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Kurzfassung: Vor dem Hintergrund der zunehmenden Automatisierung
operativer Logistikprozesse bleibt der Mensch aufgrund der mehrheitlich
manuell ausgeflhrten Tatigkeiten eine entscheidende Ressource. Im Pro-
jekt ,Kognitive Ergonomie” steht die humanzentrierte ganzheitliche Bewer-
tung und Gestaltung von Arbeitsplatzen, -umgebungen und -prozessen im
Vordergrund. In neun deutschen Logistiklagern verschiedener Branchen
wurden Feldstudien mit dem Fokus auf den Bereich der Kommissionierung
durchgefuhrt. Im Beitrag werden ausgewahlte deskriptive Ergebnisse der
quantitativen Mitarbeiterbefragung eines Unternehmens aus der E-Com-
merce-Branche vorgestellt.
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1. Einleitung

In der Logistik findet eine zunehmende Digitalisierung statt, um auf Flexibilitatsan-
forderungen, wie z. B. dem Anstieg des Produktportfolios oder der Termintreue bei
reduzierten Lieferzeiten und zugleich vermehrten Kundenwunschanderungen, reagie-
ren zu konnen. Vor allem in der Kommissionierung bleibt der Mensch jedoch eine ent-
scheidende Ressource. Das Ziel des Projekts "Kognitive Ergonomie”, im Rahmen der
Forschungsinitiative "Leistungszentrum Logistik und IT", ist die humanzentrierte ganz-
heitliche Bewertung und Gestaltung von Arbeitsplatzen, -umgebungen und -prozes-
sen.

Arbeitsablaufe in der Kommissionierung sind aufgrund der heterogenen Aufgaben
in der Regel deutlich weniger strukturiert und standardisiert als beispielsweise in der
Produktion und dadurch auch weniger gut automatisierbar. Dartber hinaus findet in
der Kommissionierung, aufgrund der hohen Anforderungen bezuglich der Flexibilitat
und Anpassungsfahigkeit, die Bearbeitung von Logistikaufgaben Uberwiegend durch
manuelle Tatigkeiten statt (Glnthner et al. 2014). Daher scheint eine vollstandige Au-
tomatisierung der Logistikprozesse durch autonome, dezentrale, sich selbst steuernde
Arbeitsumgebungen, auf lange Sicht unrealistisch (Spath 2013).

Die zunehmende Digitalisierung bewirkt insbesondere in der operativen Logistik
neue Herausforderungen zukunftiger Arbeitsumgebungen. In intelligenten, vernetzten
Systemen ist es mal3geblich, dass intensiv mit Maschinen und Algorithmen interagiert
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wird, deren Ziel es ist, den Menschen einerseits zu unterstitzen und diesen anderer-
seits in die Organisation der Arbeitsablaufe und Prozesse einzubinden.

Trotz der Vorteile von digitalisierten Logistiksystemen bestehen potenzielle Nach-
teile darin, dass Beschaftigte zunehmend mit neuen oder veranderten Belastungen
konfrontiert sind. Die Arbeitsablaufe werden aufgrund zunehmender Informations- und
Kommunikationsanforderungen komplexer und gehen mit einem groReren Zeitdruck
einher (Junghanns & Morschhauser 2013). Daruber hinaus kénnen Informationsflut,
Redundanz und eine Vielzahl irrelevanter Informationen zunehmend Probleme berei-
ten (Landsbergis 2003). Hohe Verantwortung, Zeitdruck sowie erhdhte kognitive Kon-
trolle zur fehlerfreien und genauen Bewaltigung komplexer Tatigkeiten gelten als wei-
tere Ausldser fur psychische Fehlbeanspruchungen. Daraus folgen wiederum eine ver-
minderte Konzentration, Unwohlsein und letztlich vermehrte Fehler (Treier 2015). Auf-
grund der zum Teil disruptiven Veranderungen durch die zunehmende Digitalisierung
von Arbeitsumgebungen ist es erforderlich, potenzielle Fehlbeanspruchungen bereits
im Vorfeld Uber unterschiedliche methodische Zugange zu erkennen und entspre-
chende Handlungs- und Gestaltungsempfehlungen zur Verfiigung zu stellen.

