-
gerechten Arbeitsgestaltung mit dem Ziel der Verbesserung von Sicherheit und 
Gesundheit von Mitarbeitern in den Bereichen der Inbound- sowie Produktions-
logistik. Dies kann durch zielgruppenspezifische Maßnahmen zur Förderung der 
Arbeitsfähigkeit – z.B. sprachunabhängigen Unterstützungstechniken – präventiv 
durchgeführt werden. 

  

 Logistiktrend Digitalisierung 

Zudem ist ein weiterer Megatrend in diesem Zusammenhang nicht zu vernach-
lässigen. So ist die Digitalisierung der Arbeit rund um den Themenbereich der 
Industrie 4.0 eine weitere Einflussgröße, die seit Beginn der Jahrtausendwende 
zunehmend an Bedeutung gewonnen hat. Die Entwicklung weg von einer reinen 

                                                

7 Vgl. Straube, F., Borowski, S. (2008). 
8 Vgl. Hellert, U. (2014). 
9 Vgl. Günthner, W.A., Freudl, G. (2000).  
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Arbeit am Computerarbeitsplatz hin zu einer untereinander vernetzten Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie führte dazu, dass Arbeitsmittel, Werk-
zeuge, Prozesse, Sensoren und andere Alltagsgegenstände intelligent unterei-
nander agieren und somit das Potential aufzeigen den Arbeitsablauf optimaler zu 
gestalten.10 Mit der Digitalisierung einhergehend wird eine neue Stufe der tech-
nologischen Entwicklung eingeleitet. So wird die physikalische Welt mit der virtu-
ellen Welt verknüpft. Cyber-physische Systeme (CPS) schaffen eine über das 
Internet verknüpfte Umgebung und Prozesslandschaften.11 Sowohl auf Seiten 
der Arbeitnehmer als auch auf Seiten der Unternehmen gilt es beide Entwick-
lungsströme zu betrachten und ein ganzheitliches Konzept zu entwickeln, das auf 
eine dynamische Lebens- und Arbeitswelt zugeschnitten ist.12  

Gerade in der Logistikbranche sind die Aufgabenbereiche in Lager und Umschlag 
durch einen hohen Grad an manuellen Tätigkeiten und somit körperlich anstren-
gender Handarbeit geprägt. Durch die Implementierung von spezifischen Auto-
matisierungs- und Unterstützungssystemen in der Logistikbranche wird die Mög-
lichkeit gegeben, das hoch innovative Anwendungspotenzial im Bereich des Um-
schlags und der Kommissionierung zu nutzen und eine attraktivere Arbeitsplatz-
gestaltung zu ermöglichen. Das bestehende Arbeitskräftepotenzial wird somit 
durch gezielte Ausbildungsmaßnahmen und geeignete technische Unterstützung 
optimal nutzbar. Diesen Trend berücksichtigend, strebt ADINA die Pilotierung, 
Anwendung und spezifische Anpassung der neuesten verfügbaren Techniken 
(u.a. aus der Produktionstechnik) zur Automatisierung für die spezifischen An-
wendungsfelder im Bereich der Lager- und Umschlagprozesse in der Logistik an. 

 

 Logistiktrend Nachhaltigkeit 

STRAUBE/BOROWSKI (2008) sehen eine gestiegene Komplexität innerhalb von 
Wertschöpfungsketten als maßgeblich für einen gestiegenen Ressourcenver-
brauch zur Erfüllung der logistischen Anforderungen. Hohe Prozesstransparenz 
und Informationsverfügbarkeit werden hier als wichtige Voraussetzung gesehen, 
um Prozesseffizienz zu steigern und Kosten zu senken. Insbesondere Echtzeit-
Informationssysteme wie RFID (Radio Frequency Identification) und Web-Enab-
led Communication werden verstärkt zur Steuerung der Materialflüsse eingesetzt 

                                                

10 Vgl. Cernavin, O. et al. (2016). 
11 Vgl. Atkinson, H. (2017). 
12 Vgl. Becker, T., Intoyoad, W. (2017). 
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und somit in unternehmerische Materialflussstrategien integriert.13 Im Kontext der 
steigenden Vernetzung von Unternehmen innerhalb einer Supply Chain tritt zu-
dem, neben der reinen Kosteneffizienz, der Beitrag von Logistikdienstleistungen 
zur Wertschöpfung in den Vordergrund.14 Einer Studie der Unternehmensbera-
tung Accenture (2007) folgend sehen ein Großteil der befragten Geschäftsführer 
das Angebot von nachhaltigen Serviceangeboten verbunden mit einer Steige-
rung der Umsatzerlöse und Senkung der Produktionskosten.15 Diesbezüglich 
kann ein Trend hin zur Entwicklung von Instrumenten und Methoden zur Bewer-
tung der Anlagennutzung von Logistikdienstlern sowie zur Effektivität von Logis-
tikaktivitäten selbst verzeichnet werden, die soziale Nachhaltigkeitsaspekte ex-
plizit berücksichtigen.  

