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Matthew Stinson
Karl-Heinz Wehking

Institut fir Fordertechnik und Logistik (IFT), Universitat Stuttgart

I n der Auftragszusammenstellung spielt der Mensch
u. a. aufgrund seiner hohen Flexibilitat beziglich der
Aufgabeneinteilung und der Fahigkeit, unterschiedlich
dimensionierte Objekte leicht handzuhaben eine wesent-
liche Rolle. Um die Leistungen der Mitarbeiter individu-
ell beurteilen zu kdnnen, ist die Berlcksichtigung hete-
rogener Arbeitsinhalte notwendig. Beispielsweise ist
anzunehmen, dass Kommissionierauftrage mit relativ
schweren Artikeln mehr Zeit in Anspruch nehmen als
Auftrédge mit leichteren Artikeln. Ebenso nimmt der
Kommissionieraufwand zu, wenn mehr Auftragspositi-
onen anzufahren sind und wenn gréRere Distanzen zu-
rickgelegt werden miissen. Durch die Quantifizierung
solcher Leistungseinflussfaktoren auf Mitarbeiterebene
konnen individuelle Leistungsprofile erstellt werden, aus
denen ganzheitliche Leistungsbeurteilungen sowie Op-
timierungen in der Personaleinsatzplanung und Kom-
missionierauftragssteuerung hervorgehen.

[Schlusselworter: Manuelle Kommissionierung, Person-zur-
Ware Personaleinsatzplanung, Auftragssteuerung]

n order fulfillment, manual labor remains invaluable

due in part to humans’ flexibility in respect to task
assignment and their ability to handle objects of various
sizes. In order to evaluate individual workers’ perfor-
mance, heterogeneous work contents must be consid-
ered. For example, it is assumed that picking orders con-
taining relatively heavy items require more time to fulfill
than picking orders with lighter items. By the same to-
ken, the required picking effort is increased as the num-
ber of order lines and the required walking distance in-
crease. Through the quantification of such performance-
relevant input factors on the employee level, individual
performance profiles can be created. These profiles can
then be used as a basis for holistic performance evalua-
tions as well as for optimizations in personnel planning
and picking order assignment.

[Keywords: manual picking, person-to-stock, personnel plan-
ning, order assignment]
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1 AUSGANGSSITUATION

Aktuelle Forschungsergebnisse bestétigen die Rolle
des Menschen als wesentlicher operativer leistungstrager
in der Distributionslogistik. U. a. sein Probleml6sungs-
und Kommunikationsvermdgen, seine Anpassungsfahig-
keit sowie die mit ihm verbundenen geringen Investiti-
onskosten liegen dem grundsétzlich geringen Automati-
sierungsgrad in der Distributionslogistik zugrunde
[Cro07; Deu2009; Hom10; Spa09]. Zur Planung, Steue-
rung und Optimierung von automatischen Kommissio-
niersystemen wurden einige Berechnungs- und Bewer-
tungsmethoden entwickelt [Gro83; Gud05]. Jedoch
existiert trotz des typisch hohen Kostenanteils der manuel-
len Kommissionierung in Bezug auf die Gesamtbetriebs-
kosten in der Distribution keine Methode zur ganzheitli-
chen Leistungsbewertung in manuellen Kommissionier-
systemen. Einschlégige Berechnungsmethoden kommen
i. d. R. lediglich zur Dimensionierung von Arbeitssyste-
men in der Planungsphase zum Einsatz [Gud05].