2. Ziel der Feldstudien zur ,,Kognitiven Ergonomie*

Wie bereits erwahnt, ist das Ziel unserer Forschung, die Belastungsfaktoren von
Arbeitsplatzen, -umgebungen und -prozessen auf einer humanzentrierten Grundlage
zu bewerten. Im Sinne dieses Ziels wurden in neun deutschen Logistiklagern verschie-
dener Branchen Feldstudien mit dem Fokus auf den Bereich der Kommissionierung
durchgefuhrt. Hierbei ist insbesondere der menschengerechte, unterstitzende Einsatz
der oben erwahnten digitalen Kommissionierassistenten (z.B. Pick-by-Voice, Pick-by-
Vision) von Interesse. Ziel der Untersuchung ist es, eine aktuelle Ubersicht Uber die
psychische Belastung von Beschaftigten der Intralogistik zu erhalten. Die Ergebnisse
sollen einerseits zur Erarbeitung von Empfehlungen der belastungsoptimalen Gestal-
tung von Arbeitsprozessen genutzt werden. Andererseits sollen die Erkenntnisse bei-
spielsweise bei der Gestaltung von zukunftigen Warehouse-Management-Systemen
integriert werden, um bei der Steuerung von Material- und Informationsfliissen auch
die psychische Belastung der zugehdrigen Arbeitsprozesse zu bericksichtigen.

3. Konzeption des Fragebogens und Durchfiihrung der Feldstudien

Zur Untersuchung der Ursache-Wirkungs-Beziehung zwischen den aul3eren Ein-
flissen der Arbeitssituation und den individuellen Wirkungen auf den arbeitenden
Menschen unter Berucksichtigung der persdnlichen Ressourcen wurde ein papierba-
siertes Fragebogeninventar konzipiert. Dieses besteht aus den thematischen Schwer-
punkten ,Arbeit und Beruf”, ,Gesundheit®, ,Kommissioniermethode“ sowie ,Personen-
bezogene Faktoren® und basiert auf verschiedenen validierten, branchen- und berufs-
ubergreifende Fragebdgen, Skalen sowie Einzelitems.

Im Folgenden werden die deskriptiven Ergebnisse eines Unternehmens aus der
Branche des Online-Versandhandels (sog. E-Commerce) exemplarisch vorgestellt.
Der Kommissionierbereich des Unternehmens wird mit einem Wechselschichtsystem
organisiert, bei dem im wodchentlichen Turnus zwischen Frihschicht (05:30 bis
13:30 Uhr) und Spatschicht (15:00 bis 23:00 Uhr) rotiert wird. Insgesamt wurden 49
Mitarbeitende befragt (Frihschicht: N = 27, Spatschicht: N = 22; Befragungsdauer: ca.
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1 74 Stunden). Bei dem Online-Versandhandler wird ein beleggebundenes Kommissi-
onierverfahren eingesetzt. Die Informationen Uber die zu kommissionierenden Artikel
fur den jeweiligen Kunden werden in Papierform auf einem Warenbegleitschein (Kom-
missionier-Etiketten) bereitgestellt. Dieser enthalt alle relevanten Details, wie z.B. Ar-
tikelname, bendtigte Entnahmemenge, Materialnummer, Chargennummer und Lager-
platz.