Diese Herausforderung berücksichtigend können sich beispielsweise auch Ar-
beitsbelastungen und deren Sichtbarkeit in der Gesellschaft negativ auf das 
Image der Logistikberufe und damit auf den Nachwuchsmangel auswirken. Des-
halb spielt eine fokussierte Betrachtung der Berufsgruppe der Umschlagmitarbei-
terinnen und Mitarbeiter der Intralogistik wie im Projekt ADINA vorgeschlagen 
eine bedeutende Rolle für die zukünftige Wettbewerbsfähigkeit der Logistikunter-
nehmen. Dies betrifft in erster Linie kleine und mittlere Unternehmen an Logistik- 
und Hafenstandorten in NRW wie Duisburg, im LogistikCluster Ruhrgebiet/Nie-
derrhein und an weiteren Produktions- und Logistikstandorten, da diese selbst 
nicht über die Ressourcen verfügen, um umfangreiche Tests und Anpassungen 
durchzuführen. Dies kann nur in Kooperation und im Verbund mit größeren Ein-
heiten bzw. Forschungseinrichtungen realisiert werden. Eine derartige Förderung 
der KMU wiederum beeinflusst die Verfügbarkeit effizienter Wirtschaftsverkehre 
für alle Branchen in NRW. Nach Schätzungen des Bundesamtes für Güterver-
kehr (2012) sind deutschlandweit 36.000 Unternehmen mit weniger als 10 Be-
schäftigten in der Logistik tätig.16 Besonders hier besteht aufgrund der Struktur 
der Unternehmen die Notwendigkeit einer einfachen und effizienten Steuerung 
sowie von Pilotierungsvorlagen für Automatisierungslösungen, da diese Unter-
nehmen keine eigenständigen Selektions- und Testprozesse durchführen kön-
nen. Gleichzeitig kann dieser Themenkreis auch für größere Unternehmen inte-
ressant sein, um eine Verbesserung auf der Ebene einzelner Standorte und 
Teams zu erreichen. 

                                                

13 Vgl. Flämig, H. (2015). 
14 Vgl. Straube, F., Borowski, S. (2008). 
15 Vgl. Accenture (2007). 
16 Vgl. Bundesamt für Güterverkehr (2012). 
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3 Analyse Status quo 

 Status quo Literatur 

Der demografische Wandel und eine einhergehende älter werdende Gesellschaft 
in vielen Industriestaaten gehen mit der Notwendigkeit eines ergonomischen Ar-
beitsplatzdesigns einher. Dieser Bedarf wurde in Wissenschaft und Praxis er-
kannt und in den letzten Jahren zunehmend diskutiert. Ergonomische Risiken, 
wie z.B. die Gefahr von Muskel-Skelett-Erkrankungen (MSE), bergen das Poten-
zial für erhebliche soziale als auch ökonomische Belastungen.17 Der ökonomi-
sche Schaden von MSE in der EU wird insgesamt auf 0,5 – 2% des BSP ge-
schätzt.18 In diesem Zusammenhang bergen Intralogistik-Aktivitäten (z.B. Kom-
missionier-Tätigkeiten in Distributionszentren) ein hohes Risiko MSE zu erleiden 
(gemäß SCHNEIDER/ IRASTORZA (2010) um bis zu 75% höher im Vergleich zum 
Durchschnittsangestellten in der EU)19, da diese Tätigkeiten oft arbeits- und zeit-
intensiver sind.20 Ergonomie im weiteren Sinne befasst sich jedoch nicht nur mit 
dem Arbeitsplatzdesign, sondern auch mit den verwendeten Arbeitsmitteln, um 
insbesondere auch einen hohen Arbeitsschutz zu gewährleisten. Im europäi-
schen Kontext wurde der Zusammenhang zwischen Arbeitsschutz (durch Inves-
tition in Ergonomieunterstützung und Automatisierungstechnik) und ökonomi-
scher Produktivität bereits durch mehrere Studien belegt. So konnte beispiels-
weise Katjes durch die Investition von Hebe- und Stehhilfen sowie durch das 
Training rückengerechten Arbeitens die jährlichen Arbeitsunfähigkeits-Tage er-
heblich senken, sodass sich diese Investitionen bereits nach einem Jahr amorti-
siert wurde.21    

Trotz der hohen Relevanz der sozialen Dimension der Nachhaltigkeit in der Lo-
gistik haben sich Wissenschaftler im Bereich des Operations Managements und 
Operations Research bei der Thematik Ergonomieunterstützung und Automati-
sierung auf die ökonomische Dimension der Nachhaltigkeit konzentriert. Hier 
wurden beispielsweise spezifische Planungsmethoden zur Terminierung von Job 
Rotations entwickelt.22 Soziale Aspekte, wie beispielsweise Gesundheitspräven-

                                                

