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Johannes Dregger, Michael Schmidt, Thorsten Hiilsmann

Logistikarbeit in NRW

Technologische Perspektiven, mogliche Konsequen-
zen fur die Arbeit und Handlungsempfehlungen

Auf einen Blick

= Die fortschreitende Digitalisierung nimmt Einfluss auf alle Ebenen der Wertschopfung,
weshalb die Logistik in ihrer verbindenden Funktion der verschiedenen Wertschop-
fungsstufen von Produkten zwangslaufig dem Einfluss von Digitalisierung unterliegt.

= |n NRW arbeiten rund 548.000 Beschaftigte in der Logistik. Gemessen an allen Be-
schéaftigten des Bundeslandes entspricht dies einem Anteil von 8,8 %. National be-
trachtet bedeutet das, rund 22 % aller Logistikbeschaftigten arbeiten in NRW. Im Lan-
dervergleich lasst sich sagen, dass NRW fiir die Logistik deutschlandweit der groRte
Arbeitsmarkt und -platz ist.

= Vernetzung und Digitalisierung in der Logistik gechen mit veranderten Arbeitsprozes-
sen und -inhalten einher. Einfache, operative Tatigkeiten (wie bspw. Kommissionie-
ren) sind primar direkt von dieser Entwicklung betroffen, weshalb hier auch die gr6-
Reren Substitutionsgefahren bestehen. Fachkrafte und Akademiker_innen werden
vermehrt mit der Gestaltung und Vorantreibung des digitalen Wandels konfrontiert
sein, wie bspw. mit dem Entwickeln innovativer Logistikprozesse und
-geschaftsmodelle.

* |m Hinblick auf Digitalisierung haben insbesondere die KMU-Logistikbetriebe in NRW
noch Aufholbedarf. Diese Unternehmen missen durch konkrete Anwendungsfalle
motiviert und iberzeugt werden, die Logistik 4.0 mitzugestalten. Dazu sind bereits ei-
nige Rahmenbedingungen (wie bspw. Demonstrationszentren und Breitbandausbau)
seitens der Politik gegeben, jedoch besteht hier noch weiterer Handlungsbedarf (wie
bspw. eine Férderung von Logistik-Start-ups und eine Anpassung der Ausbildungs-
plane).




Abstracts

Logistikarbeit in NRW — Technologische Perspektiven, mégliche Konsequenzen fiir die
Arbeit und Handlungsempfehlungen

Die Logistik ist fir das Bundesland Nordrhein-Westfalen von grofRer 6konomischer Bedeutung.
Etwa ein Finftel der Beschéaftigten arbeitet in der Logistik und in der erweiterten Logistikbranche
(inklusive Industrie und Handel). Allein 12 der 40 groRten Handelsfirmen haben ihren Sitz in
NRW. Vom Umsatz her betrachtet ist diese Branche die groRte in NRW.

Nicht nur in NRW sieht sich die Logistik mit einer zunehmenden Digitalisierung konfrontiert: zum
einen auf der Seite der Konsument_innen, zum anderen auf der Seite der Logistikbetriebe. Die
unter dem Label Industrie 4.0 bekannte Zukunftsvision einer digitalisierten und vernetzten Wert-
schopfungskette bietet enorme Potentiale fiir die Logistik, die per definitionem die Prozesse der
Industrie gestaltet. In diesem Zusammenhang spielen bspw. cyberphysische Systeme, welche
,intelligente’ Gerate, aber auch Prozesse miteinander verkniipfen, zunehmend eine Rolle.

Die Kurzexpertise liefert aus technologischer Perspektive eine Einschatzung auf die Zukunftsvi-
sion der Industrie 4.0 im Zusammenhang mit der Logistikbranche in NRW. Dabei werden Ent-
wicklungsperspektiven digitaler Technologien in der Logistik sowie der Wandel von Arbeit in der
Logistik betrachtet.

Logistics labour in North Rhine-Westphalia (NRW) — technological perspectives, possi-
ble consequences for work and recommendations for action

Logistics is of great economic importance to the federal state of NRW. About one-fifth of the
employees works in the logistics and in the extended logistics sector (including industry and
trade). 12 of Germany’s 40 largest trading companies are based in NRW. Regarding sales figures,
it is even the largest in NRW.

Not only in NRW logistics is confronted with increasing digitalization: by consumers as well as by
logistics companies. The future vision of a digitized and networked value chain (better known as
Industry 4.0) offers enormous potential for logistics, which by definition designs the processes
of industry. In this context, for example, cyber-physical systems connecting ‘intelligent’ devices
and also processes are gaining in importance.

The brief expertise provides an evaluation from a technological point of view on the future vision
of Industry 4.0 concerning the logistics industry in NRW. The development perspectives of digital
technologies in logistics as well as the change of logistics labour are considered.
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1 Einleitung

Mit seinen 17,87 Millionen Einwohner_innen ist Nordrhein-Westfalen® nicht nur das bevélke-
rungsreichste Bundesland in Deutschland, sondern zudem auch das am dichtesten besiedelte
(vgl. Statistisches Bundesamt 2017). Die rund 9,1 Millionen Erwerbstatigen erwirtschafteten im
Jahr 2014 ein Bruttoinlandsprodukt in Hohe von 624,7 Milliarden Euro, was einem Anteil von
knapp 22 % am bundesweiten Bruttoinlandsprodukt entspricht (vgl. Staatskanzlei des Landes
Nordrhein-Westfalen 2017). 15,9 % aller Exportgliter Deutschlands stammen aus NRW und
22,4 % aller Importglter werden in das Bundesland eingefiihrt, sodass jahrlich Gber 250 Millio-
nen Tonnen Waren iUber die Landesgrenzen hinweg bewegt werden (vgl. LogistikCluster NRW
2015).

Uberall dort, wo Menschen leben und arbeiten, kommt der Logistik eine besondere Bedeutung
zu — denn sie sorgt dafir, dass Guter flieen. Aufgrund ihrer bereichsibergreifenden Funktion
findet sich die Logistik in nahezu allen Branchen wieder; ihr Aufgabenspektrum reicht dabei weit
Uber die reine Transportfunktion hinaus. So fallen unter anderem auch die Aufgaben des La-
gerns, Umschlagens, Einkaufens, Planens und Koordinierens in ihren Zustandigkeitsbereich.

Im Hinblick auf den Ballungs- und Wirtschaftsraum NRW lasst sich also schlussfolgern, dass der
Logistik hier eine besondere Bedeutung zukommt. Allein im Wirtschaftszweig Verkehr und La-
gerei, welcher ungefahr 20.000 Unternehmen umfasst, konnte im Jahr 2015 ein Umsatz von 60
Milliarden Euro erzielt werden (vgl. Statistisches Bundesamt 2017, S. 55). Die hohe volkswirt-
schaftliche Relevanz spiegelt sich auch im Bereich der Beschaftigung wider: Die Logistikbranche
ist mit 548.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigten die drittgrofite Branche des Bundes-
landes (vgl. Kibler et al. 2015, S. 85).

Historisch bedingt ist die nordrhein-westfalische Logistikbranche stark mit der industriellen Fer-
tigung verbunden; zudem gewabhrleistet sie die Befriedigung des hohen Konsumbedarfs der Be-
volkerung. Die Branche ist gekennzeichnet durch eine Vielzahl kleiner und mittelstandischer Un-
ternehmen (KMU), die teilweise eine starke Spezialisierung aufweisen und ihre Services an lo-
kale Auftraggeber_innen angepasst haben.

Die zu beobachtende fortschreitende Digitalisierung im Geschafts- wie auch im Privatbereich
geht auch an der Logistikbranche nicht vorbei. Die unter dem Label Industrie 4.0 populare Zu-
kunftsvision einer digitalisierten und vernetzten Wertschopfungskette bietet enorme Potentiale
fir die Logistik, die per definitionem die Prozesse der Industrie gestaltet. Auf Konsumentenseite
ist eine stetig wachsende Bedeutung des E-Commerce und eine Atomisierung der Warensen-
dungen zu verzeichnen. Diese beiden Beispiele verdeutlichen, warum Digitalisierung auch in der
Logistik eine bedeutende Rolle spielt.

! Im Folgenden wird aus Griinden der Lesbarkeit fiir Nordrhein-Westfalen ausschlieRlich die Abkiirzung
NRW verwendet.
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Mit der Digitalisierung geht die Entstehung einer immensen Anzahl von Daten einher, die mittels
algorithmischer Verarbeitung approximativ in Echtzeit zugangig und nutzbar gemacht werden
kénnen. Dies bietet unter anderem die Grundlage fiir die Entstehung neuer, digitaler Technolo-
gien, die das Arbeiten in logistischen Prozessen grundlegend verandern konnen. Anhand einer
Betrachtung der Veranderung in den TUL-Prozessen durch den Einsatz digitaler Technologien
werden im Rahmen dieser Kurzexpertise Anwendungspotentiale und -perspektiven derselben
beispielhaft betrachtet.

Vielfach und heil} diskutiert werden die Folgen des Einsatzes von digitalen Technologien in der
Logistik. Einigkeit besteht in der Einsicht, dass sich die menschliche Arbeit verdandern wird. Infol-
gedessen wird, auf den Einsatzgebieten menschlicher Arbeitskraft — von Hilfsarbeit bis hin zu
akademischem Fachpersonal — aufbauend, erortert, welchen Einfluss der Einsatz digitaler Tech-
nologien auf die jeweiligen Tatigkeiten hat.

Im Zusammenhang mit der Digitalisierung und der Verdanderung der Tatigkeiten menschlicher
Arbeit werden Chancen und Risiken fiir die Unternehmen, aber auch fiir die gesamte Volkswirt-
schaft sichtbar. Aus diesem Grund widmet sich der letzte Punkt dieser Kurzexpertise Handlungs-
empfehlungen fir Unternehmen und Politik.

Die Kurzexpertise basiert auf Evidenzen aus laufenden und abgeschlossenen Forschungsaktivi-
taten der Autoren sowie Logistikforschungsprojekten der TU Dortmund, des Fraunhofer IML und
der EffizienzCluster Management GmbH sowie auf Recherchen.
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2 Logistikportrait NRW

Im Folgenden wird ein grundlegendes Bild der Logistikbranche in NRW gezeichnet. Dabei erfolgt
zuerst eine Bestandsaufnahme zur Logistikbeschaftigung. Danach wird die Logistikinfrastruktur
des Landes beschrieben. Zuletzt werden Regionen portratiert, die besondere Relevanz fir die
Logistik haben.

2.1 Logistikbeschaftigung

Aufgrund der Querschnittsfunktion der Logistik und der damit verbundenen unklaren Abgren-
zung zu anderen logistiknahen Bereichen ist die Identifikation von Logistikbeschaftigten, bspw.
aus Daten des Statistischen Bundesamtes, nicht unmittelbar trivial. Daher existieren wenige aus-
sagekraftige Studien zur Logistikbeschaftigung in NRW im Spezifischen und in Deutschland all-
gemein. Die Fraunhofer-Arbeitsgruppe fir Supply Chain Services um Kibler, Distel und Veres-
Homme widmet sich im Zweijahresrhythmus dieser Herausforderung. lhre jlingste Studie
stammt aus dem Mai 2015 (vgl. Klbler et al. 2015). Dazu haben die Forscher eine Methode ent-
wickelt, die die Logistikinhalte der ausgeiibten Tatigkeiten anhand der Statistik der sozialversi-
cherungspflichtigen Beschaftigung in Deutschland bewertet. Somit wird die logistikrelevante Be-
schaftigung aus der Statistik extrahiert.

In NRW arbeiten rund 548.000 Beschiftigte in der Logistik. Gemessen an allen Beschaftigten des
Bundeslandes entspricht dies einem Anteil von 8,8 %. National betrachtet bedeutet das, rund
22 % aller Logistikbeschaftigten arbeiten in NRW. Im Landervergleich lasst sich sagen, dass NRW
fur die Logistik deutschlandweit der grof3te Arbeitsmarkt und -platz ist.

Regional lasst sich sagen, dass die Logistik einen hohen Stellenwert flir Beschaftigung hat. Be-
schaftigt werden die Arbeitnehmer_innen dabei vorrangig im Handel, der zur erweiterten Lo-
gistikbranche zahlt: Allein 12 der 40 gr6Rten Handelsfirmen haben ihren Sitz in NRW (vgl.
NRW.INVEST GmbH 2017, S. 7; vgl. auch Abbildung 1 zum Stellenwert der Handelsbranche fiir
die Logistik).
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Abbildung 1: Logistikbeschaftigungsintensivste Branchen in NRW aus Industrie und Handel

Grothandel [ 0.600
Einzelhandel _ 28.700

Herstellung von Metallerzeugnissen - 15.900
Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln - 15.500

Maschinenbau - 12.600

Quelle: eigene Grafik, erstellt nach Kiibler et al. 2015, S. 85

Die Berufs- und Branchenstruktur in NRW unterscheidet sich nur unwesentlich von der bundes-
weiten Verteilung derselben (vgl. Abbildung 2; Abbildung 3).

Abbildung 2: Berufsstruktur der Logistikbeschaftigten
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55% 539
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innerer Kreis: NRW
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Quelle: eigene Grafik, erstellt nach Kibler et al. 2015, S. 85
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Abbildung 3: Branchenstruktur der Logistikbeschaftigten

‘ = Logistikdienstleister
“ « Dienstleistungen
= Handel
" = Industrie

= Sonstige

innerer Kreis: NRW
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Quelle: eigene Grafik, erstellt nach Kibler et al. 2015, S. 85

Regional betrachtet findet sich die héchste Logistikbeschaftigungsintensitat im Landkreis Unna
(KV-Terminal Unna-Bonen sowie zahlreiche Logistikansiedlungen) sowie in den Landkreisen
westlich des Ruhrgebiets (Versorgung des Ruhrgebiets und Kélner Raums auf der letzten Meile)
(vgl. Abbildung 4).

Abbildung 4: Regionale Logistikbeschaftigung in NRW
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Quelle: Kiibler et al. 2015, S. 85
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2.2 Logistikinfrastruktur

Zur Gewabhrleistung von Giterflissen ist eine logistische Infrastruktur zwingende Vorausset-
zung. Im Folgenden wird die Logistikinfrastruktur des Bundeslandes anhand der verschiedenen
Verkehrstrager beschrieben.

2.2.1 Luftfahrt

NRW verfligt Gber zwei internationale Gro¥flughdfen: Disseldorf Airport und Kéln Bonn Airport.
Der Diisseldorf Airport ist mit 22,5 Millionen Passagier_innen im Jahr 2015 der drittgroRRte Flug-
hafen Deutschlands und hat ein jahrliches Luftfrachtaufkommen von mehr als 100.000 Tonnen
(vgl. Disseldorf Airport 2015, S. 31, S. 60). K6In Bonn Airport belegt mit 10,3 Millionen Passa-
gier_innen im Jahr 2015 den siebten Platz der bundesweit groBten Flughafen. Wird das Luft-
frachtaufkommen mit rund 758.000 Tonnen betrachtet, belegt Kéln Bonn Airport den dritten
Platz in Deutschland (vgl. K6In Bonn Airport 2015).

