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Kurzfassung

Trotz kontinuierlich steigender Mdoglichkeiten der Automatisierungstechnik in der Produkti-
ons- und Distributionslogistik ist der Verzicht auf den Menschen als Leistungstrager in der
Intralogistik derzeit nicht absehbar, insbesondere in den Prozessen der Kommissionierung.
Neben der grundsatzlich vorhandenen hohen Personalintensitét stellt die notwendige Flexibi-
litat auf der Basis von z. B. saisonal unterschiedlicher Nachfrage die Anforderung nach einer
hohen Effektivitdt der Anlernprozesse fir die Kommissionierung. Wahrend Ergebnisse der
guantitativen Forschung in Form von Lernkurven vorliegen, wurde im vorliegenden For-
schungsprojekt die qualitative Dimension untersucht. Hierzu wurden auf Basis der Lehr-Lern-
Forschung geeignete Lernformate untersucht und fir den Praxiseinsatz zu sogenannten
LernPaketen konsolidiert. Von der Erweiterung der in vielen Unternehmen verbreiteten Un-
terweisungsmethode bis zum Einsatz moderner Lernmedien wie Tablets oder Virtual Reality
wurden unterschiedliche Lernarrangements bericksichtigt, die zum heutigen Stand wie auch
zukunftig in Unternehmen Einsatz finden konnen. Durch eine umfangreiche Probandenstu-
die! wurden die LernPakete in Kombination mit vier verschiedenen Kommissioniertechnolo-
gien Pick-by-Light, Pick-by-Scan, Pick-by-Voice und Pick-by-Vision in einer Laborumgebung,
dem LernLager, untersucht und optimiert. Um den Transfer der Ergebnisse in die Praxis vor-
zubereiten, wurden anschlieRend die LernPakete in eigens entwickelten Reflexions-

Workshops mit Anwendungsunternehmen auf ihre Praktikabilitat hin Gberpruft.

Die Ergebnisse des Forschungsprojektes zeigen auf, dass didaktisch gelungene und an der
Praxis sowie den Zielgruppen orientierte Lernformate den Anlernprozess férdern. Gleichzei-
tig erleichtert es neuen Mitarbeitern, den Anlernprozess anzunehmen und sich mit Motivation
neue Kenntnisse und Fahigkeiten anzueignen. Fur eine strategische Ausrichtung der Kom-
petenzentwicklung in der manuellen Kommissionierung wurden die Erkenntnisse aus dem
Projekt in einem acht Schritte umfassenden Leitfaden zusammengefasst. Der Leitfaden bie-
tet ein praxisnahes Handlungsinstrument fur Unternehmen und kann einen wichtigen Beitrag
fur deren Personalarbeit leisten, um bei der Entwicklung von Anlernprozessen auf die be-

sonderen Herausforderungen in der Intralogistik zu reagieren.

Die im vorliegenden Abschlussbericht beschriebenen Arbeiten wurden zwischen dem
01.03.2017 und dem 28.02.2019 in Kooperation mit dem projektbegleitenden Ausschuss
durchgefunhrt.

Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht.

L Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird bei Personenbezeichnungen die mannliche Form gewihlt, es ist
jedoch immer die weibliche Form mitgemeint.
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1. Forschungsthema
1.1 Ausgangssituation

Trotz kontinuierlich steigender Mdoglichkeiten der Automatisierungstechnik in der Produkti-
ons- und Distributionslogistik ist der Verzicht auf den Menschen als Leistungstrager in der
Intralogistik derzeit nicht absehbar. Dabei machen die Prozesse der Kommissionierung einen
Hauptanteil an den Kosten in der Distributionslogistik aus (ten Hompel et al. 2011). Die Ver-
breitung der klassischen manuellen Person-zur-Ware-Kommissionierung ist dort auf die da-
mit verbundene hohe Flexibilitdt und die geringen Investitionskosten zuriickzufihren (Pelka
2013; Berger et al. 2011; Pfohl 2010).

Zu der grundsatzlich vorhandenen hohen Personalintensitat kommt wegen der notwendigen
Flexibilitat die Anforderung nach einer hohen Effektivitat der Anlernprozesse fir die Kommis-
sionierung hinzu. Insbesondere erfordert eine saisonal unterschiedliche Nachfrage wie z. B.
im Versandhandel das kontinuierliche Anlernen in die Kommissionierprozesse fiir neue feste
und temporare Arbeitskrafte. Dariiber hinaus ergibt sich die Ubernahme neuer Tétigkeiten, z.
B. nach einer kurz- bis mittelfristigen Pause bzw. Beschaftigung aul3erhalb der Kommissio-
nierung, oder das Anlernen veranderter Prozessablaufe, z. B. bei der Einfilhrung einer neuen

Kommissioniertechnologie oder zur Erfillung neu definierter kundenspezifischer Wiinsche.

Im Unterschied zu vielen empirischen Studien der Lern- und Bildungsforschung, bei denen
derzeit insbhesondere kognitionstheoretische, konstruktivistische und neurobiologisch be-
grindete Lehr- und Lerntheorien im Fokus stehen, ist die Erforschung von Lernprozessen im
gewerblichen Bereich haufig sehr stark auf eine behavioristische, d. h. ausgangsgréflZenori-
entierte Betrachtungsweise fokussiert. Zudem basieren empirische industrielle Lernkurven-
studien haufig auf anonymisierten bzw. transformierten Betriebsdaten, die dem individuellen
Lernen einzelner Mitarbeiter nicht zugeordnet werden kdnnen. Somit besteht ein hoher Grad
an Intransparenz hinsichtlich personenbezogener Einflussfaktoren auf industrielle Lernpro-
zesse. Die wesentlichen technischen Voraussetzungen zur ErschlieBung dieser Wissensli-
cke sind angesichts der grof3en Funktionsvielfalt moderner Warehouse Management Syste-
me und der weitreichenden Mdglichkeiten der innerbetrieblichen Datenerfassung jedoch er-
fullt (Anzanello und Fogliatto 2011; Nembhard und Uzumeri 2000; Mdller und Bunkert 2012).
Damit verbunden kann eine qualitative Betrachtung von Lernprozessen in der Kommissionie-
rung eine gezielte Optimierung der Lernumgebung in diesen und weiteren intralogistischen

Prozessen ermaoglichen.

Die qualitative Beschreibung und wissenschaftlich fundierte Optimierung von Lernprozessen

in der Kommissionierung ist insbesondere fur kleine und mittlere Unternehmen (KMU) von

11
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wirtschaftlichem Interesse. Dies liegt zum einen darin begriindet, dass KMU i. d. R. einen
geringeren Automatisierungsgrad als GroRunternehmen aufweisen (Lay 2001). Folgerichtig
wird bei KMU das Prinzip Person-zur-Ware noch haufiger eingesetzt als bei GroRunterneh-
men. Zum anderen ergeben sich bei KMU grundsatzlich begrenzte informationstechnologi-
sche Moglichkeiten, systemgestitzt ermittelte Daten zu analysieren und hieraus konkrete

Mafnahmen zur Optimierung ihrer Lernprozesse abzuleiten.

1.2 Stand der Forschung

Der Verlauf des Kompetenzerwerbs und der hieraus resultierenden Effizienzsteigerungen mit
zunehmender Erfahrung in der Produktion oder bei der Erbringung von Dienstleistungen wird
in der bildungswissenschaftlichen Diskussion haufig anhand von Lernkurven beschrieben.
Die Lerneffekte, die diesen Effizienzsteigerungen bzw. Lernkurven unterliegen, manifestieren
sich in Zeit- bzw. Kosteneinsparungen sowie in Form von qualitativen Verbesserungen der
Arbeitsergebnisse (Hieber 1991; Delaney et al. 1998; Duane 1964). Zur Quantifizierung von
Lerneffekten existiert eine Reihe von Lernkurvenmodellen. Dabei werden Lernkurven ubli-
cherweise als direkter Produktionsaufwand in Form von Personenstunden oder Produktions-
kosten pro Einheit in Abhangigkeit von der kumulierten Produktionsmenge dargestellt. Lern-
kurvenmodelle kénnen eingesetzt werden, um die Planung und Kontrolle von Geschaftspro-
zessen unter Bericksichtigung von erwarteten Lerneffekten zu verbessern, beispielsweise
bei der Angebotserstellung und bei der Personaleinsatzplanung; sie konnen nach ihren ma-
thematischen Strukturen grundsatzlich in log-lineare, exponentielle, hyperbolische

und multivariate Modelle eingeordnet werden (Anzanello und Fogliatto 2011).

Aufgrund ihrer einfachen Anwendung und i. d. R. guten Passgenauigkeit mit Betriebsdaten
aus verschiedenen Branchen hat sich die log-lineare Modellierung von Lernkurven in der
Praxis bewahrt. Neuere Untersuchungen belegen (Grosse und Glock 2013; Grosse und
Glock 2014; Stinson 2014), dass individuelle Lerneffekte in Kommissioniersystemen mit
uberwiegend homogenen Auftragen ebenfalls mit log-linearen Lernkurvenmodellen prazise
modelliert werden kénnen. Unterscheiden sich die Auftrage innerhalb eines Kommissionier-
systems erheblich, z. B. mit Bezug auf die Auftragsstruktur und AuftragsgrofRe, sind die
Kommissionierleistung und die Lernkurven nicht ausschlieBlich anhand der Kommissionier-
zeiten zu ermitteln. Somit muss zur Quantifizierung der Lernprozesse eine auftrags- oder
tageweise Leistungsberechnung vorgenommen werden. Die Modellierung von Lernkurven in
Kommissioniersystemen mit heterogenen Auftragen beschreiben Stinson et al. (2016), Stin-
son und Scherner (2015) und Korte et al. (2015).

12
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Wahrend Lernkurven auf einer quantitativen, an den Ausgangsgroéf3en orientierten Betrach-
tungsweise basieren, wenden sich lernpsychologisch fundierte Lerntheorien der qualitativen
Dimension in den Lernprozessen zu. Das Lernen kann dabei als ,[...] eine relativ dauerhafte
Anderung von Verhalten aufgrund der Interaktion einer Person mit ihrer Umwelt verstanden
werden.“ (Kauffeld 2010, S. 38). Eine &@hnliche Definition liefert Anderson (2000, S. 4): ,Ler-
nen ist ein Prozess der Veranderung. Das Resultat dieses Prozesses ist die Veranderung
des Verhaltenspotentials.“ Folglich ist die Veranderung des Verhaltens ein Indikator fir das
Lernen. Das Lernen umfasst dabei die Akquisition von neuen Informationen sowie die Modi-
fizierung und Verstarkung sowohl von bestehendem Wissen als auch bereits eingepréagten
Verhaltensmustern, Fahigkeiten, Werten und Préferenzen (Schacter et al. 2011; March 1991,
Fioretti 2011). Dafir muss das Lernen ,[...] an den Ort der Aufgabenerflllung verlegt werden
und im Kontext des Zusammenspiels der drei Faktoren Mensch, Technik und Organisation
betrachtet werden.” (Petzoldt und Bullinger-Hoffmann 2017, S. 185).