Gegenwdértige Leistungsbewertungsmethoden in der
manuellen Kommissionierung sind haufig weder in der
Lage, individuelle Leistungsbewertungen noch eine
mehrdimensionale Beurteilung der Kommissionierleis-
tung zu gewahrleisten. Zur Leistungsbewertung der Mit-
arbeiter wird haufig die Gesamtleistung der Belegschaft
betrachtet, wobei die individuelle Leistungsbewertung
ggf. nur in Hinsicht auf z. B. Picks/Std. oder Kommissio-
nierauftrage/Std. vorgenommen wird [VDI94]. Eine Leis-
tungsbewertung, die lediglich auf der entnommenen Men-
ge beruht, ist nicht ausreichend zur Beurteilung der realen
Kommissionierleistung, da wesentliche Einflussfaktoren
auf die Kommissionierleistung nicht in Betracht gezogen
werden [GaW10]. Somit werden die VVoraussetzungen zur
Optimierung durch die Beriicksichtigung individueller
Stérken und Schwéchen der Kommissionierer weder bei
der Personaleinsatzplanung noch bei Schulungen oder bei
der Entlohnung erfillt. Im Rahmen des Forschungspro-
jekts ,,EfKom* (Bewertung & Optimierung der Effizienz
manueller Tétigkeiten in der Kommissionierung / AGF-
Vorhaben 17236 N werden Ansatze zur Behebung der
oben erlauterten Problematik in der Praxis erprobt. Der
Kern dieses Beitrags beruht hauptséchlich auf der fiir das
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Projekt entwickelten Methodik sowie die aus der prakti-
schen Anwendung gewonnenen Erkenntnisse.

2 BESTIMMUNG DER LEISTUNGSEINFLUSSFAKTOREN

Zur Leistungsmessung werden aktuell hauptsachlich
mengenbezogene Kennzahlen herangezogen, z. B. Kom-
missionierauftrdge oder Entnahmen pro Stunde, bezogen
auf das gesamte Kommissioniersystem. In den letzten Jah-
ren wurden zusétzliche Leistungsaspekte in der manuellen
Kommissionierung untersucht [Cro07; Deu09; Hom10;
Sch09; Spa09]. Eine Studie der TU Miinchen hat bereits
u. a. folgende Leistungseinflussfaktoren auf die Kommis-
sionierleistung identifiziert:

o die Heterogenitét der Auftrage,
o die Heterogenitat des Sortiments und
e den Leistungsumfang.

Dementgegen hat die TU Dresden im Rahmen eines
Forschungsprojekts folgende Leistungseinflussfaktoren
untersucht [Sch09]:

e die Kommissionierzeit und Pickmenge,

o die Kommissionierzeitschwankungen,

e den Leistungsgrad nach Alter und

e den Leistungsgrad nach Betriebszugehérigkeit.

Eine eindeutige Zuordnung zwischen einzelnen Mit-
arbeitern und Leistungskennzahlen stellt im Projekt Ef-
Kom eine Weiterentwicklung dar. Ergénzend hierzu bietet
sich die Betrachtung von zusatzlichen Faktoren, die die
Kommissionierleistung mafgeblich beeinflussen. Hierzu
werden im Rahmen des Forschungsprojekts neben der
Anzahl Kommissionierauftrage, -positionen und Entnah-
men auch folgende Leistungseinflussfaktoren untersucht:

e Die mit einem Kommissionierauftrag verbun-
dene Wegstrecke,

e Die Massen der zu kommissionierenden Arti-
kel,

e Die Volumina der zu kommissionierenden
Artikel.

Hierzu werden folgende Thesen aufgestellt, deren
jeweilige Aussagekraft im spéateren Projektverlauf statis-
tisch gepruft werden sollen:
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These 1:

Eine kausale, positive Korrelation besteht zwischen
der Anzahl der in einem Kommissionierauftrag enthalte-
nen Entnahmen und der Kommissionierauftragsbearbei-
tungszeit. Begriindung hierfiir ist eine Erhéhung der
Greif- und Totzeiten durch u. a. zusétzliche Handhabung
(z. B. Arrangieren der Kartoninhalte) und Prifvorgange
(z. B. Scannen jedes entnommenen Artikels und Nachzah-
len).

These 2:

Zwischen der Anzahl der in einem Kommissionierauf-
trag enthaltenen Kommissionierpositionen und der Kom-
missionierauftragsbearbeitungszeit existiert eine positive,
kausale Korrelation. Dieses ist damit zu begriinden, dass
bei jeder Kommissionierposition zusatzliche Totzeit an-
fallt und dass die Laufgeschwindigkeiten durch zusétzli-
che Brems- und Beschleunigungsvorgénge geringer wer-
den.

These 3:

Eine kausale, positive Korrelation besteht zwischen
der fir die Bearbeitung eines Kommissionierauftrags zu-
rickzulegende Wegstrecke und der Kommissionierauf-
tragsbearbeitungszeit. Der Grund hierfir ist die Wegzeit.