17 Vgl. Otto, A. et al. (2017). 
18 Vgl. Buckle, P.W., Devereux, J.J. (1999). 
19 Vgl. Schneider, E., Irastorza, X. (2010). 
20 Vgl. Grosse, E.H. et al. (2015). 
21 Vgl. Huelke, M. (2005). 
22 Vgl. Otto, A., Scholl, A. (2013). 
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tion und Diversity-Management spielen hingegen im Bereich des Operations Ma-
nagement und Operations Research von Logistikaktivitäten eine eher unterge-
ordnete Rolle. Jedoch steigt das Interesse an der „People Dimension“ in Logistik 
und Supply Chain Management in den letzten Jahren.23 Zu nennen sind bei-
spielsweise erste konzeptionelle Studien zur expliziten Berücksichtigung von „hu-
man factors“ in die Planung von Kommissioniersystemen, siehe insbesondere 
GROSSE ET AL. (2015). Das Projekt ADINA setzt dazu im Handlungsbereich der 
technischen Automatisierung und Digitalisierung von Inbound- sowie Produkti-
onslogistikprozessen zur Ergonomieunterstützung an, um einen empirischen Bei-
trag zur „People Dimension“ in der Logistik und Supply Chain Management For-
schung zu leisten.  

Finales Ziel der Projektarbeiten ist es deshalb, mit den beteiligten Projektpartnern 
bestehende Automatisierungs- und Unterstützungssysteme zu testen und im 
Projektverlauf an die spezifischen Einsatzanforderungen in der Logistik anzupas-
sen. Insbesondere der Logistikbereich Umschlag und Kommissionierung bietet 
hierzu ein geeignetes und hoch innovatives Forschungs- und Anwendungspoten-
zial, dessen Nutzung die ergonomische Arbeitssituation in der Logistik mit ihrer 
großen Zahl an Beschäftigten insbesondere am Standort NRW verbessern soll. 
Dadurch werden Tätigkeiten in diesem Bereich attraktiver und effizienter ge-
macht. Ebenso können durch höheren Technik- und Automatisierungseinsatz 
neue Arbeitskraftpotenziale erschlossen, Prozesskosten in Umschlag und Kom-
missionierung gesenkt werden, Arbeitsunfälle, Gesundheitsschäden und Ausfall-
zeiten reduziert und nicht zuletzt die Attraktivität und soziale Teilhabe der ge-
werblichen Berufsbilder in der Logistik gesteigert werden. Die Ergebnisse der er-
gonomischen Systemunterstützung im Bereich Umschlag und Kommissionierung 
eignen sich weiterhin, um in einem Leitfaden zusammengefasst zu werden, der 
neben der Vorstellung der Techniken und Instrumente einen Vorgehensplan zur 
Implementation enthält.        

                                                

23 Vgl. Wieland, A. et al. (2016). 
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 Status quo anwendungsorientierter Projekte 

Parallel zu den Aktivitäten in der Forschung haben sich auch anwendungsorien-
tierte Projekte der Automatisierung und Ergonomie-Thematik gewidmet. Eine 
erste Auswahl entsprechender Projekte sowie deren Fokus gibt Tabelle 1. 

 

Tabelle 1: Verwandte anwendungsorientierte Projekte 

Projekt Fokus 

Laevo Exos-
kelette 

am Körper getragene Exoskelette zur Unterstützung von Rü-
cken oder Schultern und Armen 

Ergebnis: Belastung wurde um 40 % reduziert 

Quelle: http://www.laevo-exoskeleton.com 

Robo-Mate aktive Exosklette: Motoren und Sensoren unterstützen das 
aktive Heben von bis zu 15 kg schweren Objekten  

Quelle:  http://www.robo-mate.eu 

Knapp   
Pick-it-

Easy-Robot 

Einsatz eines dynamischen Sechs-Achs-Knickarmroboters 
zur ergonomischen Entlastung für den Einsatzbereich Ware-
zu-Mann, eine sensorische Überwachung erfasst den Artikel 
und übergibt ihn sicher an den Zielbehälter 

Quelle: https://www.knapp.com/pick-roboter-von-knapp-ist-
bestes-produkt-der-logimat-2017/ 

ACPaQ von 
Swisslog 

universell anwendbare, roboterbasierte Lösung für die vollau-
tomatische Kommissionierung von Mischpaletten 

Quelle:  https://www.swisslog.com/de-de/logistik-automatisie-
rung-intralogistik/produkte-systeme-lösungen/kommissionie-
ren-palettieren-depalettieren-auftragserfüllung/roboter-robo-
tergestützt-roboterbasiert/mischpaletten-palettiersystem-
acpaq 

Robo-
tics4Retail 

Automatisierung und künstliche Intelligenz unterstützen die 
Bewältigung großer Auftragsvolumina 
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Insgesamt arbeiten die genannten Projekte an technischen Lösungen der Auto-
matisierung und Ergonomieunterstützung. Entsprechende Untersuchungen zu 
den Rahmenbedingungen eines erfolgreichen Einsatzes in der Intralogistik unter 
Berücksichtigung der zukunftsfähigen Absicherung der Beschäftigten und Unter-
nehmen für die Herausforderungen des demografischen Wandels; einer Stär-
kung der Ressourceneffizienz und Nachhaltigkeit durch die Reduktion von Ar-
beitsunfällen, Gesundheitsschäden und Ausfallzeiten; sowie die Förderung der 
Attraktivität und sozialen Teilhabe der gewerblichen Berufsbilder durch höheren 
Technik- und Automatisierungseinsatz bleiben eher unterrepräsentiert. 

