
GfA, Sankt Augustin (Hrsg.):  Frühjahrskongress 2023, Hannover B.6.7
Nachhaltig Arbeiten und Lernen – Analyse und Gestaltung lernförderlicher und nachhaltiger 
Arbeitssysteme und Arbeits- und Lernprozesse 

1 

Das Picking Lab 
– Technologie, Transfer und Training für die Kommissionierung

Veronika KRETSCHMER, Linda Maria WINGS, Semhar KINNE

Fraunhofer-Institut für Materialfluss und Logistik IML, 
Joseph-von-Fraunhofer-Straße 2-4, 44227 Dortmund 

Kurzfassung: Im Zuge des Projekts »Leistungszentrum Logistik und IT« 
wurde das »Picking Lab« für die angewandte Forschung im Bereich der 
manuellen Kommissionierung am Fraunhofer IML errichtet. Schwerpunkte 
sind der Aufbau eines Technologie-Benchmarkings, die Unterstützung von 
Unternehmen bei der Auswahl und Entwicklung von Technologien und Lo-
gistik IT sowie bei Schulungen und Trainings von Beschäftigten. Das 
Picking Lab stellt eine Station des Intralogistikparcours des »Exoskelett 
Labs« dar, in dem Exoskelette verschiedener Hersteller evaluiert und ge-
benchmarkt werden. Neben Aufbau, Nutzen und Zielen werden zwei für den 
Labor- und Feldeinsatz entwickelte Methoden, der Usability-Quick-Check 
von Pick-by-Technologien und der Exoskelett-Quick-Check, vorgestellt. Die 
Ergebnisse der durchgeführten Evaluationsstudien zu Pick-by-Technolo-
gien und Exoskeletten werden in Forschung, Praxis und allgemeine Öffent-
lichkeit transferiert.  

Schlüsselwörter: Kommissionierung, Pick-by-Technologien, Exoskelette, 
Demonstrator Lab, Ergonomie, Logistik  

1. Aktuelle Herausforderungen für die Logistik

Mit dem Wandel der Arbeitswelt ist die Logistikbranche nicht nur mit einer
zunehmenden Digitalisierung und Technisierung der Prozesse und Arbeitsumgebun-
gen konfrontiert (Kretschmer 2020), sondern auch mit dem demografischen Wandel 
und seinen bereits spürbaren Folgen des Fachkräftemangels und der Überalterung 
von Belegschaften (Schroven 2015). Des Weiteren bestehen einhergehend mit häufig 
auftretenden physischen und auch psychischen Arbeitsanforderungen (Kretschmer 
2020; Rinkenauer et al. 2021) sowie häufigen gesundheitlichen Beschwerden, wie z. 
B. Rücken-/Schulter-/Nackenschmerzen und Erschöpfungszuständen (Bednorz et al.
2022; Rinkenauer et al. 2021), hohe Fluktuationsraten von Mitarbeitenden sowie
Krankenstände in der Lagerwirtschaft (Meyer et al. 2022). Neben dem großen Anteil
an älteren Beschäftigten in der operativen Logistik werden, um dem permanenten Per-
sonalmangel zu begegnen, häufig ungelernte Beschäftigte wie studentische Mitarbei-
tende oder Leiharbeitskräfte eingesetzt, was eine große Heterogenität an kulturellen,
sprachlichen und auch technologiebiografischen Hintergründen mit sich bringt (Mättig
& Kretschmer 2021). Die Herausforderung, erfahrene Mitarbeitende zu halten und
neue Mitarbeitenden zu gewinnen, wird auf lange Sicht zu einer Unternehmenskultur
der Menschzentrierung mit u. a. verstärkter Individualisierung von eingesetzten (ele-
ktro-)mechanischen und technischen Assistenzsystemen führen (Kinne 2022). Der
Stellenwert der humanen Ressourcen in der Logistikbranche in Deutschland wird nicht
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zuletzt durch die globalen Nachhaltigkeitsziele „menschenwürdige Arbeit und Wirt-
schaftswachstum“ und „Gesundheit und Wohlergehen“ erhöht (BMZ 2022). Vor dem 
Hintergrund der ermittelten Anforderungen an die Logistik ist es unabdingbar, ältere 
und jüngere Beschäftigte nachhaltig zu integrieren, sei es durch partizipative, fundierte 
Technologieauswahl, -trainings oder Entwicklungen interaktiver Systeme entlang der 
Mensch-Technik-Schnittstelle im Einklang mit Kriterien der Ergonomie und Ge-
brauchstauglichkeit (Kretschmer & Spee 2018).  