4. Ergebnisse der Feldstudie zur ,,Kognitiven Ergonomie*“

Die Items zur Erfassung der soziodemografischen Daten wurden in Anlehnung an
den BIBB/BAuA-Fragebogen 2018 konzipiert (Rohrbach-Schmidt & Hall 2020). Die
Stichprobe ist weiblich gepragt (87,8 %) und im Durchschnitt 48,9 Jahre alt (Alters-
gruppenverteilung: 25-34 Jahre: 10,4 %, 35-44 Jahre: 14,6 %, 45-54 Jahre: 45,8 %,
>54 Jahre: 29,2 %). Die Mehrheit der Befragten ist in Vollzeit angestellt (71,4 % vs.
28,6 % Teilzeit mit einer wochentlichen Arbeitszeit von 15 bis 34 Stunden). Nahezu
die Halfte der Befragten fuhlt sich durch Schichtarbeit belastet. Der Inhalt der Arbeits-
tatigkeit in der Kommissionierung wird als gleichermalen geistig und korperlich ge-
pragt beschrieben (83,7 % vs. 16,3 % vorwiegend korperlich gepragt). Im Folgenden
werden deskriptive Ergebnisse ausgewahlter theoretischer Konzepte von drei Frage-
bogenbereichen ,Arbeit und Beruf‘, ,Gesundheit* sowie ,Kommissioniermethode® vor-
gestellt.

4.1 Ergebnisse des Themenbereichs ,Arbeit und Beruf*”

Psychosoziale Faktoren bei der Arbeit wurden mit verschiedenen Skalen der
deutschsprachigen Fragebogenversion des Copenhagen Psychosocial Questionnaire
gemessen (COPSOQ, Nubling et al. 2005). Die Items wurden mit 5-stufigen Antwort-
skalen kategorial abgefragt und auf einen Wertebereich von 0 (minimale Auspragung
- trifft gar nicht zu“ bzw. ,in sehr geringem Maf¥®) bis 100 Punkten (maximale Auspra-
gung - trifft voll zu“ bzw. ,in sehr hohem Mal}*) transformiert.

Die Ergebnisse bzgl. der Arbeitsanforderungen zeigen, dass die Mitarbeitenden in
der Kommissionierung fast immer sensorische Anforderungen, wie die bei der Arbeit
erforderliche Konzentration, Aufmerksamkeit oder Genauigkeit, erfillen mussen
(M =95,8 £7,4). Daneben berichten die Befragten von quantitativen Anforderungen,
d.h. dass sie manchmal bis oft auf viele Dinge gleichzeitig achten mussen oder ein
hohes Arbeitstempo haben (M = 58,8 + 15,1). Kognitiv anspruchsvolle Aufgaben lie-
gen demgegenuber selten bis manchmal vor (M = 34,9 £ 18,3). Hinsichtlich der Fra-
gen zu Regelungen und Arbeitsablaufen wird ersichtlich, dass die Tatigkeit im Durch-
schnitt teilweise als vorhersehbar wahrgenommen wird (M = 51,0 £ 20,5), die Rollen
nahezu in hohem MalR klar sind (M = 71,9 + 14,1) und dass Rollenkonflikte in geringem
Mal bis teilweise erlebt werden (M = 39,7 £ 20,8).

Ressourcen bei der Arbeit, wie Einflussmoglichkeiten (M = 24,1 + 24,0) und der Ent-
scheidungsspielraum (M = 32,7 £ 15,2), werden von den Mitarbeitenden im Lager sel-
ten bis manchmal berichtet. Entwicklungsmaoglichkeiten liegen laut Meinung der Be-
fragten in geringem Mal bis zum Teil vor (M = 33,8 + 16,4). Die Kommissioniertatigkeit
wird zum Teil als bedeutsam erlebt (M = 51,2 + 14,9), das Commitment, d. h. die Ver-
bundenheit mit dem Arbeitsplatz, ist teilweise vorhanden (M = 51,5 + 21,1). Die Mitar-
beitenden geben an, sich manchmal bis oft bei der Arbeit unterstutzt (M = 65,6 £ 21,5)
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und als Teil einer Gemeinschaft zu fuhlen (M = 76,0 £ 20,3). Der Fragebogen ,Fuh-
rungsbeziehungsqualitat Version Mitarbeiterinnen® (FBQ-M) bildet mit einem 5-stufi-
gen Antwortformat (1 = ,trifft gar nicht zu“, 2 = ,trifft wenig zu®, 3 = ,trifft mittelmalig
zu“, 4 = trifft Uberwiegend zu®, 5 = ,trifft vollig zu®) die Qualitat der Beziehung zwischen
Mitarbeiterlnnen und ihren Vorgesetzten auf vier Skalen ab (Wolfram & Mohr 2014).
Sowohl Vertrauen (M = 3,0 £ 1,1), Respekt (M = 3,0 + 0,9), Ermutigung (M = 3,0 £ 1,0)
als auch Zuneigung (M = 3,4 £ 1,0) liegen auf einem mittelmafRigen Niveau.