Im industriellen Kontext zeigt sich Lernen in Form einer Effizienzsteigerung, die bei fort-
schreitender Erfahrung bzw. bei zunehmenden Produktionsstiickzahlen stattfindet (Badiru
1992; Yelle 1979). Adler und Clark (1991) ordnen dem Lernen zwei Lernprozesskategorien

zu: primares Lernen (first-order learning) und sekundares Lernen (second-order learning).

Das primare Lernen umfasst die Effizienzsteigerungen, die als direktes Resultat der zuneh-
menden Erfahrung entstehen. Einen wesentlichen primaren Lernprozess stellt das sensomo-
torische Lernen der operativen Mitarbeiter dar, das “das Herausbilden von neuen Bewe-
gungsmustern durch langjahrige Praxis” bezeichnet (Bastian 2008). Dabei werden erlernte
sensomotorische Fahigkeiten, deren Durchfiihrung, analog zum Fahrradfahren, weder einen
vordefinierten Beginn noch ein Ende aufweisen und somit eine standige Kontrolle erfordern,
nicht vergessen. Prozessinhalte mit hohen prozeduralen Anforderungen, z. B. die Bedienung
von elektronischen Geréaten, werden jedoch ohne Ubung mit der Zeit verlernt (Bailey 1989).
Das primére Lernen beinhaltet ebenfalls das autonome Experimentieren und die Umsetzung
von Optimierungsmalnahmen und neuen Arbeitsstrategien durch operative Mitarbeiter
(Delaney et al. 1998).

Das sekundare Lernen resultiert aus durch das Management eingeleiteten Optimierungs-
maflinahmen. Diese MalRnahmen konnen die reguléare Erfahrungszunahme zeitweise unter-
brechen oder auch erganzen, beispielsweise in Form von Trainings- oder Qualifizierungs-
malinahmen sowie auch von Veréanderungen im organisationalen Umfeld. Die zentrale Be-
deutung der Interdependenz von individuellem Lernen und organisationalem Kontext fir den
tatsachlichen Lernerfolg in der Alltagspraxis wird in der aktuellen organisationspsychologi-

schen Literatur diskutiert (Rosenstiel 2003; Gairing 2017). Das Lernen im Arbeitsfeld wird
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haufig aufgrund von Erkenntnissen aus der Produktion initiiert und kann auch kurzzeitig die
Leistung storen, bevor eine Verbesserung erzielt wird. Diese Entwicklung des Lernprozesses
ist darauf zurtickzufiihren, dass die veranderten Bedingungen zuné&chst beherrscht werden
mussen und auch Anderungen in anderen Bereichen verursachen. Insgesamt wird dem Ler-
nen im Arbeitskontext in der bildungswissenschatftlichen Diskussion eine zunehmend grol3e-
re Bedeutung im Zusammenhang mit betrieblicher Bildung und strategischer Personalent-
wicklung zugemessen (Dehnbostel 2018). ,Lernprozesse [finden dabei] in Form von gewon-
nenen Erfahrungen und Einsichten [...] in Arbeitsprozessen meist durch die Auseinanderset-
zung mit Arbeitsanforderungen sowie durch die Ausfiihrung von Arbeitsaufgaben statt [...]"
(Senderek et al., 2015, S. 285). Diese arbeitsfeldorientierten Lernformate werden heute vor
allem auch im Kontext von selbstgesteuertem oder handlungsorientiertem Lernen diskutiert
und empfohlen (Kauffeld 2016).

Eine besondere Bedeutung besitzt die vom Management zu konzipierende Einarbeitungs-
phase von neuen Mitarbeitern. Diese auch als ,Onboarding“ bekannte Vorgehensweise hat
sich in den vergangenen Jahren zu einem wichtigen personalpolitischen Instrument entwi-
ckelt (Schmidt 2018). ,Onboarding“ bezeichnet dabei das Einarbeiten und Integrieren von
neuen Mitarbeitern in ein Unternehmen und umfasst alle MaRnahmen, die fir die fachliche
und auch soziale Integration notwendig sind. Ganz konkret weist das Handbuch zur Mitarbei-
termotivation (Krupp et al. 2018) des Projektes MoLa (Motivation im Lager) in einem eigenen
Kapitel darauf hin, dass flr die Erbringung der vollen Arbeitsleistung durch einen neuen Mit-
arbeiter ein motivierendes Arbeitsumfeld geschaffen werden musse. Eine konkrete Vorge-

hensweise wird hierzu vorgeschlagen und eine Checkliste zur Orientierung aufgestellt.

Zusatzlich wirken zahlreiche Management-Aktivitdten auf den Bereich des sekundaren Ler-
nens direkt ein, wie beispielsweise Organisationsentwicklungsprozesse zur Steigerung der
Produktivitdt oder andere Formen der Prozessoptimierung. Grundsatzlich wirken diesbeziig-
lich jegliche Formen des Change Managements oder Qualitdtsmanagements, ggf. auch mit
Unterstiitzung durch externe Berater. Der interdependente Zusammenhang zwischen orga-
nisationaler Entwicklung und individuellem Lernen wird in der Literatur vielfach erdrtert (Gai-
ring 2017; Scharmer 2015). Somit besteht eine Interdependenz zwischen dem primaren und
sekundaren Lernen sowie ggf. zwischen dem sekundaren Lernen und den organisationalen
Aktivitdten (Adler und Clark 1991; Gairing 2008; Gairing 2017).

Die Ergebnisse von Lernprozessen in der Kommissionierung zeigen sich in Form einer deut-
lich angestiegenen durchschnittichen Kommissionierleistung. Der betriebliche Zielwert wird
dabei i. d. R. innerhalb von wenigen Tagen erreicht. Anderseits kdnnen erfahrene Kommissi-

onierer durch adaquate Weiterbildungs- und Lernformate auch langerfristig motiviert werden
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und zudem kdnnen dadurch auch Team- und Organisationsdimensionen der Zusammenar-
beit (Klima, Produktivitéat, Schnittstellenabstimmungen, etc.) positiv beeinflusst werden. Vor
diesem Hintergrund wird deutlich, dass eine ausschlie3lich behavioristische Betrachtung der
Kommissionierleistungsentwicklung mit univariaten Lernkurvenmodellen nur zur Beschrei-
bung von Lerneffekten, nicht jedoch zur Frage der didaktisch-methodischen Gestaltung der

Lernprozesse zielfiihrend ist.

Qualitative Dimensionen von Lernprozessen in der Intralogistik, beispielsweise die metho-
disch-didaktische Gestaltung oder die individuellen lernpsychologischen Dispositionen ein-
zelner Lernender wurden bisher unzureichend erforscht. Fur die Untersuchung dieser quali-
tativen Dimensionen von Lernprozessen ist es zudem sinnvoll, auch neuere lernpsychologi-
sche Konzepte wie kognitivistische und konstruktivistische Lerntheorien — oder insbesondere
auch handlungsorientierte Lernformate — zu bertcksichtigen.

Wesentliche Lehr- und Lernformate zur beruflichen Einarbeitung und Weiterqualifizierung
konnen entsprechend dem aktuellen Stand der betrieblichen Erwachsenenbildung sein:

e unterweisungsorientierte Formate wie ein Lehrvortrag, ein Lehrgesprach oder die
Vier-Stufen-Methode

¢ Formen des Handlungslernens, z. B. Action Learning, Problem-based Learning oder
auch Cognitive Apprenticeship (Kauffeld 2010), ggf. erweitert um zuséatzliches Mento-
ring oder Tutoring (Gairing et al. 2011)

o E-Learning-Module und Blended Learning in online oder mobiler Form

e Einsatz von Augmented Reality oder Virtual Reality

Erste Aussagen zu der Praktikabilitat des Einsatzes von verschiedenen Lernformaten liegen
bereits vor. Stinson (2018) schlief3t aus seinen Untersuchungen, dass sich zur Einfihrung
neuer Mitarbeiter in einfacheren Kommissionierszenarien der standardisierte und betreu-
ungsaufwandsarme Einsatz eines Einarbeitungsvideos anbietet; bei komplexeren Kommissi-
onierszenarien sei jedoch eine tutor-gestitzte Lernmethode erforderlich, bei der direkt Fra-

gen beantwortet und Probleme rechtzeitig korrigiert werden kdnnten.

Gleichzeitig weist Stinson (2018) auf die Mdglichkeit hin, Virtual Reality basierte Methoden
zu verwenden, um Mitarbeiter dezentral, d.h. ortsunabhéngig, einzuarbeiten; dies kdnnte
bereits vor der Einstellung stattfinden, um die Eignung der Mitarbeiter flr die Kommissionier-
tatigkeit festzustellen. Erfahrungen aus der Praxis liegen hier bereits vor; so gibt die Schen-

ker AG (2018) an, in Leipzig mehr als 600 Personen pro Jahr Uber Virtual Reality zu schulen.
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Der Einsatz von Virtual Reality in Anlernprozessen wird in Zukunft weiter an Bedeutung zu-
nehmen (Thissen 2017).

Ein weiteres Potential bietet der Bereich der Gamification. Im Projekt GameLog (Guenthner
et al. 2015) wurde durch eine Analyse und Befragung bei den beobachteten Unternehmen
festgestellt, dass Vorgaben beim Anlernen von neuen Mitarbeitern fehlen wirden und keine
ausreichende Qualifizierung erreicht werden kdnne. Es wird abgeleitet, dass die Notwendig-
keit fir eine strukturierte, standardisierte und qualitativ hochwertige Anlernphase bestiinde.
Das Projekt bezieht den Anlernprozess in den Gamification-Ansatz mit ein und kommt zum
Ergebnis, dass sich der Einsatz von Gamification in der Anlernphase positiv auf die Anlern-
motivation auswirke; dariber hinaus fuhlten sich die Untersuchungsteilnehmer besser auf
ihre Arbeitstatigkeit als Kommissionierer vorbereitet. Andererseits kann die Befragung nicht
bestatigen, dass die Anlernqualitat aus Sicht der Teilnehmer zun&dhme. In der abschlieRen-
den Gesamtbewertung sieht die Studie die Ergebnisse als einen weiteren Indikator fir die

motivationsférdernde Wirkung von Gamification.

1.3 Zielsetzung und Methodik

Das Forschungsprojekt LernLager untersucht die Lernprozesse in der manuellen Kommissi-
onierung auf qualitativer Ebene, um Erkenntnisse Uber die Ansatze zur Optimierung von An-
lernprozessen in der Kommissionierung zu erhalten. Hierzu werden einerseits qualitativ un-
terschiedliche Lernformate fir verschiedene Kommissioniertechnologien entwickelt und unter
Laborbedingungen erprobt. Dabei fihrt jeder Untersuchungsteilnehmer im Anschluss an die
Anlernphase einen Kommissionierprozess mit einem Standardauftragsdatensatz durch. Die
Auswirkungen werden in erster Linie in den Kenngré3en Kommissionierleistung und Kom-
missionierqualitat gemessen. Andererseits werden Anwendungserkenntnisse ermittelt, die
sich aus dem systematischen Einsatz von unterschiedlichen Lernformaten bei verschiedenen
Kommissioniertechnologien im Labor ergeben. Das Einsatzpotential der unterschiedlichen
Lernformate in der Praxis wird dartber hinaus in eigenen Diskussionsrunden mit Anwen-
dungspartnern aus dem Projekt vor dem Hintergrund der jeweils spezifischen Kommissio-

niersituation reflektiert.