Weitere Flughdfen mit Konzentration auf den innerdeutschen und europaischen Raum finden
sich in Dortmund, Minster, Osnabriick, Paderborn/Lippstadt sowie in Weeze/Niederrhein. Von
Nordrhein-Westfalens Flughdfen werden taglich Gber 400 internationale Direktfliige angeboten
(vgl. Ministerium fiir Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen 2017a). Uber die StraBen- und
Schienenverbindung sind weiterhin der Flughafen in Frankfurt am Main, der als europaisches
Luftdrehkreuz gilt, sowie der Flughafen Maastricht (Niederlande) gut angebunden. Das Luft-
frachtaufkommen, also Giiter, die per Flugzeug von oder zu diesem Standort transportiert wer-
den, ist vernachlassigbar. Alle Flughafen verfiigen jedoch Uber sog. Luftfrachtsammelpunkte
bzw. -dienste, die flr die jeweiligen Regionen entsprechende Sammel-, Verpackungs- und Ab-
wicklungsdienstleistungen anbieten. Die an den jeweiligen Standorten aufgenommenen und ab-
gewickelten Ladungen werden dann zumeist per LKW z. B. nach Disseldorf, Frankfurt oder Lu-
xemburg transportiert, um von dort aus per Luftfracht beférdert zu werden.

2.2.2 StraRRenverkehr

Aus nationaler sowie europdischer Perspektive befindet sich NRW im Schnittpunkt wichtiger
Verkehrsachsen. Insgesamt ist das Land auf 29.567 km Uiber StralRen befahrbar. 17,2 % der bun-
desdeutschen Autobahnen verlaufen durch NRW. Damit ist fast jede Kommune an eine Auto-
bahn angebunden. Auf den 2.200 km Autobahn, 4.700 km Bundes-, 12.800 km Land- sowie 9.800
km KreisstraBen finden taglich 25 % des gesamtdeutschen Verkehrs statt. Durchschnittlich
59.900 Kraftfahrzeuge werden taglich auf den Autobahnen des Landes gezahlt (vgl. Ministerium
fiir Wirtschaft, Energie, Bauen, Wohnen und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen 2010, S.
27; Ministerium fir Bauen, Wohnen, Stadtentwicklung und Verkehr des Landes Nordrhein-
Westfalen 2015, S. 2; Ministerium fiir Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen 2017d). Die
Hauptverkehrsadern A 1 und A 3 verbinden NRW mit Norddeutschland sowie den Niederlanden.
Dariber hinaus verbinden die A 4 und die A 52 die Niederlande direkt mit dem Ruhrgebiet.
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2.2.3 Eisenbahnverkehr

In NRW findet man ein ausgepragtes Schienennetz vor. Insgesamt 11.978 km Gleise durchziehen
das Bundesland. Auf einer Streckenlange von 6.000 Kilometern werden jahrlich 2,1 Milliarden
Fahrgéaste auf Gber 100 Millionen Zugkilometern im Schienenpersonennahverkehr im dichtesten
Schienennetz Deutschlands beférdert. Auch der Giterverkehr findet in NRW gute Voraussetzun-
gen. So wurden im Jahr 2015 69.002.000 Tonnen Waren (ber die Schienen versendet und
64.393.000 Tonnen empfangen (vgl. Information und Technik Nordrhein-Westfalen 2016).

Die GroBumschlaganlage Koln Eifeltor gilt als wichtigstes KV-Terminal in Deutschland und ist
ebenso europaweit von hoher Bedeutung (vgl. DB Netze 2016). Weitere KV-Terminals finden
sich im Raum Kéln, in Duisburg, im 8stlichen Ruhrgebiet sowie in Hagen. Uber die Betuweroute
ist NRW direkt mit dem Seehafen Rotterdam verbunden. Ebenso enden die niederlandische Bra-
bant- sowie die Montzenroute in NRW. Darliber hinaus sind das Ruhrgebiet und der Niederrhein
Uber den ,Eisernen Rhein’ direkt mit dem Antwerpener Hafen verbunden. Im Personenverkehr
soll der Rhein-Ruhr-Express, der als bedeutendstes Schienenprojekt des Landes benannt wird,
ab 2030 den StraRenverkehr entlasten. Es wird auf eine Verlagerung des Personenverkehrs von
mehr als 30.000 Fahrten pro Werktag hin geplant (vgl. Ministerium fiir Verkehr des Landes Nord-
rhein-Westfalen 2017b).

2.2.4 Binnenschifffahrt

Die WasserstraRlen NRWs verbinden das Land mit den wichtigsten europaischen Seehéafen —
Amsterdam, Antwerpen, Rotterdam, Emden und Hamburg. Insgesamt verfligt das Land iber 720
km WasserstraReninfrastruktur. Hierzu zahlen etwa 226 km des Rheins, der eine der frequen-
tiertesten WasserstraRen der Welt ist. Neben dem Rhein sind auch Ruhr, Ems und Weser schiff-
bar. Darliber hinaus verfligt NRW mit dem Dortmund-Ems-Kanal, dem Datteln-Hamm-Kanal,
dem Wesel-Datteln-Kanal, dem Rhein-Herne-Kanal sowie der Weststrecke des Mittellandkanals
Uber ein dichtes Kanalnetz, das etwa 480 km umfasst. Zudem existieren 120 Hafen, von denen
23 offentlich betrieben werden (vgl. Ministerium fiir Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen
2017c). Besonders hervorzuheben sind die Hafen in Duisburg und Dortmund. Der Duisburger
Hafen gilt, einschlieRlich seiner privaten Werkshafen, als weltgroSter Binnenhafen und erreichte
im Jahr 2015 einen Containerumschlag von 3,6 Millionen TEU (vgl. Duisburger Hafen 2015, S. 5,
S. 41). Der Dortmunder Hafen ist Europas groRter Kanalhafen und verzeichnet einschlieRlich des
Containerumschlags einen Gliterumschlag von etwa 3 Millionen Tonnen jahrlich (vgl. Dortmun-
der Hafen 2017). Etwa ein Viertel der Glter wird an den 6ffentlichen Rheinhdfen umgeschlagen;
die Privathafen hingegen dominieren den Glterumschlag der Montanindustrie mit Eisenerz,
Steinen und Erden, Stahlprodukten, Mineral6lprodukten, Steinkohle und Schrott und schlagen
ungefahr die Halfte des Gesamtgliterumschlags um (vgl. Ministerium fiir Bauen, Wohnen, Stadt-
entwicklung und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen 2016, S. 38 ff.).
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2.3 Logistikregionen

In NRW haben sich Kernregionen herauskristallisiert, die besondere logistische Starken aufwei-
sen. In Anlehnung an eine Branchenanalyse vom LogistikCluster NRW werden im Folgenden die
Regionen Rheinland, Ruhrgebiet sowie Ostwestfalen-Lippe exemplarisch betrachtet (vgl. Lo-
gistikCluster NRW 2017).

2.3.1 Rheinland

Das Rheinland liegt im Stiden und Westen von NRW und im Zentrum des europdischen Verbrau-
chermarktes. Es umfasst die IHK-Kammerbezirke Aachen, Bonn/Rhein-Sieg, Diisseldorf, Koln,
Mittlerer Niederrhein sowie Wuppertal-Solingen-Remscheid. Die Industriekultur ist einerseits
durch multinationale Konzerne gepragt. So findet sich beispielsweise der Hauptsitz der Deut-
schen Post AG in Bonn, UPS hat den Flughafen KéIn/Bonn zu seinem européischen Hauptdreh-
kreuz gemacht und Henkel, Bayer und Lanxess nutzen den Rhein als WasserstralRe fiir ihre welt-
weite Distribution. Ebenso betreiben grofle Handelsunternehmen wie OBI, Rewe, LIDL, TK Maxx
und Zalando Distributionszentren entlang der Rheinschiene. Andererseits sind hier ebenso
kleine und mittelstandische Unternehmen angesiedelt, die mitunter in ihrem Marktsegment als
Hidden Champions die Weltmarktfiihrerschaft erreichen konnten.

Neben der zentraleuropdischen Lage und der Ndhe zu den Beneluxstaaten ist ein weiterer Fak-
tor, der die Logistikbranche in dieser Region so erfolgreich macht, die Anbindung zu groRraumi-
gen Verkehrskorridoren. So kreuzen sich zwei der neun paneuropaischen Kerntransportnetzkor-
ridore im Rheinland: die Route Rhein-Alpen sowie die Route Nordsee-Baltischer Raum (vgl. Jo-
ckel/Miller 2014, S. 14). Ebenso wurde die Bedeutung der Region als europaischer Distributions-
und Logistikstandort im Rahmen der EU-Osterweiterung weiter gestarkt.

Von den 548.000 in NRW sozialversicherungspflichtig beschaftigten Mitarbeiter_innen der Lo-
gistikbranche entfillt etwa ein Drittel auf die Unternehmen im Rheinland (vgl. Jockel/Mdiller
2014; Kiibler et al. 2015, S. 86 ff.).

Im Rheinland lassen sich vier bedeutende kleinere Logistikregionen ausmachen. So ist im Raum
K6In/Bonn ein starker Fokus auf die Handel- und Chemielogistik auszumachen. In der Region
Mittlerer Niederrhein/Dusseldorf zeigt sich ein sehr heterogenes Industrie- und Handelsumfeld;
daher arbeiten hier zahlreiche Logistikdienstleister mit ebenso heterogenen Branchen- und Ver-
kehrsschwerpunkten. Das Bergische Land zeichnet sich durch seine verkehrslogistische Lage aus,
denn es liegt zwischen dem Ruhrgebiet und dem Raum Kéln/Bonn. Der Raum Aachen ist charak-
terisiert durch die verkehrsglinstige Lage in unmittelbarer Ndhe zu den Beneluxstaaten (vgl. Lo-
gistikCluster NRW 2015).
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2.3.2 Ruhrgebiet

Das Ruhrgebiet liegt im Herzen von NRW und ist mit rund 5,1 Millionen Einwohnern das grofte
Ballungszentrum Deutschlands und damit eines der groRten Ballungszentren Europas (vgl. Sta-
tistisches Bundesamt 2015). Ublicherweise orientieren sich die Grenzen des Ruhrgebiets an den
Grenzen des Regionalverbands Ruhr, welcher Bochum, Bottrop, Dortmund, Duisburg, Essen,
Gelsenkirchen, Hagen, Hamm, Herne und Mihlheim an der Ruhr umfasst und zu Teilen durch
die Kreise Recklinghausen, Unna, Wesel und Ennepe-Ruhr ergdnzt wird.

Gepragt durch den Strukturwandel der letzten 30 Jahre hat sich das Bild des Ruhrgebiets stark
verandert. Heutzutage finden sich dort insbesondere GroRunternehmen aus der
Versicherungs-, Energie- und Entsorgungswirtschaft wieder (vgl. Industrie- und Handelskammer
Dortmund 2016, S. 18). Gleichzeitig jedoch tibernehmen Infrastrukturanbieter und Logistikun-
ternehmen im Ruhrgebiet wichtige Logistikfunktionen fiir die Region und benachbarte Regio-
nen. Ebenso wie das westliche NRW (Rheinland) wurde die Bedeutung des Ruhrgebiets als eu-
ropaischer Distributions- und Logistikstandort im Rahmen der EU-Osterweiterung weiter ge-
starkt. Dies manifestiert sich insbesondere durch die Verschiebung des sog. europaischen logis-
tischen Mittelpunkts von der Region Venlo (vor der EU-Ostererweiterung) in die Region Kassel
(nach der EU-Ostererweiterung). Somit haben sich auch Standorte im Ruhrgebiet (z. B. im Wes-
ten Logistikflachen des Duisburger Hafens oder im Osten ehemalige Montanflachen in Dort-
mund) zu Standorten mit europaischer Distributions- und Logistikfunktion entwickelt (z. B. IKEA
in Dortmund-Ellinghausen, Audi im Duisburger Hafen).

Der logistische Schwerpunkt des dstlichen Ruhrgebiets konzentriert sich auf den Handel, der
sowohl die Versorgung des Ballungsraums als auch die Versorgung angrenzender Regionen si-
cherstellt. Besonders der Einzelhandel ist hier sehr stark vertreten. Die Autobahnen A 1, A 2,
A 44 und A 45 vernetzen die einzelnen Stadte des Ruhrgebiets sehr engmaschig und ermdoglichen
kurze Transportwege der Waren. Beispiele fiir Logistikzentren des Handels sind Edeka in Hamm,
KiKin Bonen, REWE und Tedi in Dortmund, Dachser in Herne, IKEA in Dortmund etc. Das mittlere
Ruhrgebiet (insbesondere Bochum, Herne, Gelsenkirchen und Recklinghausen) ist ein bevorzug-
ter Standort der KEP-Dienstleister, welche sich um die Logistik der letzten Meile kimmern, also
die Zustellung zur Haustlr des Kunden.

Dortmund im &stlichen Ruhrgebiet ist zudem ein bedeutender Standort im Bereich der Logistik-
forschung. Mit dem Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und Logistik IML ist das grofSte Logistik-
forschungszentrum Deutschlands dort ansassig. Dieses ist in das Technologiezentrum Dortmund
TZDO eingebettet, das sich in unmittelbarer Nahe zur Technischen Universitat Dortmund befin-
det und technologieorientierte Unternehmen der Logistik beheimatet (vgl TechnologieZentrum-
Dortmund 2017). Zahlreiche deutschland- und europaweite Initiativen im Bereich der Logistik-
forschung werden vom Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss und Logistik IML koordiniert und
gemanagt, so z. B. der EffizienzCluster LogistikRuhr als Sieger des Spitzencluster-Wettbewerbs
der Bundesregierung, das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Digital in NRW oder das Leis-
tungszentrum Logistik und IT.
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2.3.3 Ostwestfalen-Lippe

Die Region Ostwestfalen-Lippe umfasst die Stadt Bielefeld und die Kreise Gitersloh, Herford,
Hoxter, Lippe, Minden-Liibbecke sowie Paderborn — und ist bekannt fir seinen starken Mittel-
stand. Etwa 150.000 Unternehmen, von denen 70 % dem Mittelstand zugeordnet werden, tra-
gen mit rund einer Million Mitarbeiter_innen 60 Milliarden Euro jahrlich zum Bruttoinlandspro-
dukt bei. Kennzeichnend fiir die Region ist ein starker Branchenmix: Unternehmen der Sparten
Maschinenbau, Moébelindustrie, Gesundheitswirtschaft, Metallverarbeitungs-, Automobilzulie-
fer- und Elektroindustrie, IT sowie Erndhrungsgewerbe sind in der Region angesiedelt. So finden
sich unter anderem Beckhoff, Bertelsmann, Claas, DMG MORI, Gerry Weber, Harting, Miele,
Phoenix Contact, Dr. Oetker, Schiico, WAGO, Weidmller und Wincor Nixdorf in Ostwestfalen-
Lippe (vgl. OstWestfalenLippe GmbH 2016, S. 2). Aufgrund der prosperierenden Industrie ist
auch die Logistik der Region stark diversifiziert und an die Branchen angepasst (vgl. LogistikClus-
ter NRW 2015).
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3 Relevanz der Digitalisierung fiir die Logistik in NRW

Die allgemein zu beobachtende Entwicklung hin zu einer digitalisierten Industrie birgt fir die
Logistik, die eine Querschnittsfunktion tiber Branchengrenzen hinweg einnimmt, eine Vielzahl
von Chancen. Es kann davon ausgegangen werden, dass die fortschreitende Digitalisierung Ein-
fluss auf alle Ebenen der Wertschopfung nehmen wird, weshalb die Logistik in ihrer verbinden-
den Funktion der verschiedenen Wertschopfungsstufen von Produkten zwangslaufig dem Ein-
fluss von Digitalisierung unterliegt. Die stetig wachsende Bedeutung von Informationen und In-
formationsgewinnung kumuliert so in der Entwicklung hin zu einer ,Data-Driven Economy’, was
umfangreiche Auswirkungen auf Arbeitsweisen und -inhalte auf den unterschiedlichen Stufen
der Wertschépfung hat (vgl. Cavanillas et al. 2016, S. 14 ff.; Lemke 2015).