These 4:

Die Kommissionierauftragsmasse und die Kommissi-
onierauftragsbearbeitungszeit stehen in einer positiven,
kausalen Korrelation. Dieses lasst sich mit der reduzierten
Gehgeschwindigkeit sowie dem erhéhten Handhabungs-
aufwand erkléaren.

Die Zielsetzung in der Beriicksichtigung von kom-
missionierauftragsspezifischen Einflussfaktoren besteht
darin, eine Vergleichsbasis auf Kommissionierauftrags-
ebene zu schaffen. Diese Betrachtungsweise ist aus prak-
tischer Sicht guinstig, da Teilkommissionierauftragszeiten,
z. B. Basis-, Geh-, Such-, und Greifzeit haufig nicht er-
fasst werden. Die Berlcksichtigung weiterer Leistungs-
einflussfaktoren, die sich nicht unmittelbar auf die Kom-
missionierauftrage beziehen, bspw. das Qualifikationsni-
veau des Mitarbeiters, der aktuelle Auslastungsgrad des
Kommissioniersystems und die Uhrzeit ist durchaus
denkbar.

Zur Untersuchung kausaler Zusammenhdange ist zu-
sétzlich zu Uberprufen, ob Abhédngigkeiten zwischen den
Leistungseinflussfaktoren vorhanden sind. Hierzu ist die
Analyse einschldgiger eindimensionalen Verteilungen er-
forderlich. Bei einer homogenen Massenverteilung der
Artikel sollte insbesondere auf eine kausale Korrelation
zwischen der Anzahl in einem Kommissionierauftrag ent-
haltenen Entnahmen und der Kommissionierauftragsmas-
se gepruft werden.
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3 KENNZAHLENERHEBUNG

Zur mdglichst ganzheitlichen Quantifizierung der
Kommissionierleistung werden verschiedene Kennwerte
herangezogen. Hierbei bieten sich die Ermittlung folgen-
der Kennzahlen an:

e Kommissionierauftrage pro Stunde (netto?)
[Stk/h]

e Kommissionierpositionen pro Stunde (netto)
[Stk/h]

e Entnahmen pro Stunde (netto) [Stk/h]

e Gehgeschwindigkeit pro Kommissionierauftrag?
[m/sec]

e Kommissionierte Masse pro Stunde (netto)
[kg/h]

e  Kommissionierauftragsdurchlaufzeit [h/Stk]
e Qualitatsgrad [%]° [VDI94]

Neben den zeitmengenbezogenen Kennzahlen stellt
die Ermittlung von auftragsbezogenen Kennwerten eine
Voraussetzung zur Optimierung der Kommissionierauf-
tragssteuerung. Ebenso stellt die auftragsbezogene Be-
trachtungsweise eine Voraussetzung zur individuellen
Leistungsbewertung in Hinsicht auf die zuvor genannten
Leistungseinflussfaktoren.

Bei der Erhebung der Kennzahlen ist auf die Qualitat
der Daten zu achten. Hier sollen Faktoren wie die Anzahl
der Messpunkte, die Prazision der Messungen und mégli-
che Datenfalschungsquellen untersucht werden. Zusétz-
lich sind Plausibilitatsprifungen durchzufiihren sowie die
Identifizierung und ggf. der Ausschluss von Ausreiliern
vorzunehmen. Im betrachteten Forschungsprojekt stellt
die Datenerhebung und Kennzahlenermittlung einen ein-
maligen Aufwand dar und ist deshalb als Momentauf-
nahme einzustufen, deren Zeithorizont i. d. R. mehrere

! Die Netto-Kommissionierzeit entspricht ausschlieRlich der
wahrend der Kommissionierauftragsbearbeitung vergangenen
Zeit.

2 Um die Gehgeschwindigkeiten ermitteln zu kénnen, ist eine
Berechnung der tatsachlich gelaufenen Kommissionierwege er-
forderlich. Am IFT wird hierzu eine Software eingesetzt, wel-
che anhand des Lagerlayouts, dessen Dimensionen und der ein-
gesetzten Wegstrategie die theoretischen Wegstrecken der
Kommissionierauftrage zurtickgibt.