Zur Untersuchung der Auswirkungen werden fir die Anlernphase sinnvolle Lernformate zu

sogenannten LernPaketen konsolidiert:
o CAPT (Cognitive Apprenticeship — Peer Tutoring): Kombination des praxisnahen An-

lernens durch einen Tutor mit anschlieBenden Peer-Phasen, in denen die Mitarbeiter

weitgehend selbstgesteuert die Kommissionierung erlernen.
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e E-Learning: Lernende interagieren mit einer modularen Tablet-Anwendung. Nach ei-
ner Theorieeinfihrung findet ein praxisnahes Anlernen der Kommissionierung mit Hil-

fe des Tablets statt.

o Virtual Reality: Praxisorientiertes Lernen durch Kommissionierung in einem virtuellen

Lager mit tutorieller Begleitung.

Die lern-theoretischen Ansatze werden ebenso im Dialog mit Vertretern aus den Anwen-
dungsunternehmen auf ihre Praktikabilitat hin Uberpruft. Diese Reflexions-Workshops folgen
als qualitative empirische Plattformen der Leitidee der Aktionsforschung, demgeman Aktion
und Reflexion sowie Theorie und Praxis zusammengedacht werden sollen (Reason und
Bradbury 2001).

Die Ergebnisse aus sowohl der systematischen Untersuchung wie auch der Diskussion mit
den Praxis-Vertretern werden ausgewertet und interpretiert sowie die sich daraus ergeben-

den Erkenntnisse in einem Leitfaden zur Verwendung in der Praxis zusammengefasst.

Durch die Nutzung der im Projekt erarbeiteten Empfehlungen zur Optimierung von Lernpro-
zessen wird erwartet, dass sowohl die am Projekt beteiligten wie auch andere KMU folgende

wirtschaftliche Vorteile erzielen kdnnen:

o Verbesserung der Planung und Optimierung intralogistischer Prozesse durch flankie-

rende Konzepte der Kompetenz- und Personalentwicklung

e Standardisierung der An-, Um- und Weiterlernprozesse auf Basis wissenschaftlich

fundierter und professionell gestalteter Lernformate

e Flexibilisierung des Mitarbeitereinsatzes durch verkirzte und standardisierte

An-, Um- und Weiter-Lernformate
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2. Arbeitspakete und Ergebnisse

2.1 Arbeitspaket 1: IST-Prozessanalyse und Bestimmung von Anforderungen an Opti-
mierungskonzepte (IFT & IAF)

Ziele des Arbeitspaketes

Das Arbeitspaket 1 beinhaltet die Erérterung und Auflistung von Anforderungen an die ge-
planten Untersuchungen im LernLager?. Ausgangspunkt fur die Analyse von Anforderungen
sind die beteiligten Projektpartner. lhre Praxiserfahrungen tber Anlern- und Kommissionier-
prozesse werden in die Erstellung eines Lastenheftes fur die geplanten experimentellen Un-
tersuchungen einbezogen. Ziel dieses Lastenheftes ist es, die zu untersuchenden Kommis-
sioniertechnologien und Kommissionierarten festzulegen sowie Anforderungen an die ge-

planten Lernkonzepte zu erhalten.

Durchgefiihrte Arbeiten und erzielte Ergebnisse

In Gesprachen mit den Projektpartnern sowie durch einen Kick-off-Termin wurden die Anfor-
derungen an die bevorstehenden Untersuchungen ausfuhrlich durch beide Forschungsstel-

len erarbeitet und abgestimmt.

Fur die ausfuhrliche Erérterung und Analyse von Anforderungen wurde ein Kick-off-Termin
durchgefihrt, in dem die Projektpartner ihre Anforderungen an die geplanten Lernkonzepte
und experimentellen Untersuchungen vorstellten. Die Anforderungen wurden durch beide
Forschungsstellen aufgenommen. Schwerpunkte lagen dabei seitens IAF in der Aufnahme
von Anforderungen an Lernkonzepte und deren didaktische und organisatorische Rahmen-
bedingungen. Die Forschungsstelle IFT nahm vor allem die Anforderungen an die Konzepti-
onierung des LernLagers auf. AbschlieRend wurden mit den Projektpartnern die zu untersu-

chenden Kommissioniertechnologien in einem Lastenheft festgelegt.

2 Forschungs-, Lehr- und Praxislabor fiir die manuelle Kommissionierung am Institut fiir Férdertechnik
und Logistik der Universitat Stuttgart.
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2.2 Arbeitspaket 2: Analyse von Lernprozessen bei den Projektpartnern und Konzipie-
rung von LernPaketen (IAF)

Ziele des Arbeitspaketes

Im den von der Forschungsstelle IAF bearbeiteten Arbeitspaket 2 werden die erfolgskriti-
schen methodisch-didaktischen Gestaltungsformen untersucht, um optimale Einarbeitungs-
konzepte zu entwerfen. Dies beinhaltet eine Analyse der IST-Situation bei den Anwendungs-
partnern hinsichtlich der Lernprozesse und der beobachteten Lernergebnisse. Unter Berlck-
sichtigung des berufspadagogischen Forschungsstandes zu individuellen Faktoren und or-
ganisatorischen Rahmenbedingungen (systemischer Anspruch nach Rosenstiel 2003) wer-
den Lernmethoden — sog. LernPakete — entwickelt, die die analysierte IST-Situation der An-
wendungspartner bericksichtigen. Gleichzeitig wird die Versuchsplanung im LernLager so
konfiguriert, dass die erarbeiteten LernPakete experimentell untersucht werden kdnnen.

Durchgefiihrte Arbeiten und erzielte Ergebnisse

Entwicklung von LernPaketen

Die jeweiligen IST-Analysen Uber Lernprozesse sowie Lernergebnisse wurden mit Anwen-
dungspartnern durchgefilhrt und die Erkenntnisse in die Entwicklung der LernPakete durch
die Forschungsstelle IAF einbezogen. Dies beinhaltete ebenso die Aufnahme von organisa-
tionalen und mitarbeiterspezifischen Rahmenbedingungen der Anwendungspartner, um den
gesamtheitlichen und systemischen Anspruch der zu erarbeitenden Einarbeitungskonzepte

zu berticksichtigen.

Es wurden drei LernPakete fiir die Einarbeitung in die manuelle Kommissionierung entwi-
ckelt. Die zu untersuchenden LernPakete unterscheiden sich grundsatzlich im Einsatz digita-
ler Medien und den daraus resultierenden Einsatzszenarien in der Praxis. Die LernPakete
kombinieren unter padagogischen Gesichtspunkten einzelne Lernmethoden so miteinander,
dass ein Anlernprozess mdglichst erfolgreich fir den Lernenden stattfinden kann. Jedes
LernPaket besitzt dabei methodische Grundbausteine, ist jedoch an den kombinierten Ein-
satz mit der jeweiligen Kommissioniertechnologie angepasst. Folgende LernPakete wurden

fur die experimentelle Untersuchung von Anlernprozessen im LernLager erarbeitet.
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LernPaket 1: CAPT

Das LernPaket CAPT verbindet zwei klassische Lernmethoden miteinander: Cognitive-

Apprenticeship und Peer-Tutoring.

Der Einsatz von Peer-Tutoring als Form kooperativen Instruktions-Lernens fufdt auf den viel-
fach beschriebenen Gesamteffekten dieser Lernmethode auf die Lernenden (Hattie 2013).
Durch intensive und aktive Beschéftigung mit der Lernaufgabe (gegenseitiges Erklaren und
Vermitteln, gemeinsames Lésen von Problemen etc.) wird von héheren kognitiven Lernleis-
tungen ausgegangen, als bei reiner Instruktion von auf3en. Daneben wird festgestellt, dass
die Interaktion zwischen den Lernenden eine hohe Intensitat aufweisen kann und ebenso
soziale Lernziele verfolgt werden: Gegenseitige Hilfestellungen, Feedback und die gemein-
same Suche nach Problemlésungen fordern die Teambildung (Bttner et al. 2012). Aufgrund
hoherer Lerneffekte wird zudem die Form des reziproken Peer-Tutoring (Wechsel der Leh-
rer-Lernenden-Rolle) dem konstanten Peer-Tutoring (starres Lehrer-Lerner-Verhaltnis) vor-
gezogen (Robinson et al. 2005). Neben Lerneffekten profitieren die Lernenden zudem im
Ausbau ihrer sozialen Kontakte und der Entwicklung der eigenen Handlungskompetenz. In
einer Definition nach Topping lasst sich Peer-Tutoring wie folgt beschreiben:

“[...] [P]eople from similar socials groups who are not professional teachers helping each
other to learn and learning themselves by teaching [...]. [A]t any point someone has the

job of tutor while the other(s) are in role as tutee(s).” (Topping 1996, S. 322).

Das Modell Cognitive Apprenticeship nach Collins et al. (1987) orientiert sich an der traditio-
nellen Handwerkslehre (Meister-Lehrlings-Prinzip) und den anwendungsbezogenen Vermitt-
lungs- und Lernprozessen zwischen ,Experten® und ,Novizen® (Kauffeld 2016). Im Vorder-
grund steht mehr als nur die reine Vermittlung manueller Tatigkeiten. Es wird die Entwicklung
einer experten-ahnlichen Handlungskompetenz angestrebt. Lernende werden befahigt, fur
heterogene Aufgaben- und Problemstellungen eigene Ldsungsstrategien zu finden und ein-
zusetzen (Sonntag und Stegmaier 2007). Gleichzeitig ist Cognitive Apprenticeship beson-
ders geeignet, um Instruktionen in arbeitsorientierten Lernfeldern zu unterstiitzen (Kauffeld
2016) und ist daher fur den Einsatz in Anlernprozessen préadestiniert. Das Modell wird in der
Lehr-Lernforschung als vier bis sechs stufiges Modell beschrieben (Niegemann et al. 2008;
Kauffeld 2016). Das 6-stufige Modell von Cognitive Apprenticeship lasst sich wie folgt dar-

stellen:
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1. Modeling: Modellhaftes Vorfihren der Vorgehensweise / Aufgabe durch den Exper-
ten, das durch die Lernenden ausreichend beobachtbar und nachvollziehbar ist. Zent-
ral ist dabei das ausfuhrliche verbale Berichten — ,lautes Denken“ — der sichtbaren
Handlungen, wie auch die Begruindung der Handlungen. Zielfuhrend sollen Lernende
dadurch angeregt werden, ihr eigenes Konzept zur eigensténdigen Durchfiihrung der
Aufgabe zu entwickeln.