Der grundlegendste Aspekt der Relevanz von Digitalisierung ergibt sich aus der Rolle der nord-
rhein-westfalischen Logistikbranche in Bezug auf Wertschopfung und Beschéaftigung. Als dritt-
grofitem Arbeitgeber in NRW kommt der Logistikbranche im Hinblick auf die Veranderung von
Arbeit und Arbeitsbedingungen eine bedeutende volkswirtschaftliche Rolle zu. Angesichts des
industriellen Wandels und der Entwicklung hin zu einer Dienstleistungsgesellschaft stellt die Lo-
gistikbranche auch einen bedeutenden Teil von Strategien zur erfolgreichen Bewaltigung des
Strukturwandels bereit. Beispiele hierflir sind die langjahrige gezielte Forderung der Logistik-
branche in Dortmund (in Form von Technologiezentrum, Forschungsinstituten oder Logistikstu-
diengang) oder die Ansiedlung von Logistikunternehmen auf ehemaligen Industrieflachen (wie
juingst DHL auf dem Geldande des ehemaligen Bochumer Opelwerks oder Amazon auf dem Ge-
lande der Dortmunder Westfalenhitte). Dartiber hinaus bedingen Verdnderungen der Arbeit
grofler gesellschaftlicher Gruppen auch soziale Veranderungen, wie Bildungs- und Aufstiegs-
chancen betroffener Gruppen.

Bei der Logistikbranche in NRW handelt es sich sowohl um eine stark mit der fertigenden Indust-
rie verbundene als auch um eine stark verbraucherorientierte Branche. Dieser Zustand ergibt
sich aus dem Umfang der in NRW erbrachten Wertschépfung sowie der Position dieses Bundes-
lands als bevolkerungsreicher und folglich konsumstarker Ballungsraum (vgl. Kiibler et al. 2015,
S. 6 ff.). In diesem Fall bezieht die Digitalisierung ihre Relevanz aus mehreren einflussreichen
Entwicklungen. Drei grundlegende Treiber unterstreichen die Relevanz der Digitalisierung fir
die Logistikbranche in NRW, wobei diese untereinander Verbindungen und Interdependenzen
aufweisen:

- Digitalisierung der Wertschopfung
- Individualisierung von Produkten
- Optimierungsanforderungen

Die Logistikbranche weist einen hohen Anteil an kleinen und mittelstandischen Unternehmen
(KMU) auf, welche ein eingeschranktes Geschaftsportfolio anbieten (vgl. Séliner 2014, S. 43). So
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erbringen viele Unternehmen vergleichsweise simple logistische Leistungen wie etwa Spediti-
onsdienstleistungen. Auch findet eine hohe regionale Spezialisierung statt, sodass die Portfolios
an lokale Auftraggeber_innen angepasst sind. Die Spezialisierungsquote kann folglich als hoch
angesehen werden. Dariber hinaus kann eine hohe Verzahnung mit dem produzierenden Ge-
werbe festgestellt werden. Diese Faktoren ergeben einen hohen Einfluss der Entwicklungen im
produzierenden Gewerbe auf die im Umfeld tatigen Logistikunternehmen. Verstarkt wird diese
Situation durch die von modernen Supply-Chain-Management-Konzepten getriebene Tendenz
zur Prozessintegration auch tiber Unternehmensgrenzen hinaus, wodurch die organisatorischen
und informationstechnischen Trennungen zwischen Supply-Chain-Partnern aufgeweicht wer-
den. So kann es zur Diffusion von Digitalisierungstechnologien auch in die Logistik-KMU kom-
men. Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass insbesondere kleinere Unternehmen aufgrund
des ggf. hohen Investitionsaufwandes, der internen Organisationsstrukturen oder fehlendem
Know-how im Vergleich zu gréReren Unternehmen eine gréRere Hemmschwelle gegeniiber di-
gitalen Technologien haben und folglich eher durch ihre Rolle als Supply-Chain-Partner mit neu-
artigen Technologien in Berlihrung kommen werden.

Dennoch greift eine Einordnung der Logistik als passive bzw. lediglich reaktiv agierende Branche
zu kurz. Aufgrund des nach wie vor hohen Anteils traditioneller Industrien bleibt die Bedeutung
herkdmmlicher Logistikdienstleistungen im TUL-Bereich hoch. Dennoch gewinnen komplexere
Dienstleistungen an Bedeutung, wie etwa im Bereich E-Commerce oder bei der Fertigung kom-
plexer Produkte, z. B. durch JIT/JIS-Produktionsprogramme. Die eigenstdndige ErschlieBung di-
gitaler Technologien ist eher von gréBeren Unternehmen zu erwarten, die Gber entsprechende
Mittel, Strukturen und Wissen verfiigen und dartber hinaus die Innovationsfahigkeit unterneh-
mensintern priorisieren. Umfangreiche Optimierungspotentiale durch die Nutzung digitaler
Technologien bestehen jedoch unabhéngig von der UnternehmensgréRe. Insbesondere vor dem
Hintergrund der wachsenden Bedeutung von Daten ergeben sich viele Optimierungspotentiale
fiir die Logistik in NRW, beispielsweise bei der Verbesserung von Tourenplanungen in diesem
von dichtem Verkehr und Stau gebeutelten Bundesland. Fiir ihre erfolgreiche Nutzung sind je-
doch umfangreiche Kenntnisse und technische Infrastrukturen notwendig. Die Ausstattung mit
technischem Equipment und entsprechend geschulten Mitarbeiter_innen variiert jedoch in ei-
ner so vielfaltigen und vielschichtigen Branche wie der Logistik.

Die Nahe zu renommierten Forschungs- und Ausbildungseinrichtungen stellt hierbei ein erheb-
liches Potential an Synergien dar, durch das Verbindungen zu einflussreichen Akteur_innen des
wissenschaftlichen Diskurses um Digitalisierung und Industrie 4.0 ermdéglicht werden. Bedingt
durch die fortschreitende Digitalisierung ist zuklinftig von einem erhéhten Bedarf an qualifizier-
ten Arbeitskraften, insbesondere mit akademischer Ausbildung, auszugehen. Folglich ist die
Nahe zu Universitdaten und Fachhochschulen von groRBer Bedeutung, da potentielle Arbeitskrafte
in unmittelbarer Ndahe der Unternehmen ausgebildet werden. Zudem bietet die Nahe zu For-
schung und Ausbildung die Mdglichkeit eines vereinfachten Zugriffs auf Studierende. Dariiber
hinaus sind durch die stark diversifizierte Wertschépfung in NRW auch Unternehmen mit logis-
tikbezogenen Produkten und Dienstleistungen in der Region vertreten, wie etwa in der Planung
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und Produktion von Férdertechnik oder der Eisenbahntechnologie. Diese stellen eine Art Zulie-
ferbetriebe der Logistik dar und nehmen teilweise Enablerfunktionen wahr. Diese rdumliche
Nahe vereinfacht die Partizipation von Logistikunternehmen an der Pragung der Gestalt von Di-
gitalisierung und Industrie 4.0 in NRW.

3.1 Von Industrie 4.0 hin zu Logistik 4.0

,In der Industrie 4.0 verzahnt sich die Produktion mit modernster Informations- und Kommu-
nikationstechnik. Treibende Kraft dieser Entwicklung ist die rasant zunehmende Digitalisierung
von Wirtschaft und Gesellschaft. [...] Technische Grundlage hierfiir sind intelligente, digital ver-
netzte Systeme, mit deren Hilfe eine weitestgehend selbstorganisierte Produktion moglich
wird: Menschen, Maschinen, Anlagen, Logistik und Produkte kommunizieren und kooperieren
in der Industrie 4.0 direkt miteinander” (Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie 2017b).

Dieser Entwicklung im Bereich der industriellen Wertschopfung wird nachgesagt, eine disruptive
Veranderung der Arbeitsweisen und Arbeitsumgebungen hervorzurufen. Die Folgen einer sol-
chen Entwicklung werden dabei nicht auf die technische Ebene beschrankt bleiben, sondern
umfangreiche betriebliche und soziale Folgen haben. Ein populdres Beispiel fiir Industrie 4.0 auf
betrieblicher Ebene ist die Smart Factory, die intelligente Fabrik, bei der betriebliche Objekte
digital miteinander vernetzt sind und in ihrem evolutiondren Endstadium die Produktion auto-
nom steuern und optimieren. Die Zukunftsvision Industrie 4.0 beschrankt sich jedoch nicht aus-
schlieRlich auf die Produktion: Durch zunehmende Prozessintegration entlang der Supply Chain
unterliegen alle Branchen entlang der Wertschopfungskette dem Einfluss des technologischen
Wandels — und somit folglich auch insbesondere die Logistik. Daher wird in diesem Zusammen-
hang auch von Logistik 4.0 gesprochen (vgl. ten Hompel et al. 20173, S. 12 ff.).

Technologische Grundlage der Logistik 4.0 bilden cyberphysische Systeme (CPS). Dies sind Ma-
schinen, Anlagen und logistische Objekte, die mit Rechenleistung und Informationstechnik aus-
gestattet sind und (iber das Internet miteinander kommunizieren — auch mit dem Menschen.
Eine weitere technologische bzw. organisatorische Charakteristik von CPS ist deren Autonomie.
Dies bedeutet, dass CPS eigenstandig agieren und somit Logistikprozesse steuern und optimie-
ren. Dies soll durch dezentrale Systeme erreicht werden. Obwohl in der Logistikpraxis bereits
vereinzelte Ansdtze hierzu existieren, steckt der Reifegrad autonomer Logistiksysteme eher
noch in den Kinderschuhen.

Im Gegensatz zu den industriellen Revolutionen der Geschichte kann man bei Industrie 4.0 (und
Logistik 4.0) eher von einem schleichenden als von einem disruptiven Prozess sprechen. Ein voll-
standiger Austausch bestehender Fabriken, Prozesse oder Technologien ist in der betrieblichen
Realitat eher die Ausnahme; vielmehr werden bestehende Systeme nach und nach durch neue
Technologien erweitert. Nichtsdestotrotz ist davon auszugehen, dass mit dieser Entwicklung sig-
nifikante Veranderungen auf technischer, betrieblicher und sozialer Ebene verbunden sind. Da
auf bestehenden Einrichtungen aufgebaut wird, ist ein schrittweiser Einstieg in die Digitalisie-
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rung moglich, was zudem die Investitionshiirde senkt — insbesondere, da die Investitionsrech-
nung und die Amortisationsdauer fir neuartige Industrie 4.0-Technologien oft noch einem Blick
in die Glaskugel gleichen.

Ein wesentliches Merkmal der Digitalisierung ist die Dezentralisierung von Rechenkapazitat und
somit eine Dezentralisierung von Entscheidungsfahigkeiten. Dieses Konzept basiert maRgeblich
auf der Philosophie des Internet of Things. Die Digitalisierung in Produktion und Logistik lasst
sich in vier Technologiecluster gliedern (vgl. Bauer et al. 2015, S. 11):

erhohte Rechenleistung, Netzwerkfahigkeit und gesteigerte Datengenerierung

Intelligenz in der Feldebene und Analysefahigkeit

Mensch-Maschine-Interaktion

Digital-to-physical-Technologien, intelligente Roboter etc.

Die Zielsetzung friherer Automatisierungsbemiihungen wie dem Computer Integrated Manu-
facturing (CIM), die auf eine Produktion im Sinne produktionswirtschaftlicher Faktorkombina-
tion ohne direkte menschliche Akteur_innen abzielten, werden mittlerweile weder als realisier-
bar noch als erstrebenswert angesehen (vgl. Gabler 2017). Anstelle der Elimination des Men-
schen aus der Produktion ist ein humanorientierter Ansatz zur Gestaltung zukiinftiger Arbeits-
systeme getreten. Es gibt kaum eine Debatte Uber Industrie 4.0, bei der nicht vom ,Faktor
Mensch’ oder der Idee ,Der Mensch steht im Mittelpunkt’ gesprochen wird. Auch wenn diese
Parolen zum Teil schon fast inflationdr verwendet werden, kann man doch konstatieren, dass

die menschliche Arbeit eine gewisse Aufwertung geniel3t.

Jedoch bleibt zu beachten, dass sich durch Industrie 4.0 die Anforderungsprofile an die Arbeits-
krafte grundlegend verdandern. Der Einsatz digitaler Technologien bewirkt eine Verdnderung ge-
nereller Arbeitsablaufe. Durch gesellschaftliche Trends, wie ,Losgrofle 1‘ oder ,Same Day De-
livery’, erhoht sich die Bedeutung von Flexibilitdt und Reaktionsfahigkeit fiir globalisierte Wert-
schopfungsketten, woraus sich der Bedarf nach der Reduktion von Zykluszeiten etc. ergibt.
Durch zunehmende Autonomie (d. h. operative Entscheidungsfahigkeit) erhoht sich das Aufga-
benspektrum von Maschinen. Der Mensch wird somit groBtenteils in Gberwachender und krea-
tiver Funktion bendétigt. Bei diesem Szenario dndert sich die Rolle des Menschen von der aus-
fliihrenden Arbeitskraft zum Innovator und Probleml&ser. Als Ergebnis dieser Entwicklung ent-
stehen neuartige und komplexere Arbeitssysteme, in denen menschliche Arbeit einen verander-
ten Stellenwert besitzt. Mit Sicherheit kann dabei gesagt werden, dass der menschlichen Arbeit
eine hoherwertige Stellung als bisher zugewiesen wird und damit auch verdnderte Anforderun-
gen und Belastungen fiir die Arbeitskrafte entstehen. Der Mensch steht also im Mittelpunkt des
Arbeitssystems und leitet zunehmend autonome Maschinen an. Folglich wird der Dualismus von
Mensch und Maschine mit der daraus resultierenden Trennung der beiden Akteure teilweise
aufgeldst und zu einem neuartigen System umgewandelt. Anstatt trennscharf zwischen mensch-
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licher und maschineller Arbeit zu unterscheiden, entsteht ein komplexes, soziotechnisches Sys-
tem, bei dem die Grenzen der Arbeit von Mensch und Maschine an Trennscharfe verlieren (vgl.
Dombrowski et al. 2014, S. 137).

Allgemein ist mit fortschreitender Digitalisierung mit steigenden Kompetenzanforderungen zu
rechnen. Ausgehend von einem humanzentrierten Ansatz steht der Mensch in einer Schliissel-
position, sodass fir den erfolgreichen Einsatz digitaler Technologien folglich entsprechend qua-
lifizierte Mitarbeiter_innen bendétigt werden. Die Kompetenzanforderungen erhéhen sich dabei
nicht nur in fachlicher Hinsicht, sondern tiber das gesamte Kompetenzspektrum hinweg. Im Zuge
dessen ist von einer weiteren Reduktion rein korperlicher Belastungen auszugehen. In komple-
xen Arbeitssystemen, deren reibungsloser Betrieb in signifikantem Male von vielseitigen Anfor-
derungen wie dem Problemldsungs- und Innovationsvermégen des Menschen abhangt, sehen
sich Arbeitskrafte mit einem vielfaltigen Anforderungsprofil konfrontiert. Neben der offensicht-
lichen fachlichen Befdahigung werden soziale und methodische Kompetenzen gefordert. Weiche
Faktoren wie Personlichkeitsmerkmale, Stressresistenz und Flexibilitdt gewinnen an Bedeutung
(vgl. Dombrowski et al. 2014, S. 141 ff.). Folglich ist von einer Verschiebung der Belastungssze-
narien auszugehen. Koérperliche Anforderungen werden durch geistige Anforderungen ver-
drangt.