® Hierbei kann der Qualitatsgrad dem Verhdltnis der Anzahl der
nicht reklamierten Kommissionierauftrage zur Anzahl der re-
klamierten Kommissionierauftradge entsprechen, damit die reale
Kommissionierleistung nicht durch fehlerhaftes Kommissionie-
ren erhoht wird. Alternativ kdnnen an dieser Stelle auch kleine-
re, gof. interne Qualitatskreise herangezogen werden.
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Monate umfasst. Eine Datenerhebung und Kennzah-
lenermittlung in Echtzeit ist im Rahmen des Forschungs-
projekts nicht vorgesehen.

4  GANZHEITLICHE LEISTUNGSBEWERTUNG IN DER
PERSON-ZUR-WARE-KOMMISSIONIERUNG

Um eine mdglichst ganzheitliche Leistungsbeurtei-
lung auf der Mitarbeiterebene gewdhrleisten zu kdnnen,
wird im Laufe des Projekts eine Betrachtung jedes Mitar-
beiters in Hinsicht auf die vier aufgefiihrten Leistungsein-
flussfaktoren vorgenommen. In Abbildung 1 werden ein-
schlagige Daten aus einem manuellen Kommissionierla-
ger aufgefihrt.
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Abbildung 1.  Teil-Leistungsprofile als zweidimensionale Ver-

teilungen dargestellt

Hier werden die Leistungseinflussfaktoren ,,Wegstre-
cke* und ,Auftragsmasse* jeweils ins Verhaltnis zur
Kommissionierzeit auf Kommissionierauftragsbasis pro
Mitarbeiter aufgestellt. Dabei repréasentiert jeder Mess-
punkt einen Kommissionierauftrag, dessen X-/Y-Koordi-
naten der erfassten Kommissionierzeit bzw. der Weg-
strecke oder Auftragsmasse entsprechen. Anhand der
eingezeichneten Regressionsgeraden in beiden Diagram-
men ist ein positiver Zusammenhang festzustellen, wobei
die X-Variablen (Kommissionierzeit) als teilweise abhéan-
gig von den Y-Variablen verstanden werden. Die Eigen-
schaften der jeweiligen Punktwolken kénnen anhand der
Korrelationsrechnung beschrieben werden mit bspw. dem
Korrelationskoeffizient, um die Richtung und Starke des
linearen Zusammenhangs zwischen den X- und Y-
Variablen quantitativ auszudriicken.
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Es ergibt sich bspw. fiir Mitarbeiter A im unteren Di-
agramm ein Korrelationskoeffizient von 0,47. Dieser Wert
entspricht einer positiven, mittelstarken Korrelation. Es
wird angenommen, dass diese Korrelation auch kausal ist,
insofern dass die X-Variablen (Kommissionierzeit) von
den Y-Variablen (Auftragsmasse) teilweise abhéngen.
Diese Ausgleichsgeraden konnen wiederum als ,Leis-
tungsgeraden® verstanden werden, da sie erwartete Ar-
beitsmengen bezogen auf Zeiteinheiten wiedergeben. An-
dere Ausgleichskurvenformen, bspw. die exponentiale
Ausgleichskurve, bieten auch eine gute Anndherung an
die betrachteten Messpunkte, jedoch bietet die lineare Be-
trachtungsweise aufgrund ihrer ebenfalls guten Annahe-
rung an die erfassten Messpunkte sowie durch ihre Ein-
fachheit eine gute Prognosefahigkeit bzw. eine liberlegene
Praxistauglichkeit.

Alle entsprechenden zweidimensionalen Verteilun-
gen weisen die erwarteten positiven Steigungen auf (siehe
Thesen 3 und 4) abgesehen von vereinzelten Fallen, in
denen nur sehr kleine Stichproben pro Mitarbeiter zur
Verfugung standen und entsprechend nicht beriicksichtigt
wurden. Es ist anzumerken, dass die Regressionsgeraden
der jeweiligen Mitarbeiter unterschiedliche Anfangspunk-
te an der Y-Achse sowie unterschiedliche Steigungen be-
sitzen. Diese Beobachtung impliziert unterschiedliches
Verhalten der Mitarbeiter in Hinsicht auf die betrachteten
Leistungseinflussgrofen.