 

 Vorarbeiten der Forschungspartner  

Das koordinierende Institut für Logistik- & Dienstleistungsmanagement (ild) 
der FOM Hochschule hat bereits seit 2009 umfangreiche Erfahrung in der Durch-
führung von Logistik-Forschungsprojekten in der anwendungsorientierten For-
schung. Vorarbeiten beziehen sich neben Nachhaltigkeitsthemen insbesondere 
auf die Frage des Personaleinsatzes und der Personalqualifikation in Logistikpro-
zessen sowie auf die Herausforderungen des demografischen Wandels (Projekte 
„LOGFOR“ – NRW EFRE, „WiWeLo“ – BMBF sowie „DO.WERT“ – NRW FH 
Struktur). Relevante ausgewählte Publikationen beschäftigen sich mit Risiken 
und Chancen des demographischen Wandels für die Logistik sowie Praxisanfor-
derungen einer dynamischen Planung bei Logistikdienstleistern.  

Das Fraunhofer-Institut für Materialfluss und Logistik (IML) in Dortmund hat 
bereits in vielfältigen Projekten Forschungsarbeiten zu Transport- und Umschlag-
vorgängen durchgeführt. Insbesondere die intensive Verbindung mit Speditions-
, Handels- und Industrieunternehmen ist dabei hervorzuheben, was die Rolle des 
IML als wissenschaftlicher Entwicklungspartner und transferverantwortlicher 
Partner im Projekt begründet. Relevante ausgewählte Publikationen beschäfti-
gen sich mit fahrerlosen Transportsystemen, automatisierter Entladung von 
Transportfahrzeugen sowie intelligenter Transportlogistik. 

 

Ergebnis:  Effizienz, Kostenersparnis, Entlastung der Mitar-
beiter, Ausfallsicherheit 

Quelle: https://www.robotics4retail.de 
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Das Zentrum für Logistik & Verkehr (ZLV) der Universität Duisburg-Essen 
(UDE) kann auf umfangreiche Erfahrung in der interdisziplinären Konzeption, 
dem Management und dem Transfer von wissenschaftlichem Arbeiten/Projekten 
im Zusammenhang mit Logistik, Mobilität und Verkehr zurückgreifen. Das ZLV 
verantwortete für das EffizienzCluster LogistikRuhr das Leitthema „Logistische 
Gestaltungskompetenz – Ein Kompass für die Logistik“,24 dass die Bereiche tech-
nologische Innovation, Zukunftstrends, Wissenstransfer und Kompetenzentwick-
lung für die Logistik integrativ betrachtete und somit grundlegende Relevanz für 
das Projekt ADINA hat. Der ZLV-Mitgliedslehrstuhl Transportsysteme & -logistik 
(TUL) widmet sich einem breiten Spektrum an Forschungsaktivitäten rund um die 
Logistik. Die Kernforschungskompetenzen und Interessen von TUL liegen u. a. 
in der Entwicklung innovativer technischer Systeme, Logistik in urbanen Syste-
men, zukünftiger Internet-Anwendungen in den Bereichen Logistik, Modellierung 
und Simulation von Logistikprozessen und Systemen, Optimierung globaler Lie-
ferketten, nachhaltiger und umweltfreundlicher Logistik, Modellierung von multi-
modalen Transportketten und Gestaltung und Planung von Logistiksystemen.  

                                                

24 http://www.effizienzcluster.de/de/spitzencluster_wettbewerb/leitthema.php?lthPid=6 



Schriftenreihe Logistikforschung Bd. 61:   Innovative Kommissionier- & Umschlagkonzepte 

 

 

12 

4 Methodische Projektkonzeption 

Die methodische Herangehensweise orientiert sich stark am Vorgehen der Orga-
nisationsentwicklung und der Aktionsforschung (Action Research). Organisati-
onsentwicklung kann verkürzt als Lern- und Entwicklungsprozess der Organisa-
tion und ihrer Mitglieder beschrieben werden. Im Fokus steht dabei das Zusam-
menwirken von Mensch und Organisation. Genauer geht es um die Abhängigkei-
ten zwischen den Elementen der Organisation: Individuen, Gruppen und der Or-
ganisation selbst. Die Einflussnahme auf die Gestaltung und Entwicklung der Or-
ganisation erfolgt im weitesten Sinne durch verhaltensspezifische Maßnahmen, 
die vor allem hinderliche und förderliche Einflüsse der Organisations- und Kom-
munikationskultur berücksichtigen.25 

Historisch stützt sich der Ansatz der Organisationsentwicklung einerseits auf die 
Laboratoriumsmethode, die sich aus Lewins Aktionsforschung26 in den USA ge-
gen Ende der vierziger Jahre entwickelte und andererseits die Fragebogen-Feed-
back-Methode, die die Erkenntnisse der Laboratorien auf den realen Praxiskon-
text von komplexen Organisationen transformierte27, indem Forschungsergeb-
nisse an die Beteiligten zurückgekoppelt und in gemeinsamen Workshops Prob-
lemlösungen erarbeitet werden.28 