In diesem Zusammenhang stellt sich freilich die Frage, wie sich Arbeitsplatze in der Logistik zu-
kiinftig verschieben werden — insbesondere, da man bei vielen Tatigkeiten in der Logistik von
Einfacharbeit sprechen kann (vgl. zur Logistik Hirsch-Kreinsen 2016 und zur Abgrenzung von in-
dustrieller Einfacharbeit Abel et al. 2014). Bei Mitarbeiter_innen in diesen Tatigkeitsbereichen
ist zum einen fraglich, ob sie die Qualifikation mitbringen, um den Anforderungen der Digitali-
sierung gerecht zu werden. Zum anderen bleibt zu beobachten, ob die Digitalisierung in diesen
Tatigkeitsbereichen durch ihre rationalisierende Wirkung Arbeitsplatze eliminiert (vgl. auch Ka-
pitel 5.1).

3.2 Logistikforschung im Bereich der Digitalisierung

Im Folgenden werden exemplarisch einige Forschungsprojekte, Innovationen und Initiativen in
der nordrhein-westfalischen Logistik vorgestellt, die allesamt einen starken thematischen Bezug
zur Digitalisierung und Logistik 4.0 haben.

3.2.1 SmARPro

SmARPro steht fiir ,Smart Assistence for Human in Production Systems’ und setzt sich zum Ziel,
Mitarbeiter_innen besser in die Prozesse eines hoch digitalisierten Industrie 4.0-Produktions-
systems zu integrieren (vgl. Fraunhofer IML 2017; Jost et al. 2014, S. 153 ff.). Dies soll primar
durch intelligente Informationsgewinnung und -aufbereitung erfolgen und dem Menschen ge-
nau dann zur Verfligung gestellt werden, wenn dieser sie benotigt. Augmented-Reality-Darstel-
lungen sollen dabei helfen, Prozesse verstindlich zu gestalten, Bedienungen zu vereinfachen
und komplexe Technik beherrschbarer zu machen. Konkret wird ein Gesamtsystem entwickelt,
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das die Auftragsebene mit der Device-Ebene verbindet und so die standardisierte Bearbeitung
von aufkommenden Daten erméglicht. Das Forschungsprojekt startete im September 2014 und
ist fir eine Laufzeit von 36 Monaten geplant. Neben dem Fraunhofer IML und IWU sind auch
Unternehmen, z. B. die Robert Bosch GmbH und FORCAM GmbH, an dem Projekt beteiligt.

3.2.2 EffizienzCluster LogistikRuhr

Der EffizienzCluster LogistikRuhr ist eine Initiative, die vom EffizienzCluster Logistik e. V. und der
Fraunhofer-Gesellschaft getragen wird. Ausgerufenes Ziel der Initiative ist die Unterstlitzung
und Gestaltung des Ruhrgebiets durch Vernetzung von Kompetenzen in der Logistik. Im Verein
schlieRen sich Unternehmen aus den Bereichen Logistik-IT, Logistikdienstleistung, Unterneh-
mensberatung sowie Unternehmen der Zielmarkte mit Forschungseinrichtungen zu einem Netz-
werk zusammen und erarbeiten gemeinsam Projekte, um die Wettbewerbsfahigkeit der Region
und die allgemeine Innovationsstarke zu foérdern (vgl. EffizienzCluster Logistik e. V. 2017).

Zur Unterstitzung kleiner und mittelstandischer Unternehmen betreibt die Initiative die ,Mit-
telstand 4.0-Kompetenzzentren’, die beratend dazu beitragen, die digitale Transformation zu
vollziehen. Die konkrete Bedarfsermittlung und die damit verbundene Koordination und Ver-
breitung von bedarfsgerechten Angeboten zur digitalen Transformation von KMU stehen hierbei
im Vordergrund. Das Hauptaugenmerk ist hierbei die Erreichung von Nachhaltigkeit in der Lo-
gistik, Digitalisierung sowie Effizienz durch Autonomisierung. Zur Unterstiitzung dieser Ziele sind
die Akteur_innen dieser Initiative in zahlreichen Forschungsprojekten aktiv, unter anderem auch
in einigen der im Folgenden aufgefiihrten.

3.2.3 ABEKO

ABEKO ist ein Verbundprojekt zum Thema ,Assistenzsystem zum demographiesensiblen be-
triebsspezifischen Kompetenzmanagement fir Produktions- und Logistiksysteme der Zukunft’.
Das Projekt lauft unter der Zielsetzung, ein Assistenzsystem fiir Produktions- und Logistiksys-
teme zu konzeptionieren und zu entwickeln. Dieses soll ein systematisches, betriebsspezifisches
Kompetenzmanagement unter den Rahmenbedingungen demographischer Herausforderungen
ermoglichen. Es sollen Kompetenzliicken aufgedeckt und dadurch passgenaue Qualifizierungs-
und Lernkonzepte angeboten werden (vgl. Straub 2017).

3.2.4 SmartFactory OWL

Die SmartFactory OWL geht auf eine Initiative des Fraunhofer-IOSB-INA und der Hochschule
OWL zuriick. Sie ist eine Forschungs- und Demonstrationsfabrik, die als Plattform fiir Wissens-
und Technologietransfer kleine und mittelstandische Produktionsunternehmen beim Technolo-
giewandel unterstitzen kann, indem sie diesen Unternehmen als Testfeld neuer Technolgien
und Prozesse dient (vgl. SmartFactory OWL 2017). Die SmartFactory OWL ist ein wichtiger Be-
standteil und Leuchtturmprojekt des Spitzenclusters ,Intelligente technische Systeme Ostwest-
falenLippe it's OWL'. Expert_innen vor Ort sensibilisieren auf einer Fabrikfliche von 2000 m?
(lokale) KMU fiir die Potentiale von Industrie 4.0.
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3.2.5 InventAlIRy

Das Forschungsprojekt InventAlRy ist ein Beispiel fiir ein cyberphysisches System der Logistik
4.0. Es verfolgt das Ziel, die Inventur in Unternehmen durch den Einsatz autonomer und flugfa-
higer Roboter, ausgestattet mit applizierter Sensorik, zu vereinfachen (vgl. Fiedler 2017). Diese
sollen die Inventur dank selbstandiger Steuerung und kognitiver Fahigkeiten eigenstandig durch-
fiihren konnen und eine ganzheitliche dynamische Umgebungserfassung moglich machen. Auch
die Kommunikation mit anderen Objekten und Softwaresystemen soll diesem Zweck dienen.

Seit Januar 2014 engagieren sich das Fraunhofer IML mit der Universitdt Bonn, der Aibotix
GmbH, der Panoma Logistik GmbH und der Spedition Wiedmann GmbH & Co. KG bei der Ent-
wicklung des Flugroboters. Aus diesem Forschungsprojekt sind bereits einige Prototypen ent-
standen, die in Form von Flugdrohnen fiir weitere logistische Anwendungen herangezogen wer-
den.

3.2.6 Social Manufacturing and Logistics

Das Forschungsprojekt Social Manufacturing and Logistics beleuchtet die Rolle des Menschen in
der veranderten Arbeitswelt der Industrie 4.0. Das Ziel des interdisziplindren Forschungsprojekts
zwischen Industriesoziolog_innen und Logistiker_innen der Technischen Universitdt Dortmund,
das im Jahr 2015 startete, ist die Entwicklung eines Leitbildes flir eine humanzentrierte Indust-
riearbeit. Herausforderungen wie dem drohenden Fachkraftemangel oder der demographi-
schen Entwicklung kann — so die These — entgegengewirkt werden, indem die Attraktivitdt von
Industrie- und Logistikarbeit speziell in hochtechnologisierten Bereichen gesteigert wird. Hierzu
wurden Verbandsvertreter_innen und Expert_innen der Industrie 4.0 befragt, um explizite
Handlungsempfehlungen fiir die Industrie zu extrahieren (vgl. Projektgruppe Social Manufac-
turing and Logistics 2015, S. 11 ff.).
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4  Digitale Technologien in der Logistik

Die Digitalisierung manifestiert sich in verschiedenen Schliisseltechnologien. Da die Logistik-
branche in NRW spezifische Eigenschaften aufweist, ergibt sich die Relevanz der einzelnen Tech-
nologien aus den Auspragungen dieser Eigenschaften, wie der engen Verzahnung mit der pro-
duzierenden Industrie. Folglich besteht nicht bei samtlichen Entwicklungen der Digitalisierung
eine unmittelbare Relevanz fir die Logistikbranche in NRW. Im Folgenden werden besonders
relevante Schlisseltechnologien und deren Auswirkungen auf die Logistikbranche in NRW be-
trachtet.

4.1 Big Data

Als Big Data werden die Entwicklung und das Wachstum des allgemeinen Datenaufkommens
sowie der sich daraus ergebenden Herausforderungen fir die Verarbeitung und Analyse der ge-
steigerten Datenmengen bezeichnet. Das rasante Wachstum der weltweit erzeugten Daten und
der daraus resultierende Verarbeitungsaufwand lassen sich durch herkbmmliche Datenbanksys-
teme nicht mehr bewerkstelligen. Die Verdanderungen von Datenaufkommen und Datenverar-
beitung und daraus resultierende Problemstellungen werden zusammengefasst als ,3V‘ be-
schrieben (vgl. Gesellschaft fir Informatik 2017):

- Volume: Das generierte Datenvolumen unterliegt einer massiven Steigerung.

- Velocity: Die Erzeugung der Daten erfolgt in gesteigerter Geschwindigkeit und bedingt
somit Anforderungen an die Geschwindigkeit der Datenauswertung. Das Ziel ist dabei
die Auswertung groRRer Datenmengen in Echtzeit.

- Variety: Die Vielzahl neuer Datenquellen (Smart Devices, Maschinen, Behalter etc.) be-
dingt eine Zunahme der Variantenvielfalt innerhalb der Datenmenge. Zudem ergeben
sich dabei Probleme durch die Struktur der Daten, was den Aufwand der Datenaufbe-
reitung erhoht.

Aus technologischer Sicht steht Big Data flir Konzepte und Instrumente zur gezielten Nutzung
der wachsenden Datenmengen im Rahmen der betrieblichen Planung und Steuerung von Ge-
schaftsaktivitaten. Die Potentiale von Big Data liegen dabei unter anderem in neuartigen Pla-
nungs- und Optimierungsverfahren, die durch die algorithmische Verarbeitung groRer Daten-
mengen (nahezu) in Echtzeit ermoéglicht werden. Aus Logistikperspektive bietet Big Data die
Moglichkeit neuartiger Planungs- und Optimierungsverfahren bspw. anhand von Prozess-, Ver-
kehrs- oder Kundendaten. Bestehende Logistiksysteme erzeugen bereits groRe Mengen an Da-
ten, deren gezielte Nutzung Potential besitzt. Fir die Logistikbranche in NRW bietet beispiels-
weise die Nutzung von Verkehrsdaten groRe Optimierungspotentiale. Uber eine gezielte Nut-
zung dieser Daten besteht die Moglichkeit, der Herausforderung tiberlasteter StraBen zu begeg-
nen.
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Bisher werden in Deutschland insgesamt nur in geringem Umfang Investitionen in Big-Data-An-
wendungen getatigt, wenngleich Konsens lber die umfangreichen Potentiale dieser Technolo-
gie fiir die Logistik herrscht (vgl. Tonnesmann 2015; Jorgl 2013).

4.2 Transport

Im technologischen Diskurs dariiber, wie wir zuklinftig leben und arbeiten werden, halt das
Thema Mobilitdt eine prominente Rolle inne. Dies ist teilweise auf die plakative Rolle der Mobi-
litat zurtickzufihren; der Einfluss der Digitalisierung auf die Gestaltung zukinftiger Mobilitat ist
allerdings unbestritten. Dennoch bewegt sich die gesamte Mobilitatsthematik in einem hoch-
komplexen technischen, sozialen und 6konomischen Spannungsfeld, das fiir Innovation insbe-
sondere durch die umfangreichen politischen und juristischen Aspekte und die Gestaltungsho-
heit politischer Akteur_innen eine grofRe Hirde darstellt.

4.2.1 Autonome Lastkraftwagen

Ein besonders prominentes Beispiel flir den Einfluss der Digitalisierung auf Mobilitat und Trans-
port ist die Entwicklung selbstfahrender Lastkraftwagen. Diese Fahrzeuge sollen in der Lage sein,
ohne den Einsatz menschlicher Kraftfahrer_innen dieselben Leistungen wie herkémmliche LKW
zu erbringen. Dazu werden herkémmliche LKW mit entsprechender Sensorik und korrespondie-
render Steuerungstechnik ausgeriistet, um menschliche Fahrzeugfiihrer_innen zu ersetzen.
Konzeptionell baut dieser Ansatz auf dem von Bauer et al. beschriebenen Vorgehen der Aufriis-
tung bestehender Systeme zu digitalen Systemen auf (vgl. Bauer et al. 2015). Die Motivation
hinter dieser Entwicklung besteht zu einem groBen Anteil aus der Suche nach Maoglichkeiten zur
Kompensation des Mangels an qualifizierten Kraftfahrer_innen. Fir die Transportbranche in
NRW stellt dieser Mangel ernsthafte Probleme dar.

Bereits seit einigen Jahren werden in den USA umfassende Versuche zu autonomen Lastkraft-
wagen durchgefiihrt (vgl. Wilkens 2015). Dabei halten autonome Fahrzeuge einen gleichberech-
tigten Status auf 6ffentlichen Straflen inne. Allerdings sind die Hirden zur kommerziellen Ein-
fliihrung neuartiger Fahrzeuge auf 6ffentlichen StraRen in Deutschland sehr hoch, da diesbeziig-
lich umfangreiche und komplexe Fragestellungen bisher nicht ausreichend geklart sind. So be-
steht aktuell u. a. noch Klarungsbedarf hinsichtlich rechtlicher und versicherungstechnischer
Verantwortlichkeiten fiir autonome Fahrzeuge im offentlichen StralRenverkehr. Zudem existie-
ren bisher ungel6ste sensorische Probleme. Der autonome Betrieb ist nach wie vor sehr anfallig
gegeniber Umwelteinflissen wie beispielsweise schlechter Sicht oder nicht eindeutigen Ver-
kehrssituationen. Der Testbetrieb in den USA findet aktuell vor allem in Nevada statt, also einem
Staat mit geringer Verkehrsdichte und konstanten, fiir den Betrieb giinstigen Umweltbedingun-
gen. Die Situation in NRW hingegen gestaltet sich grundlegend anders, weshalb die Erkenntnisse
aus den aktuellen Testfahrten einer kritischen Uberpriifung unterzogen werden miissen. Die Pri-
oritaten in der Entwicklung werden berechtigterweise stark auf einen sicheren Betrieb der Fahr-
zeuge gelegt, weshalb die Fahrzeuge in Konfliktsituationen zur Vermeidung von Risiken abwar-
ten, die Weiterfahrt unterbrechen o. 4. Diese Probleme sind bisher ungeldst. Gerade die starke
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Abhangigkeit von berechenbaren Umweltbedingungen spricht gegen einen vollautonomen Ein-
satz in Gegenden mit geringer Konstanz der Umweltbedingungen wie in NRW.