Auf Basis der Analyse der zweidimensionalen Ver-
teilungen (jeweils das Verhéltnis Wegstrecke, Auftrags-
masse, Auftragsvolumen, Anzahl Kommissionierpositio-
nen und Anzahl Entnahmen) kodnnen entsprechende Mit-
arbeiterleistungsprofile erstellt werden. Diese Leistungs-
profile kénnen anhand der jeweiligen Ausgleichsgeraden-
formeln quantitativ dargestellt werden. In Abbildung 2
werden die erwarteten Kommissionierzeiten der jeweili-
gen Mitarbeiter in Abh&ngigkeit von der Anzahl Kommis-
sionierpositionen zwischen 1-50 dargestellt.

Die grauen Felder in der Abbildung enthalten die ge-
ringsten erwarteten Kommissionierzeiten bei einer vorge-
gebenen Anzahl Kommissionierpositionen. In Abbildung
2 ist eine Uberlappung der Leistungsgeraden Mitarbeiter 7
und 10 bei der Anzahl acht Kommissionierpositionen zu
erkennen. Das heif3t, dass Mitarbeiter 7 erfahrungsgemaf
Auftrdge mit 1-7 Kommissionierpositionen am schnells-
ten abarbeitet. Mitarbeiter 10 benétigt wiederum ab 8
Kommissionierpositionen am wenigsten Zeit fiir seine
Kommissionierauftrage.
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Kommpos |MAL MA2 MA7 MALD MALZ MALB MA20 MA2INA2Z? MA2Z6 MA27 MA29 MA30 Durchschnimszeit

3 | 5101 12 77 41i 73 39 &7 2 27 48 92 138 6,6
2 56 106 24 19 5 B 47 72 9, 38 55 99 145 73
3 62 111 36 81 59: 87 55 .7 9.6 \49 62 106 152 79
4 68 116 48 83 68: 94 63 82 98 69 113 159 86
5 74 121 6 85 7,7 101 71 87 10 71 7.6 12 166 9,3
6 8 126 72 87 86 108 79 9,2 102 82 3 127 173 10,0
7 86 131 B84 89 95 115 87 87 104 83 134 18 10,7
8 92 136 96 91 104 122 95 102 106 104 97 \N41 187 n3
9 98 141 108 83 113 129 103 107 108 115 104 13 194 120
10 104 146 12 85 122 136 111 112 11 126 111 155\201 127
11 11 151 132) &7 131 143 119 11,7 112 137 118 152 8 134
12 116 156 144 9.9 14 15 127 122 114 148 125 1589 21 140
13 122 161 156 101 149 157 135 12,7 116 159 132 176 222 147
14 128 166 168 103 158 164 143 132 118 17 139 183 229 154
15 134171 12 105 167 171 151 132 12 181 145 18 238 16,1
16 y=mx+b 16,7
17 14, 174
18 15, Q 18,1
19 15, = = 188
0 1) Y Kommissionierzeit 185
1 1 = 20,1
2 7)) M StEJgung 0,62 208
I Hx Anzahl Positionen F
2 %b y-Schnittpunkt 6,19|| 23
27\ 20, 242
28 21 2495
2 Kommpos |MA1 MA2 MA7 MA10 MA12 | s
R 1 5101 12 77 41 22
32 3, 276
B Y 2 56 106 24 79 5 83
34 J 289
350 2 3 6,2 11,1 36 81 5,9 2956
36 30,3
37 26 4 68 116 48 83 6,8 31,0
38 2.7 BE S5 5T 378 33, 55 494 106 434 0.7 351 39.7 316
39 27,8 291 468 153 383 339 343 257 168 445 314 358 404 323
40 284 296 48 155 392 346 351 262 17 456 321 365 411 33,0
41 29 301 49,2 157 401 353 359 267 17.2 467 328 372 418 337
42 296 306 504 159 41 36 367 272 174 478 335 379 425 343
43 30,2 31,1 516 161 419 367 375 277 176 489 332 386 432 350
L2 30,8 316 528 163 428 374 383 282 178 50 349 393 439 357
a5 314 321 54 165 437 381 391 237 18 511 356 40 44 364
46 32 326 552 167 446 388 399 292 182 522 363 407 453 371
a7 326 331 564 169 455 395 407 297 184 533 37 414 46 37,7
48 33,2 336 576 171 464 40,2 415 302 186 544 377 421 467 384
49 338 341 588 173 473 409 423 30,7 188 555 384 428 474 38,1
50 384 346 60 175 482 416 431 312 19 566 391 435 481 398
Abbildung 2.  Quantifizierung der Leistungsgeraden mehrerer