4.2 Ergebnisse des Themenbereichs ,Kommissioniermethode*

Die Beurteilung der Informationsdarstellung und Dialoggestaltung des eingesetzten
Kommissionier-Etiketts basiert auf dem Usability-Fragebogen ISONORM 9241/110-S
(Primper 1997). Der Fragebogen adressiert sieben Prinzipien menschlicher Informa-
tionsverarbeitung der internationalen 1ISO-Norm 9241 fir die Gestaltung und Bewer-
tung interaktiver Systeme: Individualisierbarkeit, Aufgabenangemessenheit, Selbstbe-
schreibungsfahigkeit, Erwartungskonformitat, Lernforderlichkeit, Steuerbarkeit und
Fehlertoleranz (DIN EN ISO 9241-110). Jeder Grundsatz wird Uber jeweils drei bipo-
lare Items auf einer 7-stufigen Skala von ,sehr negativ® (---) Uber ,unentschieden” (-/+)
bis ,sehr positiv* (+++) bewertet. Die Gebrauchstauglichkeit der eingesetzten Kommis-
sioniermethode wurde durchweg positiv beurteilt. Die beste Bewertung erreichte die
Skala ,Individualisierbarkeit®, wahrend hinsichtlich der Skala ,Fehlertoleranz® das
groRte Verbesserungspotenzial besteht (Vgl. Abb. 1).
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Abbildung 1: Deskriptive Ergebnisse der Skalen des ISONORM-Fragebogeninventars zur Bewer-
tung der Gebrauchstauglichkeit der eingesetzten Kommissioniermethode

4.3 Ergebnisse des Themenbereichs ,Gesundheit”

Der allgemeine Gesundheitszustand wurde mit einem Item von O (,schlechtester
denkbarer Gesundheitszustand®) bis 10 (,bester denkbarer Gesundheitszustand®) ge-
messen und liegt auf einem moderaten Niveau (M = 6,1 + 2,2; EQ-5D-Fragebogen,
EUROQOL GROUP 1990). Die Befragten gaben an, dass typische verhaltensbezo-
gene Stresssymptome, wie keine Zeit fur Entspannung zu haben oder keine Energie
aufbringen zu kdnnen, sich mit anderen Leuten zu beschaftigen, kaum bis etwas vor-
liegen (M = 32,5 £ 21,0; COPSOQ, Nubling et al. 2005). Ein vergleichbares Bild zeich-
net sich bei kognitivem Stress ab: Symptome, wie Konzentrationsprobleme oder
Schwierigkeiten beim Treffen von Entscheidungen, treten selten bis manchmal auf
(M =33,5+17,9; COPSOQ, Nubling et al. 2005).
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Das Auftreten verschiedener psychischer Befindensbeeintrachtigungen wurde mit
dem Fragebogen ,Psychosomatische Beschwerden im nichtklinischen Kontext® mit ei-
nem 5-stufigen Antwortformat von 1 (,nie) bis 5 (,fast taglich“) abgefragt (Mohr & Muller
2014). Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass Mitarbeitende in der Kommissionierung
hohe Auspragungen von Muskel-Skelett-Beschwerden aufweisen (Vgl. Abb. 2).
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Abbildung 2: Deskriptive Ergebnisse der Items zu muskuloskelettalen Beschwerden des Fragebo-
gens ,Psychosomatische Beschwerden im nichtklinischen Kontext“