2. Coaching: Der Experte beobachtet die Lernenden, wéhrend sie selbst die Aufgabe
durchfuhren. Er unterstitzt und berat bei Fragen oder fehlerhaften Vorgehensweisen.
In manchen Féllen lohnt sich zudem das wiederholte Vorfuhren einzelner Arbeits-

schritte.

3. Scaffolding: Je nach Einschatzung des Experten erfolgt der allmahliche Ubergang in

die selbststandige Durchflihrung der Aufgaben durch den Lernenden.

4. Articulation: Den Lernenden werden Methoden, Instrumente o. A. zur Verfiigung
gestellt, um ihre eigene Vorgehensweise und das damit verbundene Denken und

Wissen zu artikulieren.

5. Reflection: Den Lernenden wird die Moglichkeit geboten, das eigene Wissen sowie
eigene Vorgehensweisen im Vergleich zum Experten oder anderen Lernenden zu
vergleichen. Dies erfordert, das eigene Wissen und seine Vorgehensweisen sichtbar

Zu machen.

6. Exploration: Abschlieend sollten die Lernenden in der Lage sein, ohne Unterstit-
zung durch den Experten, die Aufgaben selbststdndig durchzufiihren. Wichtig ist
hierbei, dass der Lernende auch fir auftretende Probleme L&ésungsstrategien gene-

rieren kann (Collins et al. 1987).
Das konzipierte LernPaket CAPT beinhaltet vier Lernphasen, kombiniert beide Lernmetho-

den miteinander und ist fir das simultane Anlernen von zwei Personen geeignet (Siehe Ab-
bildung 1).
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wechselnden Anleiter-Rollen (ohne Trainer)

Abbildung 1: Grafische Darstellung des Anlernprozesses nach CAPT

Dabei erhalten die beiden Einzulernenden zunéchst eine praktische Einweisung in Kommis-
sionierprozess und -technologie (Phase 1 - Modeling). AnschlieRend (Phase 2 - Coaching)
fuhrt einer der Einzulernenden den Kommissionierprozess selbststandig durch und wird
durch den Trainer begleitet. Der zweite Einzulernende begleitet diesen Kommissionierpro-
zess ebenso und festigt das zuvor Gelernte. In den Phasen Articulation (Phase 3) und Re-
flection (Phase 4) bearbeiten beide Einzulernende in einem 2er-Team weitere Kommissio-
nierauftrage weitgehend selbstgesteuert. Dabei wechseln diese einmal ihren aktiven bzw.
passiven Tatigkeitsstatus (in Abbildung 1 mit blauer Sprechblase gekennzeichnet). Ziel ist
es, dass beide Lernende die Handlungskompetenz entwickeln, um nach diesen vier Phasen
selbststandig zu kommissionieren. Tabelle 1 verdeutlicht nachfolgend die Handlungsprozes-
se der vier Phasen. Darin wird auch dargestellt, wie das LernPaket im Projekt LernLager

umgesetzt wurde.
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Tabelle 1: Prozessverlauf CAPT

Lernphase

Inhalt

Akteure
TA = Trainer
VP = Versuchsperson

Lernort

1.1 Modeling - Einfuhrung in
die Lernumgebung Lager

Einfihrung in den ,Lernraum® Lager:
- Klarung von Lernzielen und Lernablauf
- Kurzrundgang
- Erste Informationen zum Lager geben (Farbge-
bung, Nummerierung des Lagers etc.)

TA: erklaren, strukturieren, motivie-
ren

VP1/2: zuhéren, eventuell Fragen
stellen

Kommissionierbereich

1.2 Modeling - Einflhrung in
den Kommissionierprozess

Bearbeiten eines Beispielauftrages durch Trainer:
- Funktionalitat der Kommissioniertechnologie
- Erklaren der einzelnen Arbeitsschritte
- Verdeutlicht Entscheidungsfindung
- Weist auf Heurismen, Faustregeln oder Pra-
xistipps hin

TA: erklaren, verbalisieren,
zeigen

VP1/2: aktiv zuhéren, aktiv be-
obachten, Fragen stellen

Kommissionierbereich

2.1 Coaching

Ubergabe eines Beispielauftrages an VP1:

- Selbststandige Durchfuhrung durch einen Ler-
nenden

- Lernender verbalisiert, wie auch Trainer zuvor,
seine Entscheidungen und Handlungsschritte

- Trainer gibt motivierendes Feedback

- Trainer fhrt bei Bedarf einzelne Handlungsschrit-
te nochmals vor

- Besonderen Wert legen auf Erklarung der Weg-
strategie

Aktive VP1: erklaren, verbalisieren,
zeigen

TA: aktiv beobachten,
Feedback geben, helfen bei Bedarf

Passive VP2: aktiv zuhoren, aktiv
beobachten, Fragen stellen

Kommissionierbereich
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2.2 Scaffolding /
Einflhrung Peer-Tutoring

Einflhrung Auftragsbearbeitung in 2er Gruppen (Peers):

Einteilen der Lernenden in Peers (bei mehr als 2
Einzulernenden)

Erklaren des Arbeitsauftrages

Festlegen der Lernzeit

Eventuell auf Hilfsmittel hinweisen

TA: erklaren, strukturieren, motivie-
ren

VP1/2: zuhéren, eventuell Fragen
stellen

Kommissionierbereich

3. Peer-Tutoring /
Articulation

Selbststandige Durchfiihrung des Auftrages in Peers:

Trainer steht nur als Tutor bei schwerwiegenden
Problemen zur Verfigung

Selbststandige Bearbeitung des Arbeitsauftrages
durch aktiven Lernenden VP2

Aktive VP 2 verbalisiert seine Entscheidungen
und Handlungsschritte

Aktive VP2: arbeitend, verbalisieren

Passive VP1: aktiv zuhdren, aktiv
beobachten, Fragen stel-
len/Feedback geben

Kommissionierbereich

4. Peer-Tutoring /

Wechsel der aktiven und passiven Versuchsperson

Trainer steht nur als Tutor bei schwerwiegenden
Problemen zur Verfligung
Selbststandige Bearbeitung Arbeitsauftrages

Aktive VP1: arbeitend, verbalisieren

Passive VP2: aktiv zuho6ren, aktiv

Kommissionierbereich

AuRerhalb der Anlernphase

VP1/2 fuhren jeweils selbststédndig Kommissionie-
rungsauftrage durch

Trainer steht nur als Tutor bei schwerwiegenden
Problemen zur Verfigung

Reflection durch aktive VP 1 beobachten, Fragen stel-
- Aktiver Lernender VP1 verbalisiert seine Ent- len/Feedback geben
scheidungen und Handlungsschritte
Exploration Trennung der Peers/Selbststandige Auftragsbearbeitung: VP1/2: filhren Arbeitsauftrage

selbststandig durch

Kommissionierbereich
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LernPaket 2: E-Learning

Dem Einsatz von E-Learning in der betrieblichen Weiterbildung wird ein hohes Potential zu-
gemessen, das sich vor allem auf die Selbststeuerung des Lernens und die verringerte Be-
treuung durch einen Trainer / Lehrenden bezieht (Zimmer 2002). E-Learning bezeichnet da-
bei im Allgemeinen jegliche ,[...] Lernform, die durch den Computer einschlie3lich des Inter-
nets unterstitzt wird.“ (Meier 2006, S. 44). Durch Einbezug neuer Medien wie Tablets,
Smartphones etc. sind E-Learning-Anwendungen jedoch nicht mehr auf den stationdren
Computer angewiesen. Somit ergeben sich mit dem Bereich des Mobile Learning neue Lern-
settings, beispielsweise durch Wahlen des Lernraumes, so dass Lernen wesentlich flexibler
gestaltet und sogar ein Lernen direkt am Arbeitsplatz ermdglicht werden kann.® Derartige
Anwendungen und E-Learnings im Allgemeinen lassen sich dabei mit Blick auf die Interakiti-

onsform in drei Auspragungen klassifizieren:

Beim E-Learning by distributing nutzt der Lernende die Anwendung, um gezielt Informatio-
nen zu beschaffen und eine Loésung fir seine Lernaufgaben zu finden. Die E-Learning-
Anwendung fungiert somit als Distributor von Informationen. Eine starke Interaktion mit der
Anwendung findet beim E-Learning by interacting statt. Der Lernende erhalt durch das Medi-
um lernrelevante Informationen und festigt das neu erworbene Know-how durch selbstge-
steuerte Ubungen. Beim E-Learning by collaborating steht der Austausch mit anderen Ler-
nenden im Vordergrund. Die Anwendung verbindet Lernende so miteinander, dass gemein-

sam Problemlésungen gefunden werden kénnen.

Im Vergleich dieser Interaktionsformen bietet sich E-Learning by interacting fir den Anlern-
prozess besonders an. Es zeichnet sich durch eine geringere Medienerfahrung, Selbststeue-
rung und Sozialkompetenz des Lernenden aus. Zudem weist eine erarbeitete Anwendung
nach E-Learning by interacting Vorteile durch einen standardisierten und medial begleiteten
Anlernvorgang auf, der Wissensinhalte immer gleich vermittelt und den Einsatz eines Online-
Tutors einspart (Bosch 2006). AbschlieRende Praxistibungen festigen das erlernte Wissen

und kdnnen den Praxistransfer wesentlich verbessern.

Fir das Anlernen in der manuellen Kommissionierung wurde eine E-Learning-Anwendung
unter Einsatz der Software Adobe Storyline 3 entwickelt. Durch die Einbindung von Respon-
sive Design kann die E-Learning-Anwendung von unterschiedlichen Endgeraten (Laptops,
Tablets und Smartphones mit gréRerem Display) genutzt werden. Aufgrund der besseren
Bedienbarkeit und Sichtbarkeit der Lerninhalte empfiehlt sich jedoch der Einsatz eines Tab-

lets als Lernmedium.

3 Eine erweiterte Form von E-Learning bilden Blended-Learning-Formate. Hierbei wird Online- und
Prasenzlehre auf unterschiedlichste Weise miteinander kombiniert. Als Erweiterung des LernPaketes
E-Learning wére beispielsweise die Einbindung einer trainergestiitzten Unterweisung denkbar.
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Die entwickelte E-Learning-Anwendung besteht aus zwei Modulen. Das erste Modul schult
den Lernenden theoretisch anhand eines ca. 30-minitigen E-Learning-Kurses. Im zweiten
Modul wird die Kommissionierung praxisnah erlernt. Als Leitfigur ist ein ,digitaler Buddy* in
die Anwendung eingebunden. Er begleitet den Lernenden wéahrend des gesamten Prozes-
ses, erklart Lernziele und Aufgaben und gibt motivierendes Feedback. Jedes Modul ist durch
eine Erfolgskontrolle abzuschlielen und gibt dem Lernenden Auskunft Gber den aktuellen
Lernzuwachs (Siehe Abbildung 2). Beide Module enthalten zudem Gamification-Ansétze

durch positives Feedback oder Erlangen von Badges nach Abschluss eines Modules.