Mitarbeiter in Hinsicht auf die Anzahl der
Kommissionierpositionen

Ausgehend von den oben dargestellten erwarteten
Kommissionierzeiten kdnnen auch Mitarbeiter-Ranglisten
gebildet werden. Diese konnen der durchschnittlichen
Abweichung Uber oder unter den durchschnittlichen er-
warteten Kommissionierzeiten der jeweiligen Mitarbeiter
bei den jeweiligen Anzahlen von Kommissionierpositio-
nen zugrunde liegen. Wenn die jeweils kirzesten Kom-
missionierzeiten nicht unterschiedlich gewichtet werden,
dann ergibt sich anhand der Regressionsgeraden folgende
Mitarbeiter-Rangliste:
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Durchschnittliche prozentuale
Rang Abweichung Mitarbeiter
unter @ Kommissionierzeit
1 40,7 MA10
2 34,9 MA22
3 16,3 MA21
4 13,4 MA1l
5 4,7 MA27
6 3,2 MA2
7 -1,2 MA20
8 -4,9 MA18
9 -11,4 MA12
10 -12,2 MA29
11 -24,9 MAZ26
12 -28,6 MA7
13 -29,9 MA30
Abbildung 3. Mitarbeiter-Ranglistenbildung in Hinsicht auf

den Leistungseinflussfaktor ,,Anzahl Kommissi-
onierpositionen**

Die Werte in Abbildung 3 stellen die durchschnittli-
chen prozentualen Abweichungen von der mittleren er-
warteten Kommissionierzeit der jeweiligen Mitarbeiter
dar fur 1-50 Kommissionierpositionen pro Kommissio-
nierauftrag. Dementsprechend sind positive und negative
Werte als Uberdurchschnittlich bzw. unterdurchschnittlich
zu verstehen. Im Forschungsprojekt EfKom wird fir jeden
Einflussfaktor kommissioniersystemweise eine Ranglis-
tenbildung durchgefiihrt, um die unterschiedlichen Stér-
ken und Schwéchen der Mitarbeiter zu identifizieren, zu
quantifizieren und gegenlberzustellen. Die Ergebnisse
stellen einerseits eine Vergleichsbasis dar, anderseits kon-
nen sie als Grundlage zur optimierten Personaleinsatzpla-
nung und Auftragssteuerung herangezogen werden. Die
letzteren zwei Aspekte werden im Folgenden erlautert.

5 OPTIMIERTE PERSONALEINSATZPLANUNG

Anbieter von Systemen vorbestimmter Zeiten, z. B.
MTM (Methods-Time-Measurement) und REFA (Ver-
band fir Arbeitsgestaltung, Betriebsorganisation und Un-
ternehmensentwicklung) bieten mit ihren Produkten die
Maoglichkeit, statistisch abgesicherte Soll-Prozesszeiten
festzulegen. Allerdings gehen die gangigen Systeme (z. B.
MTM-1 und MTM-UAS) von einem eingearbeiteten,
durchschnittlich veranlagten Mitarbeiter aus. Auf Basis
der bereits ermittelten mitarbeiter- und leistungseinfluss-
faktorspezifischen Kommissionierleistungsbeurteilung
sind genauere Kommissionierzeitprognosen moglich: Die
zusatzliche Beriicksichtigung von mitarbeiterspezifischen
Leistungswerten bei der Personaleinsatzplanung bietet
den Vorteil, Bearbeitungszeitprognosen auch in Abhén-
gigkeit von den bearbeitenden Mitarbeitern zu ermitteln.
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Anhand von kommissionierauftrags- und mitarbeiter-
spezifischen Prozesszeiten kénnen auch teamspezifische
Prognosewerte ermittelt werden. Im spateren Projektver-
lauf wird ein Prognoseverfahren entwickelt, welches ei-
nerseits einen Bezug zu den objektiven, statistisch abgesi-
cherten Soll-Prozesszeiten nach MTM-AUS herstellt,
andererseits aber die Genauigkeit der Prognosen durch in-
dividuelle Zu- und Abschl&ge erhoht. Hierbei ist auf die
Korrelationskoeffizienten zu achten: Eine Leistungsgera-
de mit einem hoheren Korrelationskoeffizienten sollte ein
besserer Indikator der Kommissionierzeit sein. Auf Basis
der genaueren Prognosen soll die Haufigkeit sowie das
AusmaB von Engpassen und Uberkapazitaten im Kom-
missionierpersonal reduziert werden kénnen.