Alternativ konnte allerdings die Teilautonomie als Zwischenschritt bis zur Losung der aktuell be-
stehenden Einsatzlimits eingefiihrt werden. Im teilautonomen Einsatz verbleibt ein menschli-
cher bzw. eine menschliche Fahrer_in in Uberwachender Funktion an Bord des LKW und kann
Situationen, in denen autonome Systeme Uberlastet werden, durch gezieltes Eingreifen ent-
scharfen. Die Notwendigkeit menschlicher Arbeitskrafte bleibt somit weiterhin bestehen. Ein
solches System verursacht zudem eine Entscharfung des technologischen Wandels, indem auf
die bisherigen Assistenzsysteme im Strallengiiterverkehr aufgebaut werden kann. Eine Entwick-
lung in Richtung von Teilautonomie halt zudem Madglichkeiten zur Verdanderung der Aufgaben
des fahrenden Personals, Gber das Fihren des Fahrzeugs hinaus, bereit. Potential zur Einfihrung
der Technologie besteht auch in einer stark durch KMU gepragten Branche, indem durch den
Ruckgriff auf bereits bestehende Fahrzeuge Einfiihrungskosten gesenkt werden. Diese Praxis
lasst zudem Raum fir die Moglichkeiten zum Upgrade bereits im Umlauf befindlicher Fahrzeuge.

4.2.2 Digitalisierung im Schienengiiterverkehr

Durch die starke Verzahnung der Logistikbranche in NRW besitzt der Schienengliterverkehr nach
wie vor eine hohe Relevanz. Durch die Uberlastung des Verkehrstriagers StraBe und der Forde-
rung nach verbesserter Nachhaltigkeit des Verkehrs wird die Schiene voraussichtlich auch zu-
kiinftig eine grofRe Rolle im Modal Split einnehmen.

Auch im Schienengtiterverkehr wird die Digitalisierung vorangetrieben. Die Vorhaben zur Ein-
fliihrung digitaler Technologien besitzen dabei umfangreiche politische Unterstiitzung und wer-
den in groRem Umfang staatlich unterstitzt. Dies ist unter anderem auf den starken staatlichen
Einfluss im Schienenglterverkehr und die dominante Rolle der Deutschen Bahn als de facto
Staatsunternehmen zuriickzufiihren (vgl. Heinrici 2016). Die Digitalisierung als Megatrend lber-
schneidet sich dabei mit Versuchen zur Behebung des langjahrigen Investitionsstaus im Infra-
strukturbereich, sodass zukunftsweisende Investitionen zu einem glinstigen Zeitpunkt getatigt
werden. Die allgemeine Zielsetzung beinhaltet nicht nur die Einflhrung zukunftsfahiger Sys-
teme, sondern auch die allgemeine Steigerung des Servicelevels im Eisenbahnwesen. Die Inno-
vationszyklen im Eisenbahnverkehr sind strukturbedingt fir gewohnlich sehr lang, da infolge-
dessen haufig umfangreiche und kostenintensive InfrastrukturmaRnahmen ergriffen werden
missen. Die Technikmigration ist im Eisenbahnverkehr entsprechend komplex. Bei der Betrach-
tung der MaBBnahmen ist diese Charakteristik des Bahnverkehrs zu beachten.

Die Digitalisierung des Bahnverkehrs soll dabei mehrere Problemfelder adressieren und somit
Schwachstellen des Verkehrstragers Schiene ausgleichen. Die Grundlage des Digitalisierungsvor-
habens bilden Investitionen in die informationstechnische Aufristung der Infrastruktur und des
rollenden Materials. Die geplanten MalRnahmen betreffen das gesamte Material der Bahn; eine
Trennung von Personen- und Giterverkehr findet nicht statt.
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GemaR dem Prinzip der Digitalisierung soll die Sensorik- und IT-Ausstattung von Lokomotiven
und Infrastruktur realisiert werden; aus den Maschinen und Anlagen werden somit cyberphysi-
sche Systeme. Durch das Konzept ,Rolling Stock Intelligence’ sollen Moglichkeiten zur proaktiven
Handhabung von Stérungen und Unzuverlassigkeitsfaktoren entstehen und somit eine héhere
Verfligbarkeit von Lokomotiven und Infrastruktur sowie eine erhéhte Pinktlichkeit erreicht wer-
den (vgl. Hill 2017). Da durch die Digitalisierung umfangreiche Daten erzeugt werden, bestehen
zudem weitere Potentiale im Bereich Big Data.

Zudem umfasst das Konzept in der Mensch-Maschine-Interaktion die bessere und bedarfsge-
rechte Bereitstellung von Fahrzeugdaten o. a. fir das fahrende Personal. Erreicht werden soll
dies durch verbesserte Sensorik. So kdnnen in etwa Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten ver-
mehrt proaktiv durchgefiihrt werden, was Flexibilitdt im Betrieb schafft und die Verflgbarkeit
der Schienenfahrzeuge steigert.

Es existieren dariiber hinaus Konzepte zur Automatisierung der Zugzusammenstellung durch au-
tonome Systeme zur Durchfiihrung von Rangier- und Koppelvorgédngen. Als langfristiges Konzept
ist die Einflihrung des European Train Control Systems (ETCS) von groRRer Bedeutung (vgl. DB
Netze 2014). Im Rahmen der stufenweisen Migration zu diesem europaweiten System wird lang-
fristig die gesamte Signalausstattung des Eisenbahnnetzes modernisiert. Als wichtiger Teil des
ETCS ist die Vernetzung der Ziige untereinander zu nennen. Im Zuge dieser Modernisierung soll
eine intelligente Steuerung der Streckenfreigabe als Ersatz der bisherigen Blocksteuerung reali-
siert werden, sodass die Abstande zwischen einzelnen Ziigen reduziert werden und folglich eine
effizientere Streckennutzung ermoglicht wird. Fir die Logistikbranche in NRW ist dabei insbe-
sondere die verbesserte Interoperabilitat mit auslandischen Eisenbahnsystemen von Bedeu-
tung.

Strukturell bedingt ist die Eisenbahn gegeniliber dem Hauptkonkurrenten Stral3e hinsichtlich des
Faktors Flexibilitat benachteiligt. Deshalb wird eine Verbesserung der Integrationsfahigkeit mit
Kund_innen angestrebt. Durch erhdhte Transparenz der Prozesse sollen diese strukturellen
Nachteile ausgeglichen werden, um den Anforderungen eines modernen Supply Chain Manage-
ments zu begegnen. Dazu zdhlen in etwa Dienstleistungen wie Echtzeit-Ladungsverfolgung oder
flexibilisierte Fahrzeug- und Waggondisposition. Die Steigerung des allgemeinen Servicelevels
ist somit ein bedeutender Treiber der Digitalisierung im Schienengiterverkehr.

4.3 Umschlag

Der Umschlag von Giitern unterliegt ebenfalls einem technischen Wandel. Der Einfluss der Au-
tomatisierung ist im Gliterumschlag bereits sehr hoch. Ausschlaggebend fiir den hohen Grad der
Automatisierung von Umschlaganlagen sind u. a. die zu transportierenden Giiter und die umzu-
schlagenden Mengen. Entscheidungen liber Investitionen in automatisierte Systeme unterliegen
okonomischen Rahmenbedingungen, weshalb Investitionen entsprechend 6konomisch gerecht-
fertigt werden missen. Rein technologisch motivierte Investitionen sind die Ausnahme. Die
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Grundlagen fir die Weiterentwicklung bestehender Systeme bilden die weitreichende und stan-
dardisierte Nutzung von ISO-Containern und die Weiterentwicklung der Identifizierungstechnik
im Bereich der automatischen Identifizierung.

Grundsatzlich bestehen im Umschlagbetrieb bereits umfassende Moglichkeiten zur weitreichen-
den Automatisierung. In Containerterminals bestehen Einsatzmoglichkeiten fir fahrerlose Fahr-
zeuge, die den internen Transport (ibernehmen und somit die menschliche Arbeitsleistung im
Umschlagprozess grofStenteils auf die Be- und Entladung per Kran und das Lashing der Container
reduzieren. Es bestehen auch Konzepte fir die Automatisierung der Kranarbeit. Zu einer Reali-
sierung einer solch fortgeschrittenen Automatisierung sind allerdings entsprechende Umschlag-
mengen noétig, um die Hohe der notwendigen Investitionen zu rechtfertigen.

In NRW existiert eine Vielzahl multimodaler Umschlagterminals mit unterschiedlich stark ausge-
pragter Prozessautomation. In multimodalen Umschlagterminals werden aktuell bereits viele
Prozessschritte mit hohem Automationsanteil durchgefiihrt. Der Umschlag von Giitern erfordert
insgesamt beziglich der Beanspruchung und der Navigation robuste Systeme. Die Arbeitssicher-
heit ist ein kritischer Punkt im Glterumschlag und besitzt absolute Prioritat. Containerterminals
sind im Idealfall verkehrstechnisch abgeschlossene Systeme, d. h. es herrscht eine strikte Tren-
nung der Verkehrstrager und der Verkehrsteilnehmer_innen sowie die Sperrung fiir nichtmoto-
risierte Verkehrsteilnehmer_innen. Dieser Zustand ermdglicht prinzipiell den Einsatz autonomer
Anlagen und Fahrzeuge, da Kollisionen mit menschlichen Arbeitskraften durch deren Abwesen-
heit in den Gefahrenbereichen ausgeschlossen werden. Konflikte zwischen Verkehrsteilneh-
mer_innen wie im 6ffentlichen Verkehr existieren nicht oder in tiberschaubarer Form. Durch
den bereits hohen Anteil an Automatisierung ist eine Aufriistung bestehender Systeme (Straddle
Carrier, Portalkrdane etc.) denkbar. Ausschlaggebend dafiir sind dabei vor allem 6konomische
Gesichtspunkte. Mit fortschreitender Digitalisierung besteht die Moglichkeit, dass die Investiti-
onskosten fir autonome Umschlagsysteme langfristig sinken und auch geringer ausgelastete
Terminals mit entsprechender Technik ausgestattet werden.

Besondere Relevanz besitzt die Digitalisierung der Informationssysteme im Glterumschlag. Der
Umschlag ist ein in hohem Male zeitkritischer Vorgang, sodass Abfertigungszeiten geringgehal-
ten werden sollen. Der eigentliche Umschlag der Giter unterliegt jedoch prozesstechnischen
Limitationen, sodass der Optimierung des Prozesses Grenzen gesetzt sind. Die Optimierung von
Verkehrsfliissen in und um die Terminals herum bietet mehr Optimierungspotential. Als einer
der wichtigsten Punkte zum trimodalen Umschlag in NRW besitzen die Duisburg-Ruhrorter Ha-
fen eine gewisse Vorbildfunktion im Giterumschlag aller Art in der Logistikregion. Die Zulauf-
steuerung des LKW-Verkehrs innerhalb der Hafen und in deren Umfeld stellt die Betreiber_innen
vor grolRe Herausforderungen, weshalb von den Betreiber_innen ein ambitioniertes Projekt zur
Entwicklung und Implementierung eines neuartigen Verkehrsleitsystems gestartet wurde. Mit-
tels digitaler Technik sollen die Verkehrsflisse im Umfeld der Hafen friihzeitig und detailliert
erfasst werden, um basierend auf den Informationen bezlglich Ladung, Destination usw. eine
effiziente Steuerung insbesondere des LKW-Verkehrs durchzufiihren (vgl. Landesregierung
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Nordrhein-Westfalen 2016). Kern des Systems sollen die friihzeitige Erfassung der Daten beziig-
lich Termintreue sowie eine entsprechende Information der Fahrer_innen sein. Darauf aufbau-
end sollen anschlieBend Fahranweisungen an die Fahrer_innen weitergeleitet werden, um die
Abfertigungsslots innerhalb der Terminals effizient zu koordinieren (vgl. Duisport AG 2017). Zum
erfolgreichen Einsatz des Konzepts wird zudem ein benutzerfreundliches Kommunikationskon-
zept mit den Fahrer_innen notwendig, um ein kooperatives Verhéltnis mit dem Systembetreiber
zu ermdglichen. Zur Vermeidung von Uberforderung ist deshalb die fahrerseitige Interaktion
Uber eine Smartphoneapplikation geplant. Nach bisherigem Stand soll die Identifikation der
Fahrzeuge kamerabasiert mittels Erfassung der Kennzeichen erfolgen. Die Entwicklung des Sys-
tems erfolgt in Zusammenarbeit mit Siemens Mobility. Zur Realisierung des ambitionierten Pro-
jekts besteht dartiber hinaus eine Kooperation der Hafenbetreiber_innen mit dem Land NRW
und der Stadt Duisburg, weshalb von einer 6ffentlichen Férderung des Vorhabens auszugehen
ist. Langfristig bestehen Uberlegungen, das System auf alle im Hafen bedienten Verkehrstrager
auszuweiten.

4.4 Lager

Antiquierte Lager halten den Anforderungen einer digitalisierten Gesellschaft oft nicht mehr
stand. Im Rahmen der Digitalisierung wandeln sich bestehende Geschaftsmodelle und die Rate
durchgangig digitaler Lieferketten steigt. In Zeiten von E-Commerce und Same Day Delivery wird
besonders in Ballungsgebieten die Bedeutung eines digitalisierten Lagers groRen Einfluss auf
den Unternehmenserfolg haben, unabhangig davon, ob im B2B- oder im B2C-Bereich (vgl.
McKinsey & Company 2014). Wie auch andere Unternehmensprozesse beeinflussen verkirzte
Produktlebenszyklen, eine steigende Variantenvielfalt und gleichzeitig immer kleinere Losgro-
Ben die bestehenden Lagerprozesse (vgl. Freitag et al. 2015, S. 20). Intelligente Lager kénnen
wesentlich dazu beitragen, eine effiziente Logistik Giber die gesamte Supply Chain hinweg zu ge-
wahrleisten und die gesamte Produktivitdt des Unternehmens zu steigern, Fehler zu vermeiden
und Wege zu verkirzen.

4.4.1 Assistenzsysteme

Im Zuge der Transformation zu einer Logistik 4.0 ist insbesondere im Bereich der Kommissionie-
rung eine rasante technologische Entwicklung zu beobachten. Kommissioniertablets, Pick-by-
Light- oder Pick-by-Voice-Systeme l6sen immer mehr die klassische Kommissionierliste in Pa-
pierform ab. Augmented-Reality-Systemen, wie Pick-by-Vision, beispielsweise in Form von Da-
tenbrillen, wird eine glorreiche Zukunft prognostiziert, da sie den Menschen mit zusatzlichen
Informationen unterstiitzen sowie ineffiziente Suchvorgange und Kommissionierfehler reduzie-
ren (vgl. Jost et al. 2014, S. 153). Im nachsten Unterkapitel wird auf diese Technolgie detaillierter
eingegangen.

Neben oben genannten Assistenzsystemen des Shopfloors werden Assistenzsysteme verstarkt
auf dispositiv-planerischer Ebene zur Entscheidungsunterstiitzung eingesetzt (vgl. Cirullies et al.
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2015). Unter Verwendung von Methoden wie ereignisdiskreter Simulation werden Entscheidun-
gen wie Touren- und Schichtplanung oder Zuordnungsprobleme und Lageroptimierungen zu-
nehmend softwaregestiitzt vorbereitet oder bereits selbststandig getroffen.