: Universitat Stuttgart
Institut fur Fordertechnik
und Logistik

Einfuhrung in die
Kommissionierung

Wahle ein Modul oder ein
Quiz aus!

Quiz: Modul 1

Abbildung 2: MenUstruktur der E-Learning-Anwendung
Beide Module lassen sich inhaltlich wie folgt skizzieren:

Im Modul 1 ,Einflhrung in die Kommissionierung® erhalten die Lernenden einen ersten Zu-
gang zum Arbeitsfeld der Intralogistik und Kommissionierung. Anhand eines vertonten und
teilanimierten Vortrages werden wichtige Grundlagen und Begriffe des Arbeitsfeldes erlau-

tert, der Vorgang der manuellen Kommissionierung erklart und die Bedeutung des Kommis-
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sionierers im Unternehmen hervorgehoben. Mit einer abschlielenden Erfolgskontrolle Gber

Multiple-Choice Fragen erhélt der Lernende eine Rickmeldung tber seinen Lernerfolg.

Im Modul 2 bearbeitet der Lernende anhand der Anwendung einen ganzheitlichen Kommis-
sionierungsauftrag. Dabei wird der Kommissionierungsauftrag in spezifische Arbeitsschritte
eingeteilt. Ein jeder Arbeitsschritt wird zunéchst in der E-Learning-Anwendung per Videose-
guenz verdeutlicht und danach vom Lernenden direkt in der Praxis ausgefuhrt. Ist ein Ar-
beitsschritt beendet, kann die néachste Videosequenz angeschaut und praktisch umgesetzt

werden. Das Modul 2 ist ebenso durch eine Erfolgskontrolle abzuschlieRen.

Das Lernmedium Tablet wird wahrend des Lernprozesses des zweiten Moduls am Kommis-
sionierwagen befestigt. Dadurch dient der Kommissionierwagen als Kommissionierhilfsmittel
und Lernstation gleichermalRen. Der Lernende hat zudem beide Hande frei, um die gezeigten
Arbeitsschritte ungehindert durchzuftihren (Siehe Abbildung 3).

Abbildung 3: E-Learning im Einsatz

Aufgrund der modularen Struktur der E-Learning-Anwendung ist es ebenso mdglich, den
Lernprozess zu verkirzen, wenn ausreichende Vorkenntnisse beim Lernenden vorliegen.
Wird die Erfolgskontrolle von Modul 1 ohne Durchfiihrung von Modul 1 bestanden, kann die-
ses Modul tbersprungen werden. Andernfalls sind fehlende Kenntnisse durch Bearbeitung

des Modules 1 nachzuholen.
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LernPaket 3: Anlernen mit Virtual Reality

Virtuelle und erweiterte Realitdten nehmen in Zeiten von Industrie 4.0 und ,Internet of
Things* eine immer gréRere Rolle ein. Dies verdeutlichen nicht nur die Vielzahl an Anbietern
fur Virtual und Augmented Reality, sondern auch die Erforschung und Erprobung neuer An-
wendungsfelder (Dérner et al. 2013). Auch im Bereich der Aus- und Weiterbildung und dem
Anlernen immer komplexerer Arbeitsprozesse kénnen derartige Anwendungen einen Beitrag
zu erfolgreichen Bildungsprozessen leisten. Sie ermdglichen innovative Formate des virtuel-
len, arbeitsplatznahen Lernens und kdnnen Lernwelten erschaffen, in denen Lernende ihre
Fahigkeiten entwickeln und erproben (Zobel et al. 2018). Trotz einer nicht einheitlichen Defi-
nition von Virtual Reality im wissenschaftlichen Diskurs kdnnen Virtual Reality-Systeme be-
schrieben werden als "[...] a simulation in which computer graphics is used to create a realis-
tic looking world. [...] [A] high end user computer interface that involves real-time simulation
and interactions through multiple sensorial channels. These sensorial modalities are visual,
auditory, tactile, smell, and taste.” (Burdea und Coiffet 2003, S. 2).

Virtual Reality-Systeme sind des Weiteren vor allem durch drei Eigenschaften entscheidend
gepragt: Die Interaktion des Nutzers durch Mdglichkeiten auf die Virtual Reality-Umgebung
zu reagieren und mit ihr zu interagieren. Die Imagination als die Vorstellungskraft des Nut-
zers, sich in die virtuelle Realitat hineinzuversetzen. Die Immersion als ,Eingebundenheit® in
die virtuelle Realitéat, so dass auch die Korperwahrnehmung mit der virtuellen Welt ver-
schmilzt und beispielsweise auf Gefahrensituationen wie in der Realitat reagiert wird (u. a.
Pupillenerweiterung) (Rademacher 2014). Im padagogischen Kontext werden Virtual Reality-
Anwendungen meist aus konstruktivistischer Sicht betrachtet. Lernende kdnnen in virtuellen
Lernumgebungen sich selbststandig, aktiv und gezielt mit Lerninhalten auseinandersetzen.
Vor allem komplexe Sachverhalte werden durch diese direkte Interaktion des Lernenden
leichter verstanden und pragen sich durch die direkte Erfahrung in scheinbar realen Situatio-
nen ein. Gefahren beim Einsatz von Virtual Reality bestehen in der kognitiven Uberlastung
der Lernenden: Das Verstehen und Anwenden der Virtual Reality-Technologie und der zu-
gehdrigen Steuerungsgeréate kann hohe Kapazitaten des Lernenden beanspruchen, so dass

das Lernen von Fachinhalten in den Hintergrund riickt (Jenewein et al. 2009).
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Fir den Anlernprozess in die manuelle Kommissionierung ist ebenfalls ein LernPaket mit
Hilfe der virtuellen Realitat entwickelt und experimentell erprobt worden. Ziel war es, Pro-
banden in die manuelle Kommissionierung einzulernen und in einem virtuellen Lager Kom-
missionierprozesse durchfiihren zu lassen. Hierfir wurden die Kommissionierungstechnolo-
gien Pick-by-Light und Pick-by-Voice als Anwendungsbeispiele ausgewahlt. Fur die techni-
sche Umsetzung des LernPaketes wurde zunéchst ein physischer Virtual Reality-Raum ein-
gerichtet. Dieser verfugt Gber genligend Raumgrof3e, um die Bewegungsfreiheit in der virtu-
ellen Welt zu gewahrleisten. Die Virtual Reality-Anwendung wurde mit Hilfe der Software
Unity3D erstellt und auf einem rechenstarken Computer installiert. Die Bediengerate beste-
hen aus einer Virtual Reality-Datenbrille und zwei Handcontrollern des Systems HTC Vive.
Zur besseren tutoriellen Begleitung wird, wahrend des Anlernprozesses, die laufende An-
wendung auf einem weiteren Bildschirm dargestellt. Der Tutor hat so die Mdglichkeit, jeden
Schritt und die Sichtweisen des Lernenden nachzuverfolgen, Handlungsanweisungen der

Virtual Reality-Welt zu erklaren und bei Bedarf zu unterstiitzen (Siehe Abbildung 4).

Abbildung 4: Durchfihrung des Anlernens im Virtual Reality-Labor

Je nach zu erlernender Kommissioniertechnologie sind die Lernphasen und Aufgaben an die
Besonderheiten der Technologie und der Kommissionierart angepasst. Bei der didaktischen
Entwicklung des LernPaketes fir Pick-by-Light wurde ein zweistufiger Lernphasenverlauf
gewahlt und umgesetzt. In der ersten Lernphase wird zundchst der Umgang mit der Virtual
Reality-Technologie geschult. Das Erlernen von ,Bewegen und Handeln im virtuellen Raum*
bildet das Lernziel. Erste Erfahrungen mit der Virtual Reality-Technologie sollen gesammelt
und Bewegungsablaufe trainiert werden. Hierflr agiert der Teilnehmer in einem virtuellen
Ubungsraum (Siehe Abbildung 5).
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STATION 3

e

Abbildung 5: Ubungsraum des LernPaketes Virtual Reality

Mit Hilfe von drei Ubungsstationen erlernt der Teilnehmer die Grundsteuerung des Virtual
Reality-Systems (Laufen, Greifen und Schieben) und die fir die Kommissionierung notwen-
digen Grundfertigkeiten (Kommissionierwagen schieben, Barcode scannen und Produkte
greifen). Der Tutor kann bei Bedarf unterstiitzend tatig sein und Hinweise geben oder Hand-
lungsablaufe erklaren. Durch die niedrigschwellige Einfihrung in die Technologie Virtual Re-
ality verringert sich nebenbei die Gefahr einer kognitiven Uberlastung des Teilnehmers in der

zweiten Lernphase.

In der zweiten Lernphase von Virtual-Reality und Pick-by-Light gelangt der Lernende in das
virtuelle Kommissionierlager. Das virtuelle Kommissionierlager ist eine virtuelle Abbildung
des LernLagers und enthdlt alle wesentlichen Objekte, die zur Kommissionierung bendtigt
werden. Der Lernende erhalt vorwiegend Uber Schrifttafeln Handlungsanweisungen, die ihm
erklaren, wie ein Kommissionierprozess durchgefihrt wird. Eventuelle Fragen zu den Hand-
lungsanweisungen kdénnen durch den Tutor aufgegriffen und beantwortet werden. Anschlie-
Bend fuhrt der Lernende zwei Kommissionierungsauftrage in der Kommissionerart Single-
Order-Picking* durch. Die Komplexitat der Auftrage steigt sukzessive an und foérdert so den

Lernprozess. Bei Fragen wéahrend des Kommissionierprozesses kdnnen Hilfsinformationen

4 Single-Order-Picking bezeichnet das einstufige Kommissionierverfahren, in dem einem Kundenauf-
trag genau ein Kommissionierauftrag zugeordnet ist.
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zum Kommissionierprozess jederzeit eingeblendet oder der Tutor in Anspruch genommen

werden.

Die Virtual Reality-Anwendung fur Pick-by-Voice ist ebenfalls an die Kommissioniertechnolo-
gie angepasst. Hierfir wurde zunachst das Sprachsystem der Pick-by-Voice-Technologie
analysiert und die geeigneten Spracheingabe und -ausgabebefehle fur die Bearbeitung von

zwei Kommissionierauftragen in einem Kommunikationsmodell beschrieben.