Daneben kommen haufig Schlafstorungen (M =3,1, SD £+ 1,5), Erschopftsein
(M=3,2, SD+1,4), schnelles Ermuden (M=3,2, SD £ 1,3) und Kopfschmerzen
(M=2,8, SD % 1,2) vor. Vor dem Hintergrund der auftretenden Beschwerden geben
etwas mehr als ein Drittel der Befragten an, dass in den letzten 2 Jahren Gesundheits-
forderungsmaflnahmen im Unternehmen durchgefuhrt wurden. Anteilig davon haben
gut ein Funftel an den MalRnahmen teilgenommen. Bezugnehmend auf die Durchfuh-
rung einer Gefahrdungsbeurteilung zeichnet sich ein identisches Bild ab: Gut jedem
Dritten ist die Durchfuhrung einer Gefahrdungsbeurteilung bekannt.

5. Diskussion

Aus den dargestellten Ergebnissen zeichnet sich ein Bild ab, das prototypisch flr
viele Arbeitende in der Logistikbranche steht (Kretschmer 2017). Es zeigt sich eine
zunehmende psychische Beanspruchung durch eine erhdhte Aufgabenflexibilitat, hier
gekennzeichnet durch hohe Auspragungen auf den Skalen der quantitativen und sen-
sorischen Anforderungen. Die Kommissioniermethode des Warenbegleitscheins ist in
diesem Unternehmen schon lange im Einsatz (durchschnittlich 7 Jahre) und wurde als
benutzerfreundlich und einfach in der Handhabung empfunden. Die Ergebnisse spie-
geln auch bisherige Laborbefunde wider. Hier wurde gezeigt, dass elektronisch fort-
schrittlichere Hilfsmittel, wie z.B. eine Datenbirille, nicht zwingend zur Produktivitat bei-
tragen, teils sogar hinderlicher im Umgang waren als papierbasierte Methoden (Ple-
wan et al. 2019).

Wenn die Ergebnisse verschiedener Betriebe aggregiert werden, so zeigt sich ein
Trend hin zur Zunahme psychischer Belastung, sei es durch Multitasking oder die Zu-
nahme sensorischer Informationsverarbeitung. Wie bereits in der Einleitung erwahnt,
ist die vollstandige Automatisierung der Prozesse im Logistikwesen vorerst nicht denk-
bar, weshalb die Feststellung kognitiver Fehlbeanspruchungen an Bedeutung gewinnt.
Dies lasst sich jedoch nicht vollends mit herkdbmmlichen psychologischen Methoden
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wie subjektiven Fragebdgen oder Verhaltensmallen bewaltigen (Ayaz et al. 2019). Ein
vielversprechender Vorstol} ist hier die Nutzung physiologischer Parameter wie z. B.
der Elektroenzephalographie (EEG). Diese Techniken sind mittlerweile derart miniatu-
risiert, dass sie z.T. am Handgelenk getragen werden kénnen (Ubersicht der Metho-
den siehe Parasuraman 2011).

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse dieser grol} angelegten Studie, dass ins-
besondere soziale Faktoren den Mitarbeitenden helfen, die zunehmende Arbeitslast
ohne gesundheitliche oder psychische Folgen zu bewaltigen. Einen Einfluss auf die
Beanspruchung der Mitarbeitenden hat zudem die Kommissioniermethode. Techni-
sche Neuerungen steigern nicht zwingend die Produktivitat und das Wohlbefinden,
sondern kénnen durch die Informationsvielfalt Gberlastend wirken. Dabei ist es die zu-
kunftige Aufgabe der Gefahrdungsbeurteilung, solche Fallstricke fortlaufend zu identi-
fizieren und Arbeitsablaufe zum Wohle der Belegschaften stetig anzupassen.
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