2. Beschreibung und technischer Aufbau des Picking Labs

Das Picking Lab ist ein Kommissionierlager in Miniaturform, das am Fraunhofer IML
im Rahmen des Projekts »Leistungszentrum Logistik und IT« errichtet wurde. Um 
realitätsgetreue und standardisierte Testbedingungen für die Simulation typischer 
intralogistischer Bereiche wie E-Commerce, Kleinteilekommissionierung oder Lasten-
handhabung zu schaffen, wurden Fachbodenregale mit verschiedenen Kleinladungs-
trägern und Kartonagen aufgebaut, die ein breites Artikelspektrum abbilden. Im 
Picking Lab können leichte Kleinteile, wie u. a. Schrauben und Geschenkartikel, mit 
dem Kommissionierwagen oder schwere eher voluminöse Artikel, wie u. a. Werkzeug-
koffer oder Kartonagen, auf eine auf einem Hubwagen bereitgestellte Palette kommis-
sioniert werden. Alle Artikel, die sich in den Regalen wiederfinden, sind abhängig von 
ihren Eigenschaften in Kleinladungsträgern, auf Kleiderbügeln oder in Fächern gela-
gert. An den Regalböden angebrachte elektronische Labels (sog. E-Paper) dienen der 
Beschriftung der Regalfächer und enthalten Informationen zum Lagerplatz und/oder 
den im Fach befindlichen Artikeln wie z. B. Artikelname, -anzahl und -position als Text-
anzeige oder QR-Code. 

Einhergehend mit der zunehmenden Digitalisierung und Technisierung werden 
auch im Logistiklager immer mehr kognitive Assistenzsysteme für die Informationsdar-
stellung und Dialogführung während manueller Tätigkeiten eingesetzt. Die spezifi-
schen Fähigkeiten der Mitarbeitenden sollen dabei mit den Vorteilen digitaler Lösun-
gen zusammengebracht werden. Die technologischen Innovationen dienen dabei als 
Kommunikationsschnittstellen und stellen den Mitarbeitenden kontextsensitive Infor-
mationen bereit (Mättig & Kretschmer 2021). Im Picking Lab können gängige Kommis-
sioniertechnologien und -verfahren herstellerunabhängig getestet und trainiert werden: 
Kombinationen aus Kommissionierliste (sog. Pickliste) und Hand- bzw. Handschuh-
scanner (sog. Pick-by-Scan), Voice-Systeme (sog. Pick-by-Voice), mobile Datenerfas-
sungsgeräte (MDE), Tablet-PCs und Smartphones (sog. Pick-by-Mobile) oder lichtba-
sierte Fachanzeigen (sog. Pick-by-Light) (Abb. 1).  

Abbildung 1: Kommissioniertechnologien im Picking Lab am Fraunhofer IML (von links: 1. Bild: 
Pick-by-Scan, 2. Bild: Pick-by-Voice, 3. Bild: Pick-by-Mobile, 4. Bild: Pick-by-Light; 
Bildquelle: 1: Fraunhofer IML – Michael Niehaus, 2-4: Fraunhofer IML)  
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Hinsichtlich der Logistik IT für das Lagermanagement und die -verwaltung verfügt 
das Picking Lab über ein cloudbasiertes Warehouse-Management-System (WMS), an 
das die Kommissioniertechnologien über eine IT-Schnittstelle angebunden werden. 
Zur Beantwortung individueller Fragestellungen können branchen- und fallspezifische 
Demo-Prozesse flexibel erstellt werden. Diese können bspw. in der Anzahl der 
Pickpositionen, der Artikel und deren Eigenschaften (z. B. Größe, Gewicht, Handha-
bungseigenschaften), der Laufwege und der unterschiedlichen Greifhöhen und -tiefen 
variieren. Die Aufträge werden über das implementierte WMS eingelastet und an das 
jeweilige Pick-by-System zur Führung durch den Kommissionierprozess übertragen. 

Das Picking Lab fungiert als eine Station im Intralogistikparcours des Exoskelett 
Labs (Kinne et al. 2021). Exoskelette sind am Körper getragene, (elektro-)mechani-
sche Stützstrukturen, die die physische Gesamtbelastung bei der Ausübung be-
stimmter dynamischer und statischer Arbeitstätigkeiten, z. B. das Heben und Absen-
ken von Lasten oder Überkopfarbeit reduzieren und spezifische Körperregionen wie 
den unteren Rücken oder das Schultergelenk entlasten sollen. Der Exoskeletteinsatz 
soll langfristig körperlichen Beeinträchtigungen und/oder Erkrankungen des Muskel-
Skelett-Systems in der Logistik vorbeugen (Bednorz et al. 2019, Kinne et al. 2019). 
Der Parcours besteht aus typischen Haupt- und Nebentätigkeiten der Logistik wie Be- 
und Entladen, Palettieren, Kommissionieren oder Transportieren und dient der her-
stellerunabhängigen Testung und dem Benchmarking verschiedener passiver und 
aktiver Exoskelette (Abb. 2).  