Weiterhin ist ein vermehrter Einsatz von Kommissionierrobotern zu beobachten. So setzt bei-
spielsweise das Grevener Logistikunternehmen Fiege fiir die Kommissionierung am Standort lb-
benbiliren Kommissionierroboter ein, die zwischen ihren menschlichen Arbeitskolleg_innen au-
tonom Pickauftrage bearbeiten. Darliber hinaus sind die Roboter lernfahig, erstellen sich eigene
Umgebungskarten und konnen diese, wie auch weitere Informationen, mit anderen Robotern
teilen (vgl. Fiege Gruppe 2016).

4.4.2 Augmented Reality

Eine computergestitzte Erweiterung der menschlichen Realitdtswahrnehmung, fiir die der Be-
griff Augmented Reality steht, wird durch die Bereitstellung der semantisch aufbereiteten Infor-
mationen am richtigen Ort, bei dem bzw. der richtigen Mitarbeiter_in und zur richtigen Zeit als
eine Losung des Problems angesehen. Im Bereich der Lager- und Kommissionierprozesse findet
sich die Notwendigkeit hierfiir in der groRen Datenflut, die aufgrund moderner Informations-
technologie entsteht und dadurch einen Grol3teil produktiver Arbeitszeit auf Informationssuche
beschrankt (vgl. Jockel/Miller 2014, S. 89 ff.).

Im kiinftigen Einsatz von Augmented Reality in verschiedenen Bereichen der Logistik wird ein
enormes Kostensenkungspotential erkannt (vgl. De Koster et al. 2007). Durch den Einsatz von
Pick-by-Vision-Technik, beispielsweise durch die Nutzung von Head-Mounted Displays, im Lager
kann das Fehlerpotential beim manuellen Pickprozess durch die Anzeige des richtigen Pack-
stiicks erheblich gesenkt werden. Auch das Lesen von Barcodes kann als Funktion implementiert
werden und automatisch erfolgen. Hierdurch kann neben der erhéhten Kommissionierqualitat
auch die Kommissioniergeschwindigkeit gesteigert werden und der Mensch hat beide Hande zur
Verfligung, wodurch ein Arbeitsprozess ergonomischer gestaltet werden kann. Komplizierte
Pickprozesse kdnnen dariiber hinaus so weit vereinfacht werden, dass das Anlernen neuen Per-
sonals vereinfacht wird. Mogliche Sprachbarrieren kénnen ebenfalls abgemildert werden. Dar-
Uber hinaus kann der Bestand online durch Informationsiibertragung in Echtzeit jederzeit kor-
rekt abgerufen werden. Des Weiteren ist eine Indoornavigation durch Lager denkbar, sodass der
effizienteste Weg auf Anhieb erkennbar wird.

Die Dortmunder Prismat GmbH bietet in Kooperation mit SAP und Ubimax fir Unternehmen die
Implementierung des Einsatzes von Datenbrillen (Smart Glasses) mitunter im Kommissionier-
prozess an (vgl. Prismat 2017). Das grofSte deutsche Logistikunternehmen DHL hat bereits einige
Testversuche mit Datenbrillen in Distributionscentern durchgefiihrt. Bis zum flaichendeckenden
Einsatz von Smart Glasses im Tagesgeschéft ist jedoch noch die Durchfiihrung weiterer Mach-
barkeitsstudien mit anderen Partnern geplant, so die Konzernzentrale in Bonn (vgl. DHL 2015).
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Weitere Einsatzmoglichkeiten von Augmented Reality Devices bieten sich neben der Kommissi-
onierung auch beim Transport, in der Instandhaltung, bei der Auslieferung und zur Ausweitung
von Value Added Services an (vgl. Abbildung 5).

Abbildung 5: Anwendungsbeispiel fiir Augmented Reality
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Quelle: Fraunhofer IML (bislang unveroffentlicht); Copyright Fraunhofer IML

4.4.3 Transportroboter

Ein weiterer wichtiger Forschungsschwerpunkt im Bereich der Intralogistik sind autonome
Transportroboter. Sie werden im Bereich der Kommissionierung eingesetzt, indem sie Behilter
oder ganze Regale transportieren. In Dortmund existiert am Fraunhofer IML eine eigens fir ei-
nen solchen GroRversuch mit einer Vielzahl von Transportrobotern konzipierte Versuchshalle.
Doch auch auBerhalb der Wande von Lagern und Produktionsstatten sind autonome Transport-
roboter vorzufinden. Der derzeitige Pilotversuch der Firma Hermes in Disseldorf testet die Aus-
lieferung von Paketen im urbanen Raum mittels kleiner Transportroboter (vgl. Handelsblatt
2017). Auch wenn hierbei noch viele technologische sowie rechtliche Hindernisse bestehen,
zeigt dieser Pilotversuch eine Richtung zukilnftiger Entwicklungen auf.
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5 Auswirkungen der Digitalisierung auf Logistikarbeit

Die Auswirkungen der Digitalisierung auf das Arbeitsumfeld der Beschaftigten der Logistikin-
dustrie in NRW sind abhangig von der Art der ausgelibten Tatigkeit und dem Qualifikationsni-
veau. Zur genaueren Betrachtung ist eine Einteilung anhand dieser Kriterien daher sinnvoll.
Probleme ergeben sich allerdings durch die Vielfalt an logistisch relevanten Tatigkeiten. Die ein-
deutigen Berufe sind teilweise schwer zu benennen, weshalb nachfolgend der Begriff der Tatig-
keit genutzt werden soll.

In Teilen stehen die Begriffe Beruf, Job und Tatigkeit synonym. Zur differenzierten Darstelllung
der Auswirkungen ist es notig, eine Abgrenzung der zu betrachtenden, relevanten Tatigkeiten
gegeniber anderen einzuhalten. Durch die starke Verzahnung der Logistikbranche mit dem pro-
duzierenden Gewerbe bestehen allerdings nicht unerhebliche Schwierigkeiten bei der Abgren-
zung (vgl. Kibler et al. 2015). Ein GroRteil der Tatigkeiten lasst sich jedoch als logistikbezogen
identifizieren. Im Folgenden sollen alle Tatigkeiten, die in Logistikunternehmen durchgefiihrt
werden, als relevant erachtet werden. Darliber hinaus soll die Zuweisung zur Logistikbranche
mittels eindeutig logistischer Arbeitsinhalte erfolgen. Die Digitalisierung bewirkt schlieflich Ver-
anderungen des Arbeitsumfeldes, was sich sowohl auf der individuellen Ebene der Arbeitsanfor-
derungen als auch auf der Branchenebene niederschlagt.

Die Gestalt der nordrhein-westfalischen Logistikbranche wird stark von KMU gepragt, die zudem
haufig ein geringes Geschaftsportfolio aufweisen (vgl. Peter/Hertleif 2016). Insbesondere bei
den zahlreichen KMU stellen Transport-, Umschlag- und Lagerungsdienstleistungen einen be-
deutenden Teil des Leistungsspektrums dar.

In der Betrachtung der Auswirkungen der Digitalisierung ist eine Differenzierung basierend auf
konkreten Arbeitsinhalten sinnvoll. Gemal einem humanzentrierten Konzept zur Digitalisierung
von Arbeit sollen ergonomisch ungtinstige Arbeiten zunehmend durch die Autonomisierung der
bendtigten Maschinen erledigt werden. Die Aufgabe des Menschen in diesen Arbeitssystemen
wird diesem Konzept gemal3 die Rolle des Innovators und kreativen Probleml&sers einnehmen.
Die daraus entstehenden Konsequenzen unterscheiden sich dabei abhangig von der Art der Ta-
tigkeiten und dem Qualifikationsniveau der Arbeitskrafte (vgl. Dombrowski et al. 2014; Hirsch-
Kreinsen 2014).

Die Auswirkungen der Digitalisierung sind im Allgemeinen abhangig vom konkreten Tatigkeits-
feld. Je nach Komplexitat der Tatigkeit ergeben sich unterschiedliche Ansatze der Digitalisierung
des Tatigkeitsumfelds. Die technologische Autonomie von CPS wirkt sich am starksten auf die
untere, d. h. operative Ebene der klassischen Prozesshierarchie aus (Bsp.: autonome Transport-
roboter). Die davon betroffenen ,klassischen’ Prozesse (bspw. innerbetrieblicher Transport) ge-
horen primar zu den einfachen Tatigkeiten. Limitationen erfahrt die Digitalisierung auf betrieb-
licher Ebene durch 6konomische und technologische Beschrankungen. Diese Limitationen kon-
nen als Indikatoren fiir die Art des Einflusses auf die Tatigkeiten angesehen werden. Die konkre-
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ten Auswirkungen werden deshalb bestimmt durch den Grad, in dem mittels digitaler Techno-
logien eine Substitution der menschlichen Arbeit vorgenommen werden kann. Bei hoher Substi-
tutionsfahigkeit der Tatigkeiten ist eine Verdrangung des Menschen aus dem konkreten Arbeits-
prozess heraus realistisch (vgl. dazu auch Frey et al. 2013 und Bonin et al. 2015). In diesem Ent-
wicklungsszenario wird menschliche Arbeit vor allem in Gberwachender Funktion bendtigt (vgl.
dazu auch Ittermann et al. 2016). Im Falle von Prozessen, die nur eine geringe Substitutionsfa-
higkeit aufweisen, ist von einer komplementaren Digitalisierung auszugehen. So wird die eigent-
liche Arbeit weiterhin von menschlichen Arbeitskraften durchgefiihrt. Zur ergonomischen Un-
terstitzung der Arbeit werden dann digitale Arbeitsmittel eingesetzt. Notwendigerweise beste-
hen auch Tatigkeiten, die keinerlei oder nur in geringem Male Ansatze fir Digitalisierung bieten
und dementsprechend wenig Veranderungen erfahren werden.

Diese theoretischen Uberlegungen miissen zudem zwingend unter Beriicksichtigung der 6kono-
mischen VerhaltnismaRigkeit und der konkreten Realisierbarkeit stattfinden. Gerade in einer
Branche, die sehr stark von KMU gepragt ist, sind 6konomische Gesichtspunkte besonders rele-
vant. Jegliche MalRnahmen bewegen sich in einem Spannungsfeld aus technischen, 6konomi-
schen und arbeitswissenschaftlichen Faktoren. Die intrinsische Innovationsfahigkeit der KMU
sollte insgesamt nicht Gberbewertet werden. Eine Digitalisierung ,zum Selbstzweck’ ist von KMU
in NRW nicht zu erwarten.

5.1 Einfache Tatigkeiten

Einfache Tatigkeiten, die keine speziellen formalisierten Qualifikationen voraussetzen und den
Erwerb notwendiger Befdahigungen durch kurze, meist innerbetriebliche Anlernmanahmen er-
moglichen, nehmen einen festen Platz in den Arbeitsablaufen der Logistik ein (vgl. Hirsch-Krein-
sen 2016). Insgesamt besteht in der Logistikbranche ein verhaltnismaRig hoher Bedarf an per-
sonalintensiven Tatigkeiten, die auch von geringqualifizierten Arbeitskraften ausgefiihrt werden
konnen (vgl. Peter/Hertleif 2016). Generell stellt Logistik eine Wachstumsbranche dar. In NRW
ist die Logistikbranche ein wichtiger Bestandteil der Kompensation des industriellen Struktur-
wandels. So bestehen Beschaftigungsmoglichkeiten fiir geringqualifizierte Arbeitskrafte, aber
auch Arbeitsplatze fir Arbeitnehmer_innen mit anderweitigen Qualifikationen, die beispiels-
weise einen Branchenwechsel anstreben. Die Tatsache, dass die Logistikbranche verhaltnisma-
Rig geringe Einstiegshiirden fir Arbeitskrafte aufweist, macht sie in der Gegenwart des indust-
riell-technologischen Wandels bedeutsam.

Einfache Tatigkeiten finden in vielen Bereichen der Logistik Anwendung. In den meisten logisti-
schen Geschaftsfeldern bestehen umfangreiche Einsatzmoglichkeiten fir geringqualifizierte Ar-
beitskrafte, wobei die Arbeitsumfelder verschiedene Ansatzpunkte zum Einsatz digitaler Tech-
nologien bieten. Die Arbeitsinhalte bestehen in der Ausfihrung einfacher Arbeitsschritte und
dem Bedienen von technischen Anlagen. Als Beispiele relevanter Tatigkeiten sind unter ande-
rem zu nennen:

- Lieferantentatigkeiten, insbesondere in der KEP-Branche
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innerbetrieblicher Transport

- Kommissionierung

Verpackungsarbeiten

Entsorgungsdienste

Durch die Formalisierung der Logistik und ihre Etablierung als eigenstandiger Industriezweig
wurden bestehende Tatigkeiten teilweise in formalisierte Ausbildungsberufe umgewandelt und
zusatzliche Berufsbilder neu geschaffen. Traditionelle Berufsbilder, wie Hafenarbeiter_in oder
Kraftfahrer_in, stellen heutzutage Ausbildungsberufe mit weitreichenden Ausbildungsinhalten
dar, weshalb sie nicht mehr notwendigerweise als einfache Tatigkeiten klassifiziert werden kén-
nen.

Zur Darstellung der zu erwartenden Verdnderungen werden im Folgenden reprasentative Tatig-
keiten detaillierter untersucht, die der operativen Logistik zuzuordnen sind.

5.1.1 Lieferdienstleistungen

Lieferantentatigkeiten gehoren zu den offensichtlichsten Dienstleistungsberufen der Logistik.
Durch das stetige Wachstum im E-Commerce hat die Versandbranche bzw. die Anzahl der von
ihr zugestellten Sendungen einen starken Anstieg erfahren. Im Zuge dessen entstanden zahlrei-
che Stellen fir Lieferfahrer_innen, die als Einstellungsvoraussetzung meist lediglich eine PKW-
Fahrerlaubnis verlangen. Folglich zeichnet sich dieses Geschéftsfeld durch einen entsprechen-
den Personalbedarf aus (vgl. dazu auch Bundesverband Paket und Expresslogistik 2016). Als Ar-
beitsgerate dienen in der Regel Lieferwagen und mobile Endgerate zur Informationsverarbei-
tung.

Die Entwicklungen im Bereich der IT flihren in diesem Tatigkeitsbereich zur Verbesserung der
Prozessqualitdt. So konnen mittels RFID-Einsatz beispielsweise Beladungsvorgdnge optimiert
und Fehler reduziert werden. Durch verbesserte Informationstechnik in den Fahrzeugen und auf
mobilen Endgeraten kénnen dariliber hinaus die Ausliefervorgdnge unterstitzt werden. Das Auf-
gabenspektrum des Menschen wird in diesem Falle um die Komponente der Prozessoptimierung
weitestgehend entledigt, indem bspw. der Algorithmus die optimale Tour anhand aktueller Ver-
kehrsdaten vorgibt. Die Folge daraus ist, dass sich die Tatigkeiten hinsichtlich der wertschopfen-
den Tatigkeiten, also der Auslieferung der Ware selber, verdichten. Dies kann unter Umstdnden
zu einer erhohten Arbeitsbelastung fuhren.

Im Allgemeinen ist jedoch davon auszugehen, dass der Logistikarbeit in diesem Bereich zukiinftig
eher noch ein héherer Stellenwert bekommt — aufgrund des steigenden E-Commerce in vielen
Bereichen des taglichen Lebens. Ausliefern und Fahren erfordern ein hohes Mal} an Flexibilitat
und sind (derzeit) nicht sinnvoll automatisierbar. Alternative Zustellkonzepte wie das Abladen
von Sendungen in Packstationen, Kiosks etc. sind zwar auch eine Entwicklung, die Logistikarbeit
in diesem Bereich unter dem Strich reduziert. Jedoch gibt es auch gegenteilige Entwicklungen,
wie bspw. die Lieferung von Lebensmitteln oder sonstigen Waren innerhalb kiirzester Zeit, z. B.
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innerhalb einer Stunde (vgl. Amazon 2017), deren Bedeutung zukiinftig voraussichtlich noch
weiter steigen wird, da das dicht besiedelte NRW ein hohes wirtschaftliches Potential fiir derar-
tige logistische Konzepte zu bieten verspricht.