Aus dem Kommunikationsmodell wurde anschlieRend ein Pick-by-Voice-Modul programmiert
und in die Virtual Reality-Anwendung eingebunden. Durch Abgleich des Sprachmoduls mit
der realen Pick-by-Voice-Technologie konnte in Pilottests sichergestellt werden, dass eine
praxisnahe Darstellung der Pick-by-Voice-Technologie gewahrleistet ist. Die technische Aus-
stattung der Kommissioniertechnologie wird durch ein Headset simuliert. Der Anwender kann
so in der Virtual Reality-Umgebung durch das Headset mit dem Sprachmodul Uber den ge-
samten Kommissionierprozess interagieren. Wie bei Pick-by-Light wird auch in dieser Lern-
anwendung zunachst das Bewegen und Handeln im virtuellen Raum erlernt. Anschlie3end
werden zwei Kommissionierauftrage durch die simulierte Pick-by-Voice-Technologie bearbei-
tet. FUr einen besseren Praxistransfer werden diese Lernphasen durch eine Dritte erweitert.
Der Lernende erhélt darin eine Video-Schulung zum Thema Multi-Order-Picking®. Somit wird
eine lernforderliche und aufsteigende Komplexitat gewahrleistet und der Praxistransfer gesi-

chert.

2.3 Arbeitspaket 3: Konfiguration des Modelllagers zur Durchfihrung von Probanden-
versuchen (IFT)

Ziele des Arbeitspaketes

Zur Untersuchung der abgestimmten Kommissionierprozesse wird das LernLager konfigu-
riert. Dabei werden die Anforderungen der Projektpartner aus den vorausgehenden Arbeits-

paketen einbezogen. Dieses Arbeitspaket wird durch die Forschungsstelle IFT bearbeitet.

Durchgefiihrte Arbeiten und erzielte Ergebnisse

Unter Einbindung der vorherigen Analysen und Anforderungen der Projektpartner wurde das
LernLager zur Durchfihrung von Probandenversuchen durch die Forschungsstelle IFT konfi-
guriert. Bertcksichtigt wurden hierbei die gewonnenen Erkenntnisse durch die Gespréache

mit den Projektpartnern sowie Lagerbesichtigungen bei Projektpartnern. Des Weiteren baut

5 Multi-Order-Picking bezeichnet ein zweistufiges Kommissionierverfahren. Anforderungen aus mehre-
ren Einzelauftragen werden stapelweise, also in einem Batch, zusammengefasst und die Waren an-
schlieRend jeweils nach Auftrag sortiert.
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die Konfiguration des LernLagers und die Zusammensetzung der Kommissionierauftrage auf
den Studienergebnissen nach Stinson (2018) auf, die ebenfalls im LernLager entstanden
sind.

Das LernLager umfasst drei Kommissioniergassen mit ca. 1.000 Lagerplatzen auf einer
Kommissionierflache von 120m2. Das LernLager ist mit realen Produkten bestiickt, um einer
realitditsnahen Kommissionierung trotz Laborumgebung gerecht zu werden. Um den Schwie-
rigkeitsgrad der Kommissionierung zu erhéhen, weisen die Produkte flr die Probandenver-
suche geringe Abmessungen sowie Gewichte auf und sind in ihrer Optik sehr &hnlich. Eine
eindeutige ldentifizierung der zu entnehmenden Artikel ist somit durch das blof3e Auge nicht
durchfuihrbar. Das Fachbodenregallager beinhaltet finf Regalreihen mit finf bis zehn Lager-
regalen. Jedes Lagerregal beinhaltet finf vertikale Abschnitte und vier bis flnf horizontale
Abschnitte (Siehe Abbildung 6).

Aufzug Kommissionierhilfsmittel Kommissionierer
(z. B. Wagen)

Regale Lagerbehalter Treppe Kommissionierstation

Abbildung 6: Grundaufbau des LernLagers (3D-Sicht)

Die Lagerplatze sind durch Lagernummern gekennzeichnet. Fur den Lagerplatz in der ersten
Regalreihe A des ersten Lagerregals auf dem funften vertikalen und vierten horizontalen Ab-
schnitt ist folglich die Lagernummer A-01-5-4 angebracht. Somit ist der Proband in der Lage,
jeden Lagerplatz problemlos aufzufinden. Ebenso ist an den Lagerplatznummern eine Prif-
ziffer fr das Pick-by-Voice-System angebracht, um den zu bearbeitenden Lagerplatz korrekt
zu quittieren. Die Bereitstellung der Artikel findet dezentral und statisch in Form der Person-
zur-Ware-Kommissionierung statt. Der Kommissionier bewegt sich eindimensional zu den
bereitgestellten Waren. Als Kommissionierhilfsmittel wird ein Kommissionierwagen einge-

setzt. Der Kommissionierer entnimmt die entsprechende Ware und legt diese in zugehdrige
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Entnahmebehalter auf den Kommissionierwagen. Nach Abschluss der gesamten Enthahme
werden die Entnahmebehalter an der Kommissionierbasis abgelegt und der Auftrag abge-
schlossen. Hierfir ist an der Kommissionierbasis ein Barcode fiir die Scanprozesse sowie

eine Prfziffer fur das Pick-by-Voice-System angebracht.

Neben der Hardwarekonfiguration im LernLager war die Codierung der durchzufihrenden
Kommissionierauftrage Teil der Vorbereitung fiir die Probandenversuche. Die Auftrage wur-
den durch das installierte Warehouse Management System bereitgestellt. Im LernLager sind

zur Bearbeitung der Auftrage vier Kommissioniertechnologien installiert. Diese sind

e Pick-by-Light
e Pick-by-Scan
e Pick-by-Voice
e Pick-by-Vision inklusive eines Fingerscanners

Die Auftragskonfiguration fir die experimentelle Untersuchung wurde spezifisch fur die jewei-
ligen Kommissioniertechnologien im LernLager durchgefiihrt. Ubergreifend wurden 18 Auf-
trdge in unterschiedlicher GroRRe konfiguriert, die Uber die verschiedenen Kommissionier-
technologien hinweg identisch durchgefiihrt werden. Fir die Kommissioniertechnologie Pick-
by-Light wurden die Auftrdge Uber eine xlsm-Datei erstellt. Die Umsetzung der Auftrdge in
Pick-by-Vision wurde durch einen Projektpartner durchgefiihrt. Pick-by-Scan sowie Pick-by-
Voice wurden Uber ein Warehouse Management-Programm erstellt. Jeder Kommissionier-
technologie ist zudem eine Kommissionierart zugeordnet. Die Kommissionierung wird ent-
weder in Form von Single-Order-Picking oder Multi-Order-Picking durchgefuhrt. Auf Basis
vorheriger Forschungsarbeiten wurde Multi-Order-Picking aufgrund einer héheren Kommis-
sionierleistung gegeniber Single-Order-Picking gewahlt (Stinson 2018). Lediglich bei Pick-
by-Light wurde aufgrund von technischen Einschrénkungen im LernLager die Kommissio-
nierart Single-Order-Picking gewéahlt. Somit ergeben sich die in Tabelle 2 konfigurierten
Kommissionierverfahren fiir die Durchfihrung der Probandenversuche. Zur Datenaufnahme
ist im LernLager ein videobasiertes Trackingsystem installiert, das bei der Durchfihrung der
Probandenversuche eingesetzt wurde. Durch die videobasierte und somit visuelle Aufzeich-
nung konnten Fehler und Probleme auch noch im Nachgang der Probandenversuche nach-
vollzogen werden. Anforderungen an das Trackingsystem waren, einen ungestérten Kom-
missionierprozess zu ermdglichen, den Blick des Kommissionierers darzustellen und somit
seine Handlungen aufzuzeichnen sowie eine anonymisierte Aufzeichnung der Probanden zu

gewabhrleisten.
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Tabelle 2: Untersuchte Kommissioniertechnologien und -arten

Kommissioniertechnologie Kommissionierart
Pick-by-Light Single-Order-Picking
Pick-by-Scan Multi-Order-Picking
Pick-by-Voice Multi-Order-Picking
Pick-by-Vision Multi-Order-Picking

2.4 Arbeitspaket 4: Durchfiihrung und Auswertung der Probandenversuche (IFT)

Ziele des Arbeitspaketes

Im Rahmen des Forschungsprojektes werden die vorliegenden LernPakete (Siehe 2.2) an-
hand von Probandenversuchen experimentell untersucht. Zur Durchfiihrung der Probanden-
versuche wird in einem Versuchsprogramm das experimentelle Design festgelegt. Anhand
des experimentellen Designs werden anschlieBend Probandenversuche durchgefihrt und
die Ergebnisse ausgewertet. Dieses Arbeitspaket wird durch die Forschungsstelle IFT bear-
beitet.

2.4.1 Experimentelles Design und Durchfihrung der Probandenversuche

Durchgefiihrte Arbeiten und erzielte Ergebnisse

Das experimentelle Design wurde durch die Forschungsstelle IFT festgelegt und ermdglicht
einen standardisierten Ablauf aller Probandenversuche. Im Versuchslabor LernLager wurden
insgesamt zehn Versuchungsreihen durchgefiihrt. Jede Versuchsreihe kombiniert eine
Kommissioniertechnologie mit einem LernPaket und enthélt eine Probandenanzahl von min-
destens zwolf Versuchsteilnehmern. Vor der Umsetzung einer Versuchsreihe ist in einer
Testphase das experimentelle Design verifiziert worden. Der grundlegende Versuchsablauf
ist Uber alle Versuchsreihen identisch und umfasst drei Phasen (Siehe Abbildung 7).

Anlernphase Kommissionierphase Fragebogen

Abbildung 7: Phasen des experimentellen Designs
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Anlernphase

In der Anlernphase erlernen die Versuchspersonen ein durch den Versuchsleiter ausgewahl-

tes Kommissionierverfahren mit Hilfe eines zugeordneten LernPaketes. Die Zuordnung von

Versuchspersonen zu den jeweiligen Versuchsreihen wird randomisiert durchgefihrt. Wie

schon beschrieben, wurden die entwickelten LernPakete an die Besonderheiten der Kom-

missioniertechnologien angepasst, um ein moglichst erfolgreiches Lernen zu gewahrleisten.

Daraus resultierend, unterscheiden sich zum einen die LernPakete zu einander, wie auch in

ihrer Anpassung an die jeweilige Kommissioniertechnologie in folgenden Auspragungen:

Geplante Anlernzeit: Je nach Komplexitdt des Kommissionierverfahrens, der Kom-
missionierart und des LernPaketes treten unterschiedliche Anlernzeiten auf und sind
auch in der didaktischen Gestaltung der Lernprozesse eingeplant. Uber alle Ver-
suchsreihen hinweg steht jedoch die individuelle Anlernzeit des Lernenden im Vor-
dergrund. Es wurden keine beschrankenden MalRnahmen einbezogen, um die An-
lernzeit zu verklrzen oder zu verlangern. Somit ist ebenso gewahrleistet, dass auf-

genommene Anlernzeiten realistische Werte aufweisen.