Nach FRENCH/ BELL (1994) kann ein Organisationsentwicklungsprozess als Akti-
onsforschung begriffen werden. Wirksame Verbesserungsprogramme erfolgen 
demnach immer auf der Grundlage systematisch gesammelter Daten. Die Akti-
onsforschung ist ein auf Daten basierendes Problemlösungsmodell, das drei we-
sentliche Schritte der wissenschaftlichen Untersuchungsmethode umfasst: 

• Diagnose und Datenerhebung 

• Feedback der Daten an die Klienten 

• Handlungsplanung auf Basis der Daten 

Der Aktionsforschungsansatz kann mit FRENCH/BELL (1994) als die Anwendung 
wissenschaftlicher Tatsachenermittlung und wissenschaftlichen Experimentie-
rens aufgefasst werden. Dabei werden für Probleme und Aufgabenstellungen 
aus der organisationalen Praxis Lösungsmaßnahmen durch Zusammenarbeit 

                                                

25 Vgl. Hanke, T. (2006). 
26 Vgl. Kasper, H. (1987). 
27 Vgl. Gairing, F. (1999). 
28 Vgl. French, W.L., Bell, C.H. (1994). 
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von Forschern und Praktikern gemeinsam erarbeitet. Von daher eignet sich die-
ses Vorgehen auch für Anwendungszusammenhänge im Projekt ADINA. Im An-
schluss an SHEPARD (1960) kann das Modell der Aktionsforschung als normati-
ves Lernmodell für die geplante Veränderung von Organisationen verstanden 
werden. Im Vordergrund steht das Planen, auch wenn die einzelnen Schritte erst 
nur ungenau bestimmt werden können. Die sukzessive Überprüfung der eigenen 
Ziele und Zielerreichungsschritte ist dabei elementarer Bestandteil der Methodik. 
Demzufolge verläuft der Weg zur Zielerreichung in Zyklen der Zielsetzung (Pla-
nen), Ableitung erster Maßnahmen (Handeln), Überprüfung des durch erste Maß-
nahmen Erreichten (Überprüfen), erneute Zielsetzung (Planen) usw. 

 

Abbildung 2: Aktionsforschungsprozess 

 

Quelle: Hanke (2006), modifiziert und erweitert nach French/Bell (1994). 
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Aktionsforschung ist nach FRENCH/BELL (1994)29 in zweifacher Hinsicht als Pro-
zess zu bezeichnen: erstens hinsichtlich der Abfolge von Ereignissen und Maß-
nahmen innerhalb jeden Schrittes (Datenerhebung, Feedback, Aufarbeitung der 
Daten und daraus abgeleitete Aktionen); zweitens hinsichtlich des Zyklus von 
Wiederholungen dieser Schritte.  

Durch die Methodik der Aktionsforschung zeigt sich, dass Organisationsentwick-
lung zudem ein Ansatz der Hilfe zur Selbsthilfe ist, denn jeder Maßnahmenpla-
nung geht eine eingehende, gemeinsame Problemerhebung und -analyse vo-
raus. Im Rahmen der Organisationsentwicklung hat die Diagnose insofern einen 
besonderen Stellenwert, als dass sie nicht nur einmal erstellt wird, sondern im 
Rahmen des zyklischen Phasenmodells in den längerfristigen Organisationsent-
wicklungsprozess eingebunden ist und sowohl den Ausgangs- als auch den End-
punkt jeder Veränderung bildet. Auf Grundlage eines solchen zirkulären Vorge-
hensmodells, das Anpassungsprozesse über Feedback-Schleifen realisiert, wird 
nachfolgend auch die im Controlling Framework verwendete Methodik basie-
ren.30 

 

 

 

                                                

29 Vgl. French, W.L., Bell, C.H. (1994, S. 113) 
30 Vgl. Hanke, T. (2006). 
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5 Problemerkennung 

Im Rahmen dieses Working Papers wird die erste Phase des Aktionsforschungs-
prozess und zwar die Problemerkennung dokumentiert. Ihr Zweck ist eine detail-
lierte Beschreibung der Ausgangssituation mit dem Ziel, die relevanten Facetten 
der Problemstellung zu charakterisieren. Diese als Vordokumentation erarbeite-
ten Inhalte sind Voraussetzung für die nächsten Arbeitsvorgänge.31 Als wichtige 
Methoden der Problemerkennung sind Workshops zwischen den Forschungs- 
und Projektpartnern zu sehen. Entsprechend wurden zunächst gemeinsame 
Workshops (Auftaktworkshop und Präsentationsworkshop) veranstaltet, um im 
Anschluss vor Ort Workshops pro Partnerunternehmen durchzuführen. 

    

 Gemeinsame Auftakt- und Präsentationsworkshops 

Im Rahmen der ersten beiden Projektpartnertreffen (27.07.2017 in Essen, 
11.09.2017 in Dortmund) konnten die gemeinsamen Auftakt- und Präsentations-
workshops durchgeführt werden. Im Folgenden werden entsprechend die Prob-
lemfestlegungen der Partnerunternehmen beschrieben. 