6 OPTIMIERUNG DER AUFTRAGSSTEUERUNG

In der manuellen Kommissionierung sind sowohl er-
gonomische Méngel als auch einseitige Arbeitsbelastung
kritisch einzustufen: Sie stellen einen wirtschaftlichen
Nachteil und eine unnétige Zusatzbelastung fiir die Mitar-
beiter dar. Diese Problematik soll durch entsprechende
Prozessanalysen und Anpassungen bzw. eine optimierte
Auftragssteuerung im Rahmen des Projekts im prakti-
schen Umfeld verbessert werden. Die Zuordnung der in
der manuellen Kommissionierung typischerweise hetero-
genen Kommissionierauftrage zu den geeigneten Mitar-
beitern anhand von Kommissionierauftragseigenschaften
bzw. individuellen Stérken und Schwéchen ist aufgrund
fehlender Hilfsmittel als schwierig einzustufen. Da bei ei-
ner Ad-hoc- oder willkrlichen Zuordnung von Kommis-
sionierauftragen die individuellen Starken und Schwéchen
unberticksichtigt bleiben, ist ein optimaler Personalres-
sourceneinsatz nicht méglich.

Ausgehend von den Mitarbeiterleistungsprofilen ist
eine strategische Kommissionierauftragssteuerung denk-
bar. Hierzu wird im Rahmen des Projekts EfKom ange-
strebt, bspw. dringende Auftrdge an die schnellsten, zer-
brechliche Auftrage an die sorgfaltigsten Kommissionie-
rer zu vergeben. Auch die Mdglichkeit zur Vermeidung
von einseitiger Belastung in Form von bspw. der Zurick-
legung langer Distanzen oder der Handhabung grofRer
Massen sowie ein konkreter Ansatzpunkt fir gezielte
WeiterbildungsmalRnahmen sind gegeben.

Um eine optimale Zuordnung der Kommissionierer
unter Bericksichtigung ihrer bekannten Stérken und
Schwaéchen zu den unterschiedlichen Kommissionierauf-
trdgen zu ermdglichen, ist eine Kommissionierauftrags-
klassifizierung erforderlich. Hierzu bilden kommissionier-
auftragsbezogene eindimensionale Verteilungsanalysen
die entsprechende Grundlage dar. Abbildung 4 illustriert
die Verteilung der Anzahl an Entnahmen pro Kommissio-
nierauftrag zweier Kommissioniersysteme.
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Abbildung 4. Verteilungsanalyse Anzahl Entnahmen pro

Kommissionierauftrag

Aus der Haufigkeitsanalyse ergeben sich die Durch-
schnittswerte (Anzahl Entnahmen pro Kommissionierauf-
trag) von 7,9 und 10,2 fiir System A bzw. B. Ahnliche
Héaufigkeitsanalysen werden fiir alle Leistungseinflussfak-
toren durchgefuhrt. Die jeweiligen Durchschnittswerte
flieRen in eine Kommissionierauftrags-Clustering-Metho-
de ein, nach der eingehende Kommissionierauftrége klas-
sifiziert und gruppiert werden. Die Vorgehensweise wird
in Abbildung 5 dargestellt.

IR Ah?ahl Anzahl Auftr.ags- Weg-
Auft Positionen  Entnahm. gewicht strecke
uftrag
X [p]  [e] [o] [w]
% Abw. % Abw. % Abw. % Abw.
lber@p? Uber@e? Uber@g? uber @w?
Empfindli (p-@p)/Dp  (e-Be)/De  (9-D9)/Dg  (W-Ow)/Dw
chkeits- =wp =we =wg =ww
faktor EF wp>EF? we>EF? wg>EF? ww>EF?
% k3 $ s
Auftrage Auftrage " Auftra
g miv |8 i | gl Aurraee | gl
g vielen % vielen % mit 2 hoher
= N hohem
Posit- Ent- . Weg-
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ionen nahmen strecke
schnitts-
auftrége | /'3 4x Nein?