Gestaltung von Lerninhalten, -aufgaben und Erfolgskontrollen: Im Vergleich der
LernPakete wurden die Lerninhalte, -aufgaben und Erfolgskontrollen fur die jeweili-
gen Lernmethoden erarbeitet. So beinhaltet beispielsweise das LernPaket E-Learning
abschlielende Lernerfolgskontrollen durch Beantwortung von Multiple-Choice-
Fragen. Im LernPaket CAPT zeigt sich die Lernerfolgskontrolle im erfolgreichen Ab-
schluss der Kommissionierauftrage und dem kommunikativen Austausch der Peers.
Innerhalb eines LernPaketes wurden fir die Vermittlung der Besonderheiten der ein-
gesetzten Kommissioniertechnologie zugehérige Lerninhalte entwickelt und die Lern-

aufgaben sowie Erfolgskontrollen auf diese Lerninhalte angepasst.

Tutorielle Begleitung durch einen Trainer oder durch eingesetzte Lernmedien: Je
nach LernPaket steht im Anlernprozess eine tutorielle Prasenz-Begleitung durch ei-
nen Trainer zur Verflgung oder die Begleitung wird durch das eingesetzte Lernmedi-
um selbst tbernommen. Uber alle Versuchsreihen hinweg fand vor Beginn der An-
lernphase eine allgemeine Einfiihrung in den bevorstehenden Versuchsablauf durch

den Versuchsleiter statt.
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Kommissionierphase

Nach der Anlernphase wird die Kommissionierphase eingeleitet. Hierbei wird der Proband
aufgefordert, 18 Kommissionierauftrage mit Hilfe der erlernten Kommissioniertechnologie im

LernLager zu bearbeiten. Die 18 Kundenauftradge unterscheiden sich voneinander in:

e Anzahl an Pickpositionen pro Kundenauftrag
e Anzahl der zu entnehmenden Artikel pro Pickposition

e Grole, Umverpackung und Gewicht des jeweiligen Artikels

Die Kommissionierphase wird bei den LernPaketen E-Learning sowie Virtual Reality direkt
an die Lernphase angeschlossen. Beim Lernpaket CAPT, bei dem zwei Versuchspersonen
gleichzeitig eingelernt werden, fihrt zun&chst nur eine Versuchsperson die Kommissionier-
phase durch, sodass sich fiir die zweite Versuchsperson eine Wartezeit von ca. 30 Minuten
ergibt. In jeder Kommissionierphase werden identische Pickpositionen von Probanden bear-
beitet, um anschlieRend Aussagen uber die Auswirkungen der LernPakete zu den jeweiligen
Kommissioniertechnologien zu treffen. Somit ergeben sich folgende Versuchsreihen (Siehe
Tabelle 3).

Tabelle 3: Zuordnung der LernPakete zu Kommissioniertechnologien

Kommissioniertechnologie und -art Eingesetzte LernPakete

Pick-by-Light: Single-Order-Picking CAPT

(mit serieller Bearbeitung der Kundeauftrage) E-Learning

Virtual Reality

Pick-by-Voice: Multi-Order-Picking CAPT

(mit 2 parallelen Kundenauftragen) E-Learning

Virtual Reality

Pick-by-Scan: Multi-Order-Picking CAPT
(mit 2 parallelen Kundenauftragen) E-Learning
Pick-by-Vision: Multi-Order-Picking CAPT
(mit 2 parallelen Kundenauftragen) E-Learning
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Bewertung durch Fragebogen

Nach der Kommissionierphase reflektieren und bewerten die Probanden den zurlckliegen-
den Kommissionier- und Anlernprozess durch einen Fragebogen. Der Fragebogen enthalt

vier Themenblocke:

e Soziodemografische Merkmale
e Berufliche Vorkenntnisse und Medienerfahrung
e Selbsteinschatzung des Kommissionier- und Anlernprozesses

e Bewertungen und Optimierungsvorschlage zum LernPaket und Anlernprozess

Insgesamt werden 19 offene, geschlossene oder teilgeschlossene Fragen gestellt. Neben
dieser nachgelagerten Datenerhebung findet eine begleitende Messung des Anlern- und

Kommissionierprozesses statt. Es werden folgende Daten aufgenommen und ausgewertet:

Kommissionierzeit (Quantitat):
e Gesamtzeit der Kommissionierung (alle 18 Kundenauftrage)

Kommissionierfehler (Qualitat):

e Positionsfehlerquote

Anlernphase:

e Gesamtzeit der Anlernphase

Die Daten des Fragebogens und die aufgenommenen Daten aus den Kommissionier- und
Anlernprozessen werden abschlieRend miteinander in Verbindung gesetzt, um eine ganz-
heitliche Sicht auf das Anlernen in der manuellen Kommissionierung zu gewahrleisten. Als

Auswertungsinstrument wurde die Statistiksoftware SPSS 24 eingesetzt.

2.4.2 Auswertung der Probandenversuche

Ziel der Versuchsauswertung ist es, den Lern- und Kommissionierprozess hinsichtlich quali-
tativer und quantitativer Merkmale zu untersuchen und Schlussfolgerungen lber geeignete
Lernprozesse  fir die  eingesetzten Kommissioniertechnologien  zu  treffen.
Im LernLager haben 124 Probanden die Kommissionierung erlernt und anschlieRend in der
Kommissionierphase ihre neuen Fahigkeiten angewandt. Jeder Proband hat nur einmal eine
Lern- und Kommissionierphase durchgeftihrt. Die Anlernzeit betrug insgesamt ca. 1.894 Mi-

nuten bei einer mittleren Anlernzeit von ca. 15 Minuten. Die Bearbeitungszeit fur die Kom-

37



Abschlussbericht AiF Projekt 19375 N / 2 ,LernLager*

missionierauftrdge umfasste insgesamt 3.858 Minuten bei einer mittleren Kommissionierzeit
von ca. 31 Minuten. Es wurden 2.232 Kundenauftrdge und 7.812 Positionen bearbeitet sowie
26.412 Entnahmen vorgenommen.

Die aufgenommenen soziodemografischen Merkmale unterteilen sich in Geschlecht, Alter,
letzter Bildungsabschluss und aktuelle Beschéftigung. Des Weiteren wurden Erfahrungen in
der gewerblichen Arbeit und im speziellen der Kommissionierarbeit erfragt sowie um eine
Selbsteinschéatzung des Lern- und Kommissionierprozesses gebeten. Die Daten zur Selbst-
einschatzung geben wieder, dass eine solide Stichprobe fir die Versuchsreihen gewahlt
wurde. Die Probanden schatzen sich selbst als “eher hoch belastbar’ sowie “eher hoch moti-
viert” ein. Nach der Kommissionierphase lag eine “mittlere Erschépfung” bei den Probanden
vor. Die Bedienbarkeit der technischen Hilfsmittel wurde, wie auch die Verstéandlichkeit der
Anweisungen, ebenfalls als “eher hoch” eingestuft (Siehe Anhang Tabelle 22). Storeffekte
durch technische Probleme oder unverstandliche Lernanweisungen kdnnen damit tber alle
Versuchsreihen hinweg weitgehend ausgeschlossen werden. Die eingesetzten Probanden
lassen sich nach ihren soziodemografischen Merkmalen wie in den folgenden Tabellen er-
sichtlich darstellen.

Tabelle 4: Grundlegende Probandenangaben: Geschlechterverteilung

Anzahl (absolut) Anzahl (in Prozent)
Geschlecht weiblich 45 36,9 %
mannlich 77 63,1 %

Fehlende Werte: N=2; N =122

Tabelle 5: Grundlegende Probandenangaben: Altersverteilung

Mittelwert Standardabweichung Maximum Minimum

Alter in Jahren 24 5 62 18

Fehlende Werte: N = 2; Verarbeitete Falle: N = 122

Tabelle 6: Grundlegende Probandenangaben: Erfahrung in der gewerblichen Arbeit

in Prozent

Erfahrung gewerbliche Arbeit Ja 40,3 %

Nein 59,7 %

Erfahrung gewerbliche Arbeit ja/nein: Verarbeitete Félle: N = 124
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Tabelle 7: Grundlegende Probandenangaben: Kommissioniererfahrung

in Prozent

Kommissioniererfahrung Ja 24,2 %

Nein 75,8 %

Verarbeitete Falle: N = 124

Tabelle 8: Grundlegende Probandenangaben: Aktuelle Beschaftigung

Absolut in Prozent
Aktuelle Beschaftigungsart Student 116 93,5 %
Berufstatig 8 6,5 %
Sonstiges 0 0,0%

Verarbeitete Falle: N = 124

Tabelle 9: Grundlegende Probandenangaben: Letzter Bildungsabschluss

Absolut in Prozent
Letzter Bildungsabschluss Abitur / Fachabitur 62 51,2 %
Hochschulabschluss 46 38,0 %
Sonstiges 4 3,3%
Berufsausbildung 8 6,6 %
Hauptschulabschluss 1 0,8 %

Fehlende Werte N = 3; Verarbeitete Falle N = 121

Weitere Auspragungen ohne Werte waren “Mittlere Reife” (0 %) und “kein Bildungsabschluss” (0 %)

Die Auswertung der Forschungsergebnisse beruht auf qualitativen und quantitativen Kenn-
zahlen. Durch Nutzung von aufgenommenen oder berechneten Kennzahlen ist es moglich,
die qualitativen und quantitativen Dimensionen von Lernprozessen in der manuellen Kom-
missionierung grafisch darzustellen und zu bewerten. Hierfur wird fir jede Kommissionier-
technologie eine individuelle Auswertung nach LernPaketen vorgenommen. Die eingesetzten
Kennzahlen sind vor Beginn der Versuchsreihen definiert und geprift worden. Im Folgenden

werden die eingesetzten Kennzahlen und Berechnungs- bzw. Erhebungsarten betrachtet:

Anlernzeit: Die Kennzahl “Anlernzeit” beschreibt die Zeitspanne von Beginn bis zum Ab-
schluss des eigentlichen Lernprozesses. Die Kennzahl wurde manuell durch den Versuchs-
leiter erhoben. Nicht einbezogen in die Anlernzeit sind die BegriiRung des Probanden durch

den Versuchsleiter und die allgemeine Einfihrung in den bevorstehenden Versuchsablauf.
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Fur das LernPaket CAPT wurde die Anlernzeit fir den gesamten Anlernprozess aufgenom-
men. Aufgrund des gleichzeitigen Anlernens von zwei Probanden, kann die Anlernzeit aus
Sicht des Ressourceneinsatzes von Unternehmen halbiert werden.