 

(A) Fiege Logistik Stiftung & Co. KG 

Der Projektpartner Fiege Logistik Stiftung & Co. KG in Greven (im Folgenden mit 
Fiege bezeichnet) hat bereits in mehreren Anwendungsprozessen der Kontrakt-
logistik (Kommissionierung, Ein- und Auslagerung, Value Added Services) Auto-
matisierungstechniken geprüft und auch fallweise eingesetzt, beispielsweise in 
zwei Anlageninvestitionen für die Palettenverpackung und Flaschenbearbeitung 
(Kontrakt-Kunde Getränke). Das Unternehmen sieht jedoch weiterführend um-
fangreiche Potenziale für den Einsatz moderner Automatisierungstechnik und Er-
gonomieunterstützung insbesondere vor dem Hintergrund zunehmender Schwie-
rigkeiten in der Personalgewinnung für derartige Prozesse im Bereich der Kon-
traktlogistik. Insbesondere in den Bereichen der Wareneingangsabwicklung (z.B. 
manueller Prozess des Umpackens auf Palette) sowie der Kommissionierunter-
stützung (z.B. manuelle Kommissionierung im Display-Bau) sieht das Unterneh-
men noch Optimierungspotenziale aufgrund der hohen, körperlichen Beanspru-
chung der Mitarbeiter sowie gleichzeitiger Produktivitätseinbußen. Die einzelnen 

                                                

31 Vgl. Hochkeppler, B. (2007) 
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Prozessschritte beider Prozesse wurden folgendermaßen mithilfe von Fol-
gestrukturdiagrammen visualisiert (siehe Abbildung 3). 

 

Abbildung 3: Folgestrukturdiagramme Fiege 

Umpacken auf Palette: 

 

Kommissionierung: 

 

 Quelle: Präsentation Fiege, 11.09.2017.   

 

(B) Bohnen Logistik GmbH & Co. KG 

Der Projektpartner Bohnen Logistik GmbH & Co. KG, Niederkrüchten, (im Fol-
genden mit Bohnen bezeichnet) betreibt im Duisburger logport einen Lagerstand-
ort mit einer Gesamtfläche von 40.000 m2, der in einigen logistischen Teilprozes-
sen maßgeblich durch manuelle Kommissionier- und Co-Packing-Tätigkeiten für 
die FMCG-Branche bestimmt wird. Insbesondere die aktuell manuellen Teilpro-
zesse können ggf. durch Automatisierung, insbesondere aber auch durch ergo-
nomische Arbeitsweisen, herbeigeführt oder unterstützt durch den Einsatz von 
technischen Hilfsmitteln, gezielt optimiert werden. Dies kann nicht nur zu einer 
Effizienzsteigerung in den logistischen Abläufen führen, sondern begünstigt ins-
besondere die Arbeitsqualität für das gewerbliche Lagerpersonal, da die heutigen 
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Arbeitsabläufe, trotz aktiver Nutzung vieler bereits etablierter Lagerhilfsmittel 
(Gabelstapler, Handhubwagen, unterstützte Hebe- und Senkvorgänge etc.), als 
schwere körperliche Arbeit einzustufen ist. Zusammenfassend sieht Bohnen fol-
gende zu lösende Problemstellungen und offene Potentiale (siehe Abbildung 4). 

  

Abbildung 4: Zu lösende Probleme Bohnen 

 

 

Quelle: Präsentation Bohnen, 11.09.2017. 

 

(C) EJOT Holding GmbH & Co. KG 

Der Projektpartner EJOT Holding GmbH & Co. KG (im Folgenden mit EJOT be-
zeichnet) befindet sich in vielerlei Hinsicht in einer idealen Lage für die Umset-
zung der Projektarbeiten zur Frage der Automatisierung von Kommissionier- und 
Umschlagsprozessen. Als mittelständisch geprägtes aber weltweit führendes und 
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tätiges Produktionsunternehmen liegen umfangreiche Erfahrungen mit den Pro-
zessen der Produktionsausgangslogistik und mit Distributionskonzepten vor. In 
mehreren Investitionsvorhaben wurden bereits Technikelemente der Prozessau-
tomatisierung eingesetzt. Da unteranderem weitere Erweiterungsinvestitionen 
(Logistikgebäude und Logistikanlagen) geplant sind (2016/2017) liegen hohes In-
teresse und eine ausgeprägte Investitionsbereitschaft in diesem Bereich vor. Zu-
sammenfassend sieht EJOT folgende zu lösende Problemstellungen und offene 
Potentiale (siehe Abbildung 5). 

 

Abbildung 5: Zu lösende Probleme EJOT 

 

 

 

Quelle: Präsentation EJOT, 11.09.2017. 