Abbildung 5.  Auftragsclustering-Methode unter Ber{icksichti-

gung von vier Leistungseinflussfaktoren

Dabei stellt der sogenannte ,,Empfindlichkeitsfak-
tor* eine Variable dar, die bestimmt, bei welcher prozen-
tualen Abweichung das System Auftrage als aufierordent-
lich klassifiziert. Der Einsatz von jeweils einem separat
einstellbaren Empfindlichkeitsfaktor pro Leistungsein-
flussfaktor wdre durchaus denkbar, um eine Berlcksichti-
gung kommissioniersystemspezifischer Besonderheiten zu
ermdglichen. Es ergeben sich nach dieser Kommissionier-
auftragsklassifizierungsmethode grundsétzlich vier unter-
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schiedliche Kommissionierauftragskonten oder -stapel,
die an die passenden Mitarbeiter freigegeben werden kon-
nen. Die Entwicklung eines entsprechenden Zuordnungs-
verfahrens sowie dessen Realisierung als EDV-Anwen-
dung stellt eine wesentliche Zielsetzung des Forschungs-
projekts dar.

7 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Viele Einflussgrofien auf die manuelle Kommissio-
nierleistung sind grundsétzlich zwar bekannt, werden je-
doch nicht in die Leistungsbewertung integriert und in ei-
nem Kennzahlensystem verkniipft. Vor dem Hintergrund
der zentralen Bedeutung des Menschen in der Kommissi-
onierung soll im Rahmen des Forschungsprojekts EfKom
dieser Umstand beseitigt werden.

Aus arbeitswissenschaftlicher sowie aus finanzieller
Sicht sind die Vorteile einer Methode zur ganzheitlichen
Kommissionierleistungsbewertung ersichtlich. Die mit
ihnen verbundenen Mdglichkeiten zur Optimierung so-
wohl der Personaleinsatzplanung als auch der Auftrags-
steuerung sind eindeutig. Trotz der weiten Verbreitung
manueller Kommissioniersysteme existieren nur unzu-
reichende Ansétze zur Bestimmung der tatséchlich er-
brachten Leistung von Kommissionierern. Daher wird im
Rahmen des Forschungsprojekts EfKom die Entwicklung
einer hinreichend praktikablen Methode zur Individual-
bzw. Teambewertung von Kommissionierern angestrebt,
die primér die operative Personaleinsatzplanung (indivi-
duell und in Teams) und sekundar die strategische Kom-
missioniersystemplanung unterstitzt.

Aus der Sicht der an dem Forschungsprojekt EfKom
beteiligten Unternehmen (vorwiegend kleine und mittlere
Unternehmen) stellt das Projekt eine Chance zur Effi-
zienzsteigerung dar. Die Féhigkeit, individuelle Mitarbei-
terleistungen ganzheitlich zu bewerten sowie die Mdg-
lichkeit, Kommissionierauftrdge den Kommissionierern
anhand ihrer unterschiedlichen Stérken und Schwéchen
gezielt zuzuordnen, impliziert auch eine Leistungssteige-
rung durch den effizienteren Einsatz des Personals, was
sich positiv auf den Unternehmenserfolg auswirkt. Die zur
Umsetzung des Projekts benétigten Prozesszeitanalysen
dienen zudem der ldentifizierung unndtiger Téatigkeiten
bei der Kommissionierung sowie UberméaRiger Korperbe-
lastung bzw. mangelhafter Arbeitsplatzgestaltung. Durch
Verbesserungen der Ergonomie soll der wertschopfende
Anteil der Kommissioniertatigkeiten - bei gleichzeitiger
Reduktion der korperlichen Belastung der Mitarbeiter -
gesteigert werden. Eine erhthte Wertschdpfung in der
Kommissionierung spart Kosten ein und wirkt sich positiv
auf die Motivation der Mitarbeiter aus. Unter Nutzung der
in den Starken-Schwéchen-Profilen der einzelnen Mitar-
beiter hinterlegten Informationen konnen entsprechende
Ansatzpunkte sachlich dargestellt werden, auf deren Basis
gezielte Weiterbildungsmalinahmen planbar sind.
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