Abbildung 2: Passive und aktive Exoskelette im Exoskelett Parcours (von links: 1. und 2. Bild: 
passive Exoskelette beim Kommissionieren im Picking Lab, 3. Bild: aktives Exoskelett 
beim Entladen/Palettieren, Bildquelle: Fraunhofer IML – Michael Niehaus) 

Das Picking Lab ist in der zentralen Forschungshalle des Fraunhofer IML in 
Dortmund verortet, d. h. es gliedert sich direkt an das dort befindliche Echtzeit-Daten-
erfassungslabor PACE an, das aus einem Motion Capturing System und einem Laser-
projektionssystem besteht und zur markerlosen Objekterkennung, Lokalisierung und 
Bewegungsanalyse installiert wurde. Hier können technologische Entwicklungen wie 
kollaborierende Roboter oder fahrerlose Transportsysteme entwickelt und mit Hinblick 
auf das interaktive Arbeitssystem aus Mensch und Technik getestet werden. 

3. Methoden des Picking Labs

Aufbauend auf den konfigurierbaren Demo-Prozessen im Picking Lab und auf
vorangegangenen Forschungsprojekten im Rahmen des Leistungszentrums Logistik 
und IT (Kretschmer & Spee 2018) sind verschiedene Methoden – sog. Quick-Checks 
– für die Kommissionierung entstanden, die im Lab selbst oder bei Unternehmen vor
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Ort durchgeführt werden können: 1) Usability-Quick-Check für Pick-by-Technologien, 
2) Exoskelett-Quick-Check, 3) Ergonomie-Quick-Check, 4) Usability-Quick-Check für
WMS (in der Entwicklung). Die entwickelten Methoden bestehen aus subjektiven (z. B.
psychometrische Verfahren) und objektiven Analyseverfahren (z. B. Motion-Capture-
Sensorik) und ermöglichen eine Bewertung von u. a. kognitiver und physikalischer
Ergonomie, Prozesskennzahlen (z.  B. Heatmaps) sowie Leistungskriterien (z. B. Pick-
raten, Fehlerquote).

3.1 Usability-Quick-Check von Pick-by-Technologien 

Im Pilotierungsprojekt „Smartglasses in der Kommissionierung“ des Mittelstand 4.0-
Kompetenzzentrums Dortmund (neu: Mittelstand-Digital Zentrum Ruhr-OWL) wurde 
für die Kommissionierführung bei dem Unternehmen GEBHARDT Fördertechnik 
GmbH eine Augmented Reality (AR)-Brille an einen Ware-zu-Person-Kommissionier-
arbeitsplatz angebunden und im Rahmen einer Probandenstudie evaluiert. Für die 
Bewertung der AR-Brille und den Vergleich mit dem bisher eingesetzten stationären 
Terminal kamen verschiedene validierte Fragebögen zu Fragestellungen der kogniti-
ven und physikalischen Ergonomie zum Einsatz. (Kretschmer 2022) 

Die in der Pilotierungsstudie eingesetzten psychometrischen Bewertungsverfahren 
wurden im Picking Lab zu einem Usability-Quick-Check von Pick-by-Technologien 
weiterentwickelt. Die bisher papierbasierten Befragungsinstrumente wurden in Form 
einer Tablet PC-basierten App-Entwicklung umgesetzt, die im Lab selbst oder im Feld 
genutzt werden kann. Die Beschreibung der verwendeten Einzelitems (z. B. Aufgaben-
schwierigkeit) bzw. Skalen (z. B. Workload, Usability) finden sich in Kretschmer et al. 
(2020). 

3.2 Exoskelett-Quick-Check 

Für die Evaluation von Exoskeletten wurde ein subjektives Bewertungsverfahren 
entwickelt, das auf vorangegangene angewandte Forschungsprojekte im Labor und 
Feld basiert. Abgefragte Skalen des Exoskelett-Quick-Checks sind z. B. der Trage-
komfort oder die Benutzungsfreundlichkeit von Exoskeletten (z. B. ADINA, Bednorz et 
al. 2019; INNOVATIONSLABOR, Kinne et al. 2020). 