 

 Vorbereitungsworkshops bei den einzelnen Projektpartnern 

Im Anschluss an die gemeinsamen Auftakt- und Präsentationsworkshops fanden 
Vorbereitungsworkshops bei den einzelnen Projektpartnern statt. Neben einem 
Prozessrundgang an den jeweiligen Standorten wurden die relevanten Prozesse 
für die Datenerhebung eingegrenzt sowie weitere Optimierungspotenziale er-
fasst. Tabelle 2 gibt einen entsprechenden Überblick über die ausgewählten Pro-
zesse, um sowohl unternehmensspezifische Gegebenheit zu berücksichtigen, 
als auch eine Vergleichbarkeit zwischen den Projektpartnern zu gewährleisten: 



Schriftenreihe Logistikforschung Bd. 61:   Innovative Kommissionier- & Umschlagkonzepte 

 

 

19 

Tabelle 2: Foci Prozessaufnahme 

 

 

 Quelle: Eigene Darstellung. 



Schriftenreihe Logistikforschung Bd. 61:   Innovative Kommissionier- & Umschlagkonzepte 

 

 

20 

6 Transferworkshop 

Neben der Optimierung der spezifischen Anwendungen innerhalb und zwischen 
den Projektpartnern von ADINA wird eine möglichst breitenwirksame Verwertung 
der Projektergebnisse als weiteres, zentrales Ziel des Projektes definiert. Unter-
stützt wird eine entsprechende Verwertung durch konkrete Transferschritte im 
Projekt selbst: 

• Die Projektergebnisse werden öffentlich und kostenfrei (Internet-Down-
load) in einer transferfähigen Version bereitgestellt (allgemeine, nicht un-
ternehmensspezifische Darstellung). 

• Der aktive Transfer wird im Projekt durch einen Ansatz des fokussierten 
Transfers speziell durch die Kommunikation der Anwendungspartner im 
Projekt realisiert. 

• Darüber hinaus wird an der „passiven“ Transferfähigkeit der Projekter-
gebnisse dahingehend gearbeitet, dass durch den frühzeitigen Dialog mit 
Praxisanwendern keine Projektaussagen erarbeitet werden, die „praxis-
fern“ sein könnten und damit wenig Transferpotenzial haben würden. 

Warum innerhalb des Projektes ADINA der demografische Wandel als wichtiges 
Thema für die Logistikwirtschaft gesehen wird, wurde entsprechend durch Vor-
träge von ADINA Projektpartnern sowie externen Referentinnen und Referenten 
auf der ersten Transferveranstaltung erklärt. Die Innovationen, die im Projekt A-
DINA entwickelt werden sollen, dienen der Verbesserung der Arbeitsbedingun-
gen der Logistikmitarbeiter/innen, was die Arbeit in diesem Bereich attraktiver, 
sicherer und effizienter macht:  

• Johannes Franke von der Duisburger Hafen AG zeigte am Beispiel von 
verschiedenen Projekten, welche Auswirkungen die Digitalisierung auf 
den Duisburger Hafen bzw. die Logistikbranche im Allgemeinen hat. Dar-
über hinaus ging er auf die neuen Anforderungen ein, denen sich Arbeit-
geber stellen müssen – vom Fachkräftemangel über die verstärkte Nach-
frage nach flexiblen Arbeitszeiten bis zur Veränderung der gesamten Ar-
beitswelt im Zuge der Digitalisierung. Daher sind Initiativen notwendig, 
die das Projekt ADINA entwickeln möchte und die unter Automatisie-
rungs- und Ergonomiegesichtspunkten die Arbeitsprozesse in den ge-
werblichen Bereichen wie zum Beispiel in den Umschlagsbereichen der 
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Unternehmen verbessern, um die Wettbewerbsfähigkeit der Logistik im 
Kontext von Digitalisierung und Industrie 4.0 zu sichern. Laut Herrn 
Franke ändern sich im Zuge der digitalen Transformation Jobs, Prozesse 
und Geschäftsmodelle. Technische Anforderungen an Mitarbeitende 
werden komplexer, wodurch auch der Qualifikationsbedarf steigt. Zudem 
sorgt die Automatisierung dafür, dass weniger Routinetätigkeiten anfal-
len und mehr Kapazitäten für andere Aufgaben bleiben. 

• Die Automatisierung stand auch im Zentrum des Beitrages von Julian 
Sanders. Der Experte von Bohnen Logistik ist in ADINA eingebunden 
und erklärte, warum die Automatisierung sowohl Herausforderung als 
auch Chance für Logistikdienstleister ist. Herr Sanders stellte heraus, 
dass auf der einen Seite eine Erhöhung der Lagerbestandvielfalt sowie 
verkürzte Ladezeiten ermöglicht werden. Auf der anderen Seite bedeutet 
sie zumeist hohe Investitionskosten, vielfach individualisierte Lösungen 
mit großen Abhängigkeiten von nicht immer beeinflussbaren Rahmenbe-
dingungen. Zusammenfassend gesagt sei die Automatisierung einer der 
entscheidenden Erfolgsfaktoren für innovative Logistiker, berge aber 
auch Risiken. Dieses Ziel greift das Projekt ADINA auf und möchte mit 
den beteiligten Projektpartnern, unter anderem Herr Sanders, beste-
hende Automatisierung- und Unterstützungssysteme testen und im Pro-
jektverlauf an die spezifischen Einsatzanforderungen in der Logistik an-
passen.  