Unter diesen Umstanden sind Reduktionen der kérperlichen Anstrengungen und des Termin-
drucks nicht zu erwarten. Die Tatsache, dass prekare Arbeitsbedingungen in diesem Branchen-
zweig weit verbreitet sind, verscharft die Situation fiir Lieferdienstleistende zusatzlich (vgl. dazu
auch Holst/Singe 2013). Bedingt durch den Preisdruck und die hohe Austauschbarkeit der Mit-
arbeiter_innen ist der Anreiz fiir Unternehmen, gute und nachhaltige Arbeitsbedingungen zu
schaffen, gering. Auch zukiinftig werden zahlreiche Beschaftigungsmoglichkeiten in diesem Be-
reich bestehen, jedoch bleibt eine positive Entwicklung fiir Arbeitnehmer_innen dabei fraglich.

5.1.2 Innerbetrieblicher Transport

Der innerbetriebliche Verkehr mittels Flurforderzeugen ist eine weit verbreitete Einsatzmoglich-
keit fiir angelernte Arbeitskrafte. Der Erwerb bendtigter Befdahigungen zur Bedienung von Ga-
belstaplern, Elektrowagen o. . kann innerhalb kurzer Zeit und haufig betriebsintern unternom-
men werden, sodass auch hier die Einstiegshiirden in die Beschaftigung niedrig liegen.

Der Einsatz von Gabelstaplern etc. erfolgt aufgrund eines spezifischen Anforderungsprofils. Vor-
teile hinsichtlich der Flexibilitdat stehen bei menschengefiihrten Flurforderzeugen Nachteilen
hinsichtlich der Effizienz (niedrige Nutzlast, hohes Eigengewicht) gegenliber. Konkurrenz ent-
steht menschlichen Arbeitskraften in zunehmendem MalRe durch fahrerlose Transportfahrzeuge
(AGV — Automated Guided Vehicle) oder Transportroboter, die ein hoheres Nutzlastverhaltnis
aufweisen. Die Fahigkeiten der AGVs sind in den letzten Jahren stark gewachsen, sodass sich
Einsatzeinschrankungen verringert haben. Durch die Weiterentwicklung autonomer Transport-
fahrzeuge besteht also ein wachsendes Substitutionspotential in diesem Tatigkeitsbereich.

Aktuell ist der Investitionsumfang fir den Einsatz von AGVs noch relativ hoch, auch wenn in
zunehmendem MaRe standardisierte Lésungen erhéltlich sind. Als groRe Hirden bei der Einfih-
rung solcher Fahrzeuge sind die bendtigten Fahigkeiten zur Implementierung zu beachten, was
insbesondere kleinere Unternehmen an einer Investition hindern konnte. Es bleibt deshalb frag-
lich, ob KMU in diesem Bereich {iberhaupt Veranderungen in groerem Umfang anstreben wer-
den. Als kostenglinstige Basistechnologie mit hoher Flexibilitat wird der Einsatz menschenge-
flhrter Flurférderzeuge auch zukiinftig eine grofRe Rolle spielen. Demnach ist auch in Zukunft
mit Beschaftigungsmaoglichkeiten im innerbetrieblichen Transport zu rechnen.

Dennoch werden sich auch diese Prozesse nicht dem Einfluss der Digitalisierung entziehen kén-
nen. Digitale Tools wie Datenfunkterminals und Ortungstechnologien o. 4. werden in zunehmen-
dem Malie Einzug halten, wodurch sich das Arbeitsumfeld verdndert. Da eine vollsténdige, fla-
chendeckende Substitution menschlicher Fahrzeugfihrer_innen als nicht realistisch einzuschat-
zen ist, wird sich die Digitalisierung verstarkt auf die Arbeitsumgebung auswirken, und zwar in
Form von Informations- und Kommunikationssystemen. Eine beispielhafte Technologie, die
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diese Entwicklung unterstreicht, sind Gabelstapler, die ihrem bzw. ihrer Bediener_in im Arbeits-
prozess autonom folgen (wie bspw. STILL iGo neo, vgl. auch ten Hompel et al. 2017b, o. S.).
Vonseiten der Arbeitskrafte wird somit eine gewisse Anpassung erforderlich. Auch wenn die for-
mellen Einstiegshilrden in die Beschaftigung niedrig bleiben, kénnte die Bedeutung von IT-Kom-
petenz bzw. -Akzeptanz wachsen.

5.1.3 Kommissioniertatigkeiten

Die Kommissionierung ist ein arbeitsintensiver Bereich der Logistik, in dem viele Tatigkeiten
noch direkt von Arbeitskraften ausgefiihrt werden. In Distributionszentren ist die Automatisie-
rung von Prozessen teilweise bereits weit fortgeschritten, auch wenn zu beachten bleibt, dass
dies sehr branchenabhéangig ist. Im GroBhandel finden sich vermehrt hoch automatisierte Sys-
teme, wahrend bspw. Branchenprimus Amazon hauptachlich manuell kommissioniert.

Die Kommissionierung ist der personalintensivste Bereich der Logistik. Es verwundert also nicht,
dass insbesondere hier vielen Ansdtzen zur Substitution menschlicher Arbeit nachgegangen
wird, wie etwa dem Konzept der Kommissionierroboter (ndhere Infos zur Verbreitung von Ro-
botern in der Logistik vgl. auch BIBA 2014). Die Komplexitdt bestimmter Arbeitsschritte, wie
etwa der gezielte Griff in eine Kiste, ist fiir automatisierte Losungen aber eine grolRe Herausfor-
derung —insbesondere bei einem grof3en, variantenreichen Artikelspektrum. Die technologische
Entwicklung in diesem Bereich ist allerdings rasant. Dem stehen jedoch oft noch betriebswirt-
schaftliche Hiirden gegeniber.

Der Kommissionierprozess als solcher ist bereits sehr stark Gegenstand von OptimierungsmaR-
nahmen wie der ergonomischen Optimierung von Kommissionierarbeitsplatzen. Die neuen
Technologien kdnnen hier eingesetzt werden, um eine weitergehende Optimierung des Arbeits-
prozesses, bspw. durch benutzerspezifische Anpassung, zu erreichen. Im Kommissionierprozess
zu beobachten ist zudem der komplementare Einsatz digitaler Technologien, etwa im Rahmen
von Assistenzsystemen. Uber den Einsatz von Wearables o. 4. besteht die Méglichkeit, benétigte
Informationen, etwa zu Picklisten o. a., gezielter und fiir die individuelle Arbeitskraft besser auf-
bereitet zu Gbermitteln.

GroRter Vorteil des Menschen in der Kommissionierung ist seine Flexibilitat, bspw. wenn es um
das Greifen nicht standardisierter Artikel geht. Auch in diesem Bereich gestalten sich die tech-
nologischen Entwicklungen jedoch rasant. Assistenzsysteme erhohen die Produktivitat der
menschlichen Arbeit. Es bleibt abzuwarten, wie sich diese Entwicklung auf Arbeitsplatze in der
Kommissionierung auswirkt.

5.2 Fachkrafte mit Ausbildungsberufen

Die Aufgabenfelder von Fachkraften mit Berufsausbildung unterliegen ebenfalls dem Einfluss
der Digitalisierung. Generell erfahren formal qualifizierte Arbeitskrafte eine hohere Beschafti-
gungssicherheit, da die Qualifikation als Einstiegshiirde eine gewisse Jobsicherheit bedeutet. Zur
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weiteren Betrachtung soll nachfolgend die Unterscheidung zwischen technischen und kaufman-
nischen Qualifikationen unternommen werden.

Kaufméannische Tatigkeiten unterliegen aufgrund ihrer Ausiibung in der Bilroarbeit einer gerin-
geren Verbindung zur maschinellen Hardware. Die Auswirkungen auf kaufmannische Mitarbei-
ter_innen wirken deshalb primar in Form der Veranderungen von Geschaftsprozessen und Un-
ternehmensstrukturen. Aktuell entwickelt sich die Beschaftigungsstruktur der Logistikbranche
in NRW in Richtung einer héheren Bedeutung kaufmannischer Berufe gegeniber technisch Be-
schaftigten (vgl. Peter/Hertleif 2016, S. 19 ff.).

Die stabilere Situation fiir kaufmannische Tatigkeiten angesichts des technologischen Wandels
kann zum Teil durch die Entfernung zur logistischen Hardware (wie bspw. Assistenzsystemen)
erklart werden. Das Konzept der Digitalisierung von Prozessen basiert zum GrofRteil auf der Ver-
anderung der logistischen Hardware durch die informationstechnische Aufristung. Das Arbeits-
umfeld kaufméannischer Berufe ist davon im Allgemeinen weniger betroffen, da eine gewisse
Distanz zur logistischen Hardware besteht. Die Arbeitsgerdte verdandern sich in geringerem
MalfRe, ebenso wie die kaufmannischen Prozesse, z. B. Rechnungswesen.

Technische Ausbildungsberufe unterliegen aufgrund der Verdanderungen der Maschinen und An-
lagen einer sehr viel groBeren Anpassung. Die Entwicklung hin zu CPS und mit Rechenleistung
versehenen Logistiksystemen bedeutet fiir technische Ausbildungsberufe eine Erweiterung des
Aufgabenspektrums. Die verstarkte Autonomie der logistischen Hardware entlastet zwar die Ar-
beitskrafte auf Prozessebene, gleichzeitig sind jedoch menschliche Arbeitskrafte als Probleml6-
ser_innen und Innovator_innen gefordert (vgl. Hirsch-Kreinsen 2014, S. 20). Dazu ist eine syste-
mische Ubersicht notwendig, sodass die Anforderung an die Arbeitskrifte in verantwortlichen
Positionen steigt. Die Arbeit als solche erhdlt demnach vermehrt Managementkomponenten.
Gleichzeitig sind Kenntnisse und Fahigkeiten zur Adressierung von Problemen auf grundlegen-
der Ebene notwendig. Auch zukiinftige Logistiksysteme werden nicht ohne eine Vielzahl an qua-
lifizierten Arbeitskraften mit technischen Ausbildungsberufen auskommen. Berufsbilder, die frii-
her in den Bereich einfacher Tatigkeiten fielen, sind mittlerweile reguldre Ausbildungsberufe,
wie etwa Berufskraftfahrer_in oder Fachkraft fiir Hafenlogistik, in denen neben den urspriingli-
chen Tatigkeiten auch technische Zusammenhénge, IT-Kenntnisse und kaufmannische Grundla-
gen benotigt werden. Durch die Digitalisierung werden die Anforderungen weiter steigen. Der
sichere Umgang mit Informationstechnologie ist bereits heute ein wichtiger Bestandteil des Ar-
beitsalltags technischer Berufe. Insbesondere betriebliche Zusammenhange und analytische Fa-
higkeiten gewinnen an Bedeutung. Die Ursachen dafiir liegen nicht alleine in der Digitalisierung;
dennoch spielen diese Kompetenzen eine zunehmende Rolle. Allerdings ist fraglich, inwieweit
diese hierfur benétigten Fahigkeiten in Rahmen herkdmmlicher Berufsausbildungen vermittelt
werden kdnnen.
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Die Tendenz, auch auf Ebenen unterhalb der Unternehmensfiihrung durch Implementierung ei-
ner managementorientierten Unternehmenskultur Verantwortung fir gesamtbetriebliche Zu-
sammenhange zu verankern, liberschneidet sich in ihren Auswirkungen mit denen der Entwick-
lungen im Rahmen der Digitalisierung. Arbeitskrafte mittlerer Verantwortlichkeitsbereiche tiber-
nehmen zunehmend mehr Verantwortung im Gesamtkontext der Unternehmen. Die bisherigen
Aufgabenbereiche werden durch Anforderungen erweitert, ohne jedoch bisherige Tatigkeitsfel-
der aufzugeben. Folglich ist zuklinftig auch weiterhin von einem Bedarf an technischen und kauf-
mannischen Berufen auszugehen, solange autonome, sich selbst steuernde Logistiksysteme
noch eine Zukunftsvison sind.

5.3 Akademische Fachkrafte

Akademische Fachkrafte sind aufgrund ihrer Ausbildung in der Regel am weitesten von der ope-
rativen bzw. der Maschinenebene entfernt. Das direkte Arbeitsumfeld von Akademiker_innen
ist deshalb von den Auswirkungen der Digitalisierung weniger betroffen als das anderer Beschaf-
tigter. Die Arbeitsaufgaben verandern sich dergestalt, dass der technologische Wandel in belast-
bare Konzepte fir die Unternehmen der Logistikbranche libertragen werden muss. Die Trans-
formation der Unternehmensstrukturen und Prozesse in zukunftsfahige Formen obliegt den
Flhrungskraften, deren Entscheidungen die Konsequenzen fiir andere Berufsgruppen begriin-
den. Akademisch ausgebildeten Arbeitskraften obliegt die Aufgabe, die Potentiale der Digitali-
sierung zu erkennen und in betrieblich anwendbare und tragfahige Losungen zu lbersetzen. Ins-
besondere fir die stark von KMU gepragte Logistikbranche in NRW besteht die Herausforde-
rung, auch zukinftig konkurrenzfahig zu bleiben.

Hinsichtlich der Anforderungsprofile fir akademisch ausgebildete Fachkrafte in der Logistik er-
fordert die Digitalisierung in hohem Male analytisches Vermdgen und Innovationsbereitschaft
(vgl. dazu auch Acatech 2016b). Da Akademiker_innen aufgrund ihrer breiten Ausbildung recht
flexibel einsetzbar sind, besteht fiir sie eine geringere Gefahr der Substitution ihrer Tatigkeiten.
Jedoch sehen sie sich in ihrem Arbeitsumfeld vermehrt mit technologischen Entwicklungen kon-
frontiert und sind in ihren Entscheidungen fiir andere Beschaftigungsgruppen richtungsweisend.
Dazu verandern sich die geforderten Fahigkeiten. Zur Realisierung zeitgemaRer Planungsverfah-
ren werden beispielsweise verstarkt Kenntnisse im Bereich der IT erforderlich. Herausforderun-
gen fiir Akademiker_innen liegen deshalb verstarkt im Bereich Soft Skills und notwendiger Zu-
satzqualifikationen, da diese durch universitdre Ausbildung nicht notwendigerweise gewahrleis-
tet werden.

5.4 Strukturelle Herausforderungen

Die Digitalisierung erfordert auf verschiedenen Ebenen Anpassungen und Neuorientierungen.
Bisher sind in der Branche kleine und mittelstédndische Unternehmen dominierend. Die Ge-
schaftsportfolios der KMU sowie deren Kundenbasis sind relativ klein. Aufgrund der geringen
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GeschaftsgrofRen und der damit verbundenen eingeschrankten Mittel ist von KMU keine starke,
intrinsische Motivation zur Pragung einer zukiinftigen, digitalen Branche zu erwarten.