Der Exoskelett-Quick-Check liegt als Tablet PC-basierte App-Entwicklung vor und 
kann sowohl im Intralogistikparcours des Exoskelett Labs als auch im Feld eingesetzt 
werden. Im Rahmen von Exoskelett Informationsveranstaltungen wird die Eignung von 
Exoskeletten direkt im Unternehmen unter Einbezug von ggf. Betriebsarzt/-ärztin und 
Arbeitssicherheitsfachkraft überprüft. Hierbei sollen zum einen Mitarbeitende partizi-
pativ in den unternehmerischen Auswahl- und Entscheidungsprozess einbezogen 
werden, um so bei ggf. Einführung dieser ergonomischen Hilfen die Nutzungsakzep-
tanz zu erhöhen sowie die für die Tätigkeiten geeigneten Exoskeletttypen auszuwäh-
len. Nach einer kurzen Einführung in die Technologie werden unterschiedliche Exo-
skelette vorgestellt und deren Funktionsweise sowie präventive Ansätze zur Vorbeu-
gung von Muskel-Skelett-Beschwerden und -Erkrankungen vermittelt. Die Beschäftig-
ten haben anschließend die Möglichkeit, ausgewählte Exoskelette anzuprobieren und 
bei relevanten Arbeitsprozessen bzw. -tätigkeiten zu testen. Daneben können Lang-
zeitfeldstudien durchgeführt werden.  
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4. Nutzen und Ziele des Picking Labs

Die drei Ziele des Picking Labs sind Technologiebenchmarking und -auswahl,
Training und Transfer. Dabei sind der ganzheitliche menschzentrierte Ansatz und die 
Individualisierung von Technik Betrachtungsschwerpunkte im Picking Lab (Kinne 
2022; Kretschmer 2020). Vor dem Hintergrund der Testung von Hard- und Software 
für die Kommissionierung soll ein Benchmarking hinsichtlich (elektro-)mechanischer 
und technischer Assistenzsysteme und unterschiedlicher Logistik IT-Systeme unter 
Berücksichtigung verschiedener Kenngrößen von Prozessen, Leistung und Ergonomie 
sowie in Abhängigkeit verschiedener intralogistischer Bereiche aufgestellt werden. 
Mittels realistischer Kommissionierszenarien nach dem Person-zur-Ware-Prinzip 
ermöglicht das Lab in einer standardisierten Umgebung einen praxisnahen und her-
stellerneutralen Vergleich von Pick-by-Technologien, WMS sowie aktiver und passiver 
Exoskelette.  

Die Ergebnisse der im Lab durchgeführten Probandenstudien fließen in ein Bench-
marking ein. Diese werden um Erkenntnisse aus angewandter Feldforschung erweitert 
und sollen operativ tätige Logistikunternehmen sowie Logistikdienstleister bei der 
Auswahl geeigneter Kommissioniertechnologien bzw. Logistik IT oder Exoskelette 
unterstützen. Hersteller von (elektro-)mechanischen und technischen Assistenzsys-
temen oder Logistik IT haben darüber hinaus die Möglichkeit, auf Basis durchgeführter 
Usability Studien sowohl die Eignung ihrer Hardware als auch die Funktionsweise und 
-fähigkeit von Software zu testen und anhand der Forschungsergebnisse weiterzuent-
wickeln.

Daneben ist die Infrastruktur des Picking Labs für Schulungen und Trainings zur 
Kommissionierung nutzbar. Interessierte Unternehmen haben die Chance, gängige 
Technologien im Picking Lab auszuprobieren. Die Durchführung von Weiterbildungen 
mit Mitarbeitenden ist eine ergänzende Möglichkeit, den Umgang mit Kommissionier-
technologien und Logistik IT kennenzulernen. Eine auf Studienergebnissen basieren-
de Schulung zu Vor- und Nachteilen von Pick-by-Technologien hinsichtlich Hardware, 
Handhabung, Informationsbereitstellung und Dialogführung eröffnet ein ganzheitliches 
Weiterbildungskonzept für operative Fachkräfte sowie eine Wissensbasis und Ent-
scheidungsgrundlage für eine gezielte Technologieauswahl von Verantwortungsträ-
gern in der Logistik. Der Adressatenkreis des Picking Labs umfasst anwendende und 
anbietende Unternehmen von Technologien, Logistik IT und Exoskeletten für die 
Kommissionierung. Neben dem Transfer der Erkenntnisse in die Industrie profitiert 
auch die Logistik- und Arbeitswissenschaftsforschung. Letztlich dient das Picking Lab 
als Transfer- und Kooperationsplattform für jegliche Zielgruppen und ist im Rahmen 
von Führungen oder Transfertagen für die allgemeine Öffentlichkeit zugänglich.  
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Alte Heerstraße 111, D-53757 Sankt Augustin 
info@gesellschaft-fuer-arbeitswissenschaft.de · www.gesellschaft-fuer-arbeitswissenschaft.de 
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