• Zum Abschluss des FOM Forum Logistik nahm Stefanie Jäger vom ild 
die Teilnehmer/innen mit auf eine Reise in den Arbeitsalltag von Logistik-
Mitarbeitenden. Sie stellte die Lernapp MARTINA vor, die eine mobile 
Qualifizierung zu Themen wie Ladungssicherung, Gefahrgut und Erste 
Hilfe ermöglicht. Die Weiterbildung für Logistikmitarbeiter stellt auch für 
das Projekt ADINA eine wichtige Rolle dar, das Projekt befasst sich mit 
der Anforderungsanalyse für Automatisierungstechnik und die techni-
sche Integration dieser Neuerungen bedeutet für die Mitarbeiter in der 
Logistikbranche eine Weiterbildung in den verschiedensten Bereichen. 
Matthias Klumpp erläuterte durch die MARTINA APP die Verbindung 
zum ADINA-Projekt, in dem neue Anwendungstechnik für Ein- und Aus-
lagerung, der Kommissionierung, des Umschlags und der Value Added 
Services entwickelt werden sollen und gab einen Ausblick auf die weite-
ren Entwicklungen der Projekte.  
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7 Zusammenfassung und Ausblick 

Die im Projekt ADINA adressierten Fragestellungen greifen aktuelle Trendthe-
men in der Logistik auf. Insbesondere mit Blick auf den demografischen Wandel 
trägt das Projekt dazu bei, die Arbeitsfähigkeit der Logistikbeschäftigten zu erhö-
hen sowie die Attraktivität des entsprechenden Berufsbildes zu verbessern, um 
somit dem Fachkräftemangel gezielt entgegenzuwirken. Die Pilotierung, Anwen-
dung und spezifische Anpassung der neuesten verfügbaren Techniken (u.a. aus 
der Produktionstechnik) konzentriert sich hierbei auf spezifische Anwendungsfel-
der im Bereich der Lager- und Umschlagprozesse in der Logistik. Die im Projekt 
erprobten technischen Automatisierungslösungen zielen auf die physische Ar-
beitserleichterung, tragen aber auch zur Überwindung sprachlicher Barrieren bei, 
u. a. bei Menschen mit Migrationshintergrund oder aufgrund zunehmender Inter-
nationalisierung der Logistik. Auch die Digitalisierung der Arbeit ist eine weitere 
Einflussgröße mit zunehmender Bedeutung. Insbesondere Lager- und Um-
schlagtätigkeiten sind durch einen hohen Grad an zumeist anstrengender körper-
licher Arbeit geprägt. Die Implementierung von spezifischen Automatisierungs- 
und ermöglicht, das hoch innovative Anwendungspotenzial im Bereich des Um-
schlags und der Kommissionierung zu nutzen und den Arbeitsplatz attraktiver zu 
gestalten. Auch wird das bestehende Arbeitskräftepotenzial durch gezielte Aus-
bildungsmaßnahmen und geeignete technische Unterstützung optimal nutzbar.  

Die Entwicklungsarbeiten im Projekt erfolgen im Rückgriff auf die Forschungs- 
bzw. praktischen Vorarbeiten der involvierten Projektpartner. Die für das Projekt 
wichtige aktive Einbindung der Anwendungspartner zeigt die Praktikabilität der 
Lösungen auf und bietet vielfältige Möglichkeiten des Wissenstransfers. Inner-
halb des Projektes folgt das methodische Vorgehen dem Ansatz der Aktionsfor-
schung. Das iterative Vorgehen basiert auf dem Ansatz der Organisationentwick-
lung und einem damit verbundenen Lernprozess. In einer ersten Phase erfolgt 
die Problemerkennung (Aufnahme Ist-Prozesse) und eine fallbezogene Be-
schreibung der Ausgangssituation (Ansatzpunkte Innovationen bei den Praxisun-
ternehmen) mit dem Ziel, die relevanten Facetten der jeweiligen Problemstellung 
des Praxisfalls zu charakterisieren, bevor in der nachfolgenden Pilotierungs-
phase die angemessen erscheinenden Lösungsansätze im jeweiligen Praxisfall 
erprobt werden. Diesem Prozess geht eine detaillierte Evaluation und Selektion 
technischer Lösungen voraus. Hier wird eine Gesamtübersicht möglicher techni-
scher Lösungen je Anwendungsfeld erarbeitet. Die Auswahl von Bewertungskri-
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terien erfolgt auf Grundlage der Anforderungsanalyse. Zudem wird geprüft, in-
wieweit die Lösungen auf andere Partner (und darüber hinausgehende Anwen-
dungsbezüge) übertragbar sind. 

Dieser Innovationszyklus wird im Laufe des Projektes iterativ durchlaufen, so 
dass auch das hochinnovative Umfeld und neue Anforderungen bestmöglich in 
den Entwicklungsarbeiten berücksichtigt werden können. 
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