Ein weiterer Faktor ist die demographische Zusammensetzung der Beschaftigten. So besteht
deutschlandweit und brancheniibergreifend eine Tendenz zur Uberalterung der Belegschaften,
die in der Logistik jedoch tiberdurchschnittlich sichtbar ist (vgl. Kiibler et al. 2015, S. 7). Insbe-
sondere im Bereich der einfachen Tatigkeiten dominieren dltere Arbeitnehmer_innen. Die Qua-
lifikation der Mitarbeiter_innen und deren Wertschatzung als Erfolgsfaktoren werden branchen-
intern als Prioritdt angesehen (vgl. Peter/Hertleif 2016, S. 19). Die digitale Transformation hat
das Potential, eine solch tiefgreifende Verdnderung der Branche zu bewirken, dass fraglich ist,
ob die aktuell dort beschaftigen Arbeitskrafte den Herausforderungen einer digitalen Branche
gewachsen sind. Mittel- und langfristig werden zur Bewaltigung der Herausforderungen weitrei-
chende Qualifizierungsmalnahmen notwendig sein. Ob es den Beschaftigten mit Hilfe der ge-
planten Qualifikationsbemiihungen gelingt, die neuen Anforderungen bspw. im Bereich der ana-
lytischen Fahigkeiten und der Innovationsbereitschaft zu erfiillen, bleibt abzuwarten.
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6 Der Weg zu einer humanorientierten Logistikarbeit

Die Transformation zu Logistik 4.0 birgt nicht nur Chancen fiir den zukiinftigen Unternehmens-
erfolg, sondern wird zunehmend obligatorisch, um die Wettbewerbsfahigkeit weiterhin aufrecht
zu erhalten und auszubauen. Dabei ist zu bedenken, dass diese Metamorphose nicht determi-
nistisch orientiert ist, sondern individuell gestaltet und durchgefiihrt vonstattengeht (vgl. Aca-
tech 20164, S. 29). Hieraus lassen sich Handlungsempfehlungen fiir Unternehmen wie auch fir
die Politik ableiten, die unter den Rahmenbedingungen fortschreitender Digitalisierung eine hu-
manorientierte Logistikarbeit ermoglichen.

6.1 Handlungsempfehlungen fiir Unternehmen

Zwischen groRen Unternehmen und KMU zeigt sich ein stark diversifiziertes Bild hinsichtlich des
Enthusiasmus zum digitalen Wandel. Kleine und mittelstandische Unternehmen bewerten die
Chancen, die mit diesem einhergehen, deutlich verhaltener als groBe Unternehmen (vgl. Aca-
tech 2016b, S. 11-12). Hier muss weiterhin ein Umdenken generiert werden, sodass das Ma-
nagement erkennt, dass der vierte Paradigmenwechsel ein Mittel zum Erhalt und Ausbau von
Handlungs- und Reaktionsfahigkeit ist. Die damit verbundene Kostenscheu sollte als Investition
mit Weitsicht betrachtet werden.

Mit Verdnderungen, die auf technologische Entwicklungen zuriickgehen, sollte eine Uberprii-
fung des eigenen Geschaftsmodells und der damit verbundenen Tatigkeitsfelder stattfinden, um
letztendlich nicht die Agilitdt zu verlieren. Auch veranderte Kundenbediirfnisse sowie die Kom-
petenzen der Partner_innen und Lieferant_innen sollten hierbei betrachtet werden (vgl. Aca-
tech 20164, S. 28). Hierzu zdhlen auch mogliche Veranderungen der Organisations- und Perso-
nalstruktur.

Plant ein Unternehmen die digitale Transformation hin zu einer Logistik 4.0, ist die Ausarbeitung
einer detaillierten Strategie grundlegend (vgl. Acatech 2016a). So werden Ad-hoc-MaRnahmen,
die mitunter wirkungslos bleiben kénnten, im Vorfeld unterbunden und fiihren nicht zu einer
Kapitalverschwendung. Besonders fir KMU wurden zur Orientierung Kompetenzzentren einge-
richtet, die bei dieser Aufgabe wertvolle Unterstiitzung leisten konnen (vgl. bspw. Bundesminis-
terium fiir Wirtschaft und Energie 2017a).

Fiir einen erfolgreichen Wandel zu einem Logistik 4.0-Betrieb muss nicht nur auf Unternehmens-
fliihrungsebene ein Umdenken stattfinden, sondern auch bei allen Mitarbeiter_innen des Be-
triebs. Auch Mitarbeiter_innen miissen die Notwendigkeit des Fortschritts erkennen. Erfah-
rungsgemal konnten dabei insbesondere bei dlteren Mitarbeiter_innen Akzeptanzprobleme
auftreten. Durch Verdnderungen im Tagesgeschéaft wird die Qualifizierung der Mitarbeiter_in-
nen auf allen Unternehmensebenen unentbehrlich, um die notwendigen Digitalisierungsinhalte
zu vermitteln (vgl. Ovtcharova et al. 2015, S. 111). QualifizierungsmafRnahmen sind weiterhin ein
Mittel, um auftretenden Angsten vor moglichen Arbeitsplatzverlusten entgegenzuwirken und
das Vertrauen der Arbeitnehmer_innen zu den Arbeitgeber_innen zu starken. Dies kann auch
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die Akzeptanz fiir neue Arbeitsinhalte oder -umgebungen starken. Hierbei sollte die ganze Lie-
ferkette im Blick behalten werden und die Qualifizierung sollte nicht ausschlielSlich bei den Ta-
tigkeitsfeldern und bei den Unternehmensgrenzen enden, da technologische Innovationen mit-
unter Auswirkungen auf weitere vor- und nachgelagerte Akteur_innen der Wertschépfungs-
kette haben.

6.2 Handlungsempfehlungen fiir die Politik

Als Wegweiser fiir die Wirtschaft hat die Landesregierung groRen Einfluss auf den digitalen Wan-
del. Die zukiinftige Wirtschaftsleistung, die direkt mit dem Unternehmenserfolg der ansassigen
Betriebe in Verbindung steht, ist essentiell fiir den Haushalt des Landes. Daher engagiert sich
auch die Politik, um die Herausforderung der Transformation zu Logistik 4.0 erfolgreich zu be-
stehen. Im Folgenden werden die derzeitigen Aktivitdten der Landesregierung bewertet, um an-
schlieRend noch weiteren Handlungsbedarf abzuleiten.

Im Januar 2015 hat die Landesregierung in ihrer Regierungserklarung die Wichtigkeit des digita-
len Wandels unter dem Motto ,MegaBits. MegaHerz. MegaStark’ herausgestellt und sich zum
Ziel gesetzt, Vorreiter in der Industrie 4.0 zu werden (vgl. Kraft 2015). Um den digitalen Wandel
als Vorreiter vollziehen zu kénnen und der Entstehung bzw. dem Ausbau einer ,doppelten digi-
talen Kluft” (Acatech 201643, S. 4) — auf der einen Seite zwischen GroBunternehmen und KMU
und auf der anderen Seite zwischen hoch- und geringqualifizierten Arbeitnehmer_innen — ent-
gegenzuwirken, hat die Landesregierung ein strategisches Vorgehen ausgearbeitet, das im
Grundsatz drei maRgebende Punkte umfasst (vgl. Landesregierung Nordrhein-Westfalen 2016,
S. 3):

- Ausbau der Infrastruktur fir flichendeckend schnelles Internet
- Strategie zur Forderung und Starkung junger Unternehmen der digitalen Wirtschaft
- Unterstltzung von Industrie und Mittelstand bei der Transformation zu Industrie 4.0

Zum Ausbau der Internetinfrastruktur hat sich die Landesregierung zum Ziel gesetzt, bis 2018
eine Breitbandversorgung von 50 Mbit/s flichendeckend zu gewahrleisten; langfristig soll diese
glasfaserbasiert auf Gber 100 Mbit/s gesteigert werden. Diese MaRnahmen bilden eine ausrei-
chende infrastrukturelle Grundlage, um die umfassende Vernetzung aller logistischen Ak-
teur_innen und Objekte zu gewahrleisten. Im internationalen Vergleich sind diese MaBnahmen
jedoch als eher mittelmaRig einzuordnen.

Die Forderung und Starkung junger Unternehmen soll primar in der Férderung von Start-ups
miinden. Hierzu hat das Land die Initiative ,Digitale Wirtschaft NRW‘ gestartet und einen Beauf-
tragten flr Digitale Wirtschaft ernannt, der vorwiegend die Transformation der Industrie und
des Mittelstands unterstiitzen, digitale Innovationen liber Start-ups des Landes im Blick behal-
ten und ein Band zwischen Industrie, KMUs und Start-ups fiir digitale Prozesse und Modelle
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schaffen soll. Ob diese MaRnahmen ausreichen, den in Deutschland seit einigen Jahren zu be-
obachtenden generellen Abwartstrend bei Unternehmensgriindungen aufzuhalten, bleibt frag-
lich (vgl. dazu auch allgemein Pinkwart 2016 und fir die Logistik Wyman 2017). Dies ist von be-
sonderer Brisanz fur (potentielle) Logistik-Start-ups in NRW, da das dichtbesiedelste Bundesland
bspw. viel Potential fiir innovative Distributionskonzepte birgt. Die politischen Rahmenbedin-
gungen flr Start-ups sollten folglich weiter verbessert werden.

Bei der Unterstiitzung von Industrie und Mittelstand im digitalen Wandel setzt die Landesregie-
rung ihren Fokus auf Leitmarktwettbewerbe, besonders fiir kleine und mittelstandische Unter-
nehmen, um Innovationen bei Produktentwicklungen und in Prozessen zu férdern. Ein weiteres
Hauptaugenmerk liegt ebenso auf dem Auf- und Ausbau von Kompetenznetzwerken, um den
Knowhowtransfer zwischen Wissenschaft, Industrie und Wirtschaft zu fordern.

Auch die Bildungseinrichtungen — von Schule bis Universitat — sind in den MaRnahmen der Lan-
desregierung mit bedacht, da diese eine bedeutende Stellschraube fir den zukiinftigen Unter-
nehmenserfolg darstellen. Neuausrichtungen von Lehrplanen und Studieninhalten, die Schaf-
fung innovativer Studiengange und die Ausstattung von Bildungseinrichtungen stellen hier die
wichtigsten Einflussfaktoren dar.

Politische Handlungsempfehlungen seitens der Wissenschaft, um den digitalen Wandel zu un-
terstiitzen, existieren seitens der Acatech. So wird empfohlen, eine Lernstandserhebung fiir Me-
dien- und Digitalisierungskompetenzen zu entwickeln und durchzufiihren. Die Medienkompe-
tenzen bezeichnen hierbei die technischen und organisatorischen Fahigkeiten im Zusammen-
hang mit neuen Medien; Digitalisierungskompetenzen beziehen sich auf die Sachkenntnis liber
die Wirkungsmechanismen und die Verhaltensweisen innerhalb der digitalen Welt (vgl. Acatech
20164, S. 31 ff.). Daraus lieRen sich Riickschlisse auf das Digitalisierungswissen ziehen und Qua-
lifizierungen zur Férderung entwickeln.

Zudem sollten die Unternehmen in NRW weiterhin fir die Wichtigkeit der Transformation zu
Logistik 4.0 sensibilisiert werden. Férderlich hierfiir waren neben den bereits bestehenden Kom-
petenzzentren weitere Plattformen zum Erfahrungsaustausch, um bspw. das heil8 diskutierte
Thema IT-Sicherheit anzugehen, das alle Unternehmen tangiert und in Aus- und Weiterbildung
verankert werden muss. In diesem Zusammenhang wird es weiterhin von grofRer Bedeutung
sein, das Wissen in die regionalen und lokalen Logistikbetriebe zu bringen. Demonstrationszen-
tren, die konkrete Anwendungsfélle von Logistik 4.0 zeigen, sind ein guter Ansatz, der seitens
der Landesregierung weiter geférdert werden sollte.

Grundsatzlich miissen bestehende Ausbildungsangebote an den digitalen Wandel und seine Dy-
namik angepasst werden. Dies gilt flir Berufsschulen wie auch fir Ausbildungsbetriebe gleicher-
maRen. Nicht nur eine inhaltliche Anpassung ist hier notwendig, um Medien- und Digitalisie-
rungskompetenzen erfolgreich zu vermitteln; auch das Equipment, mit dem ausgebildet wird,
muss dringend dem Stand der Technik angepasst werden. Damit gehen weiterhin die Qualitats-
steigerung des Lehrmaterials, z. B. durch Nutzung unterschiedlicher, neuer Medien, wie auch
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kontinuierliche Fortbildungen des Ausbildungspersonals einher, um Inhalte erfolgreich an die
Auszubildenden zu vermitteln. Interdisziplindres Arbeiten sollte vermehrt in die Lehrpldne auf-
genommen werden. Denn die Erfahrung um Logistik 4.0 hat gezeigt, dass den mit der digitalen
Transformation einhergehenden Herausforderungen nicht ausschlieflich technisch begegnet
werden kann, da sie mitunter weitreichende (soziale) Folgen fiir Logistikarbeit haben.

Da die Forschung elementare Beitrage fir die Fortentwicklung der Wirtschaft leistet und sich
den inhaltlichen und methodischen Schwierigkeiten der Transformation zu Logistik 4.0 stellt, die
Auswirkungen auf die Arbeitswelt von allen Seiten beleuchtet und innovative Vorschlage zur
Aus- und Weiterbildung und Qualifikation beitragt, ist es unerlasslich, dies auch in Zukunft poli-
tisch zu férdern, um auch weiterhin eine erfolgreiche Umsetzung von der Theorie in die Praxis
zu gewahrleisten.

Die fortschreitende Digitalisierung wird auch vor der Logistik nicht haltmachen. Auch wenn die
Logistikbranche historisch betrachtet nicht gerade als Innovationstreiber glanzte, ist es doch die
Logistik, die die Implementierung technologischer Innovationen Uber die gesamte Wertschop-
fungskette realisiert. Die damit einhergehenden Auswirkungen auf die Logistikarbeit werden
diese teilweise grundlegend verandern. Die beschriebenen MalRnahmen kénnen jedoch dazu
beitragen, diesen Wandel positiv zu gestalten.
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schaftlichen Weiterentwicklung zu geben und politische Gestaltungsoptionen fiir die Gewahrleistung sozialer
Teilhabe in einer sozial integrierten Gesellschaft zu entwickeln. Durch die Organisation innovativer Dialogfor-
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von Wissenschaft, Politik und zivilgesellschaftlichen Akteur_innen vorantreiben und den zielgruppengerechten
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Der Themenbereich ,Digitalisierung von Arbeit - Industrie 4.0

Zentrale Aufgabe des Arbeitsbereichs des FGW ist es, die sozialen und wirtschaftlichen Folgen und wirtschafts-
und sozialpolitischen Implikationen der Digitalisierung von Arbeits- und Produktionsprozessen zu erforschen.
Zielist eine Forschung, die von Anfang an in engem Dialog mit den Gestaltungsakteur_innen aus der betrieblichen
Praxis sowie aus Politik und Zivilgesellschaft, Chancen und Risiken identifiziert. Initiiert werden soll Forschung,
die empirisch fundiertes, praxisrelevantes Uberblickswissen generiert und damit Gestaltungsanforderungen im
Hinblick auf Arbeit aufzeigt und gesellschaftlich und betrieblich ,bearbeitbar” macht. Gestaltungsoptionen fiir
gute Arbeit sollen in thematisch strukturierten Forschungssynthesen und empirischen Forschungsprojekten
ausgelotet und mit einem ressort- und fachiibergreifenden, aber auch betriebs- und brancheniibergreifenden
Dialog zu Industrie 4.0 verzahnt werden.

Weitere Informationen zum Profil und zu den aktuellen Aktivitaten des Themenbereichs finden Sie unter:
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