Formelberechnung der Anlernzeit pro Person fur CAPT:

Auf genommene Anlernzeit (in mm: ss)

Anl it P CAPT) =
nlernzeit pro Person ( ) Anzahl der Lernenden in der jeweiligen Lernphase

Kommissionierzeit: Die Kommissionierzeit ist die Zeit, die benotigt wird, um einen Auftrag in
der Kommissionierung abzuschlieRen. Sie setzt sich zusammen aus der Basiszeit sowie der
positionsbezogenen Greifzeit, Totzeit und Wegzeit. Die Kommissionierzeit wird durch folgen-

de Formel beschrieben:

n
Kommissionierzeit [s] = Basiszeit + Z( Wegzeit, + Greifzeit, + Totzeit,)
r=1
Um die Auswirkungen der Lernprozesse uber einen langeren Kommissionierzeitraum festzu-
stellen, wurde die Kommissionierzeit als Summe der Bearbeitungszeit aller 18 Kundenauf-
trage definiert. Die Kommissionierzeit beschreibt dabei die Zeit, die ein Proband fir den Ab-
schluss von 18 Kundenauftragen benétigt, d.h. vom Erhalt des ersten Entnahmebefehles bis
zur Abgabe und Beendigung des 18. Kundenauftrags. In dieser Kommissionierzeit sind
ebenfalls Basiszeiten, Wegzeiten, Greifzeiten und Totzeiten einbezogen, um realitatsnahe
Werte zu erhalten. Die Kommissionierzeit wurde durch das videobasierte Trackingsystem
aufgezeichnet und nach Abschluss des gesamten Versuchsablaufes durch den Versuchslei-
ter ausgewertet. Vor der Auswertung fand, wie auch bei der Anlernzeit, eine Bewertung der
individuellen Kommissionierzeiten durch Boxplot-Grafiken statt. Extremwerte wurden aus der
Versuchsreihe ausgeschlossen und relative Ausreil3er auf ihren Einbezug in die Datenaus-

wertung geprduift.

Positionsfehlerquote: Die Positionsfehlerquote wird als Relation der Anzahl fehlerhaft ausge-
fuhrter Auftragspositionen einer Versuchsreihe zur Gesamtzahl der bearbeiteten Auftragspo-

sitionen einer Versuchsreihe definiert. Sie berechnet sich wie folgt:

Y fehlerhafte Auftragspositionen einer Versuchsreihe x 100

Positionsfehlerquote in % = — _ -
f 1 Y Auftragspositionen einer Versuchsreihe
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Neben der Positionsfehlerquote wird in der Kommissionierung ebenso die Auftragsfehlerquo-
te eingesetzt. Aufgrund der préziseren Zuordnung von Entnahmefehlern zu einzelnen Positi-
onen wird jedoch nur die Positionsfehlerquote als Kennzahl genutzt. Die Positionsfehler je-
des Probandenversuches werden nach Beendigung des Versuchsablaufes durch den Ver-
suchsleiter manuell erhoben. Die Positionsfehler unterscheiden sich in Mengenfehler, Aus-
lassungsfehler, Typfehler und Ablagefehler (nur bei Multi-Order-Picking moglich). Erhobene
Ablagefehler werden in der Fehlerauswertung als zwei Positionsfehler gewertet, da hieraus
zwei fehlerhafte Kundenauftréage resultieren.

Die Bewertung der Versuchsreihen wird mit Hilfe von Boxplot-Grafiken durchgefiihrt. Durch
Boxplot-Grafiken werden Wertereihen hinsichtlich ihrer Verteilung in Bezug zu den Messgro-
Ren grafisch dargestellt. Boxplots bieten ein statistisches Instrument, um einen Eindruck zu
erhalten, in welchen Wertebereichen die Daten einer Wertereihe liegen. Gleichzeitig konnen
dadurch abweichende Einzelwerte — sogenannte Ausreil3er und Extremwerte — dargestellt
werden. Identifizierte Ausreil3er oder Extremwerte kdnnen anschlieRend analysiert und — bei
einer ausreichenden Begrindung — aus der Wertereihe ausgeschlossen werden. Zielfihrend

werden dadurch die Verzerrungen bei der Auswertung von Wertereihen minimiert.

In der Auswertung der Versuchsreihen wird jeweils fir die Kennzahlen Positionsfehlerquote,
Kommissionierzeit und Anlernzeit eine Bewertung anhand von Boxplots entlang der durchge-
fuhrten Kommissioniertechnologien vorgenommen. Bei der Auswertung der einzelnen
Boxplots wird nach auffalligen Werten gesucht und beim betreffenden Wert entschieden, ob
dieser aus der Auswertung der Kennzahl in der jeweiligen Versuchsreihe ausgeschlossen
wird. Dabei werden die Einzelwerte in Bezug auf die Interquartilsabstande betrachtet. Der
Interquartilsabstand (IQR) ist ein robustes Mal3 zur Abschéatzung des Streuungsmalles einer

Wertereihe; er zeigt an, in welchem Wertebereich 50% der Werte liegen (Siehe Abbildung 8).

Interquartilsabstand
\

| unteres Median oberes |
Quartil — Quartil
Y

Spannweite

Abbildung 8: Darstellung des Interquartilsabstandes
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Ein Ausreil3er liegt vor, wenn sich der betreffende Wert oberhalb des IQR-Bereichs xo75 + 1,5
IQR oder unterhalb X025 - 1,5 IQR befindet. Diese Werte werden auf Stdrfaktoren im Ver-
suchsablauf sowie auf mdgliche Eingabefehler Uberprift. Liegt eines dieser Kriterien vor,
wird der Wert aus der Kennzahlen-Berechnung ausgeschlossen.

Ein Extremwert liegt vor, wenn sich der betreffende Wert oberhalb des IQR-Bereichs Xo.75 + 3
IQR oder unterhalb X025 -3 IQR befindet. Hier wird ebenfalls untersucht, ob der Versuchsab-
lauf gestort wurde oder ein Eingabefehler vorliegt. Ist dies zutreffend, wird der Wert ebenfalls

ausgeschlossen.

2.4.3 Pick-by-Light: Auswertung der LernPakete

Beim Anlernen des Kommissionierprozesses unter Verwendung der Kommissioniertechnolo-
gie Pick-by-Light wurden drei LernPakete eingesetzt. Es ergeben sich folgende Boxplot-

Grafiken, die die Zusammenhange der Einzelwerte darstellen (Siehe Abbildung 9).

Boxplot-Diagramm:
Anlernzeiten der LernPakete flir Pick-by-Light
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Abbildung 9: Boxplot-Diagramm Anlernzeit fir Pick-by-Light
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Keine der Versuchsreihen enthalt Extremwerte, d. h. Werte oberhalb X075 + 3 IQR oder un-
terhalb X025 - 3 IQR. In der Versuchsreihe E-Learning / Pick-by-Light liegt ein Ausreil3er vor
(Einzelwert 19). Dieser weist jedoch keinen Eingabefehler oder durch den Versuchsablauf
entstandenen Messfehler auf und wird in die Versuchsreihe einbezogen. Auf Grundlage der
Prufung der Einzelwerte wurden die Anlernzeiten aller drei LernPakete fur die Kommissio-
niertechnologie Pick-by-Light ausgewertet. Die Anlernzeit bezieht sich immer auf die Zeit pro
Anzulernenden. Diesbeziglich wird zur ressourcenbezogenen Vergleichbarkeit auch die An-
lernzeit pro Person angegeben. Folgende Ergebnisse liegen vor (Siehe Tabelle 10).

Tabelle 10: Auswertung Anlernzeit fur Pick-by-Light

Anlernzeit (in mm:ss)
Anzahl Mittelwert Standardabweichung
Kommissioniertechnologie | CAPT 14 07:10 01:40
Pick-by-Light CAPT
(Single-Order-Picking) pro Person 14 03:55 00:50
E-Learning 13 21:48 02:19
Virtual Reality 13 17:20 04:35

Fur die anschlieBende Kommissionierphase wurden die Kennzahlen ,Kommissionierzeit* und
,Positionsfehlerquote” erhoben. Bei der Auswertung der Kommissionierzeiten durch Boxplot-
Grafiken ergaben sich flr die unterschiedlichen LernPakete folgende Boxplots (Siehe Abbil-
dung 10).
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Boxplot-Diagramm:
Kommissionierzeiten der LernPakete flr Pick-by-Light
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Abbildung 10: Boxplot-Diagramm Kommissionierzeit fur Pick-by-Light

Keine der Versuchsreihen enthalt Extremwerte, d.h. Werte oberhalb x0,75 + 3 IQR oder un-
terhalb x0,25 - 3 IQR. In der Versuchsreihe E-Learning / Pick-by-Light liegen zwei Ausreil3er
vor (Einzelwert 6 und 15). Diese konnen als ,milde Ausreil’er® bewertet werden und haben
keinen starken Einfluss auf die Mittelwerte der Versuchsreihen. Beide Werte weisen keine
Eingabefehler oder durch den Versuchsablauf entstandene Messfehler auf und werden in die
Versuchsreihe einbezogen. Auf Grundlage der Prifung der Einzelwerte wurden die Kommis-
sionierzeiten aller drei LernPakete fir die Kommissioniertechnologie Pick-by-Light ausgewer-

tet. Folgende Ergebnisse sind festzustellen (Siehe Tabelle 11).

Tabelle 11: Auswertung Kommissionierzeit fur Pick-by-Light

Kommissionierzeit (in mm:ss)
Anzahl Mittelwert Standardabweichung
Kommissioniertechnologie | CAPT 14 22:46 04:36
Pick-by-Light E-Learning 13 21:58 03:56
(Single-Order-Picking) Virtual Reality 13 23:14 03:31
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Die Positionsfehlerquote wurde mit Hilfe der in 2.4.2 dargestellten Formel berechnet. Fir die

LernPakete ergeben sich folgende Fehlerquoten (Siehe Tabelle 12).

Tabelle 12: Auswertung Positionsfehlerquote fir Pick-by-Light

Positionsfehlerquote

Anzahl Positionsfehlerquote in %
Kommissioniertechnologie | CAPT 14 0,57
Pick-by-Light E-Learning 13 0,24
(Single-OrderPicking) Virtual Reality 13 0,49

2.4.4 Pick-by-Scan: Auswertung der LernPakete

Fur die Kommissioniertechnologie Pick-by-Scan liegen ebenso die Ergebnisse der Versuchs-
reihenauswertung vor. Wahrend des Lernprozesses wurden die Anlernzeiten der Probanden
aufgenommen. Die Boxplot-Grafik verzeichnet keine Extremwerte oder Ausrei3er. Alle Werte
der Versuchsreihen werden in die Auswertung einbezogen (Siehe Abbildung 11).

Boxplot-Diagramm:
Anlernzeiten der LernPakete fiir Pick-by-Scan
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Abbildung 11: Boxplot-Diagramm Anlernzeit fiir Pick-by-Scan
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Das LernPaket CAPT wurde ebenso fir die Kommissioniertechnologie Pick-by-Scan mit zwei

Probanden gleichzeitig durchgefiihrt. Diesbeziiglich wird die Anlernzeit pro Person als Ver-

gleichswert zum LernPaket E-Learning eingesetzt. Folgende Ergebnisse liegen vor (Siehe

Tabelle 13).

Tabelle 13: Auswertung Anlernzeit fur Pick-by-Scan

Anlernzeit (in mm:ss)

Anzahl Mittelwert Standardabweichung
Kommissioniertechnologie | CAPT 12 10:36 01:16
Pick-by-Scan CAPT
(Multi-Order-Picking) pro Person 12 05:18 00:38
E-Learning 12 26:11 00:53

Wahrend der Bearbeitung

der Kommissionierauftrage durch die Probanden wurden die

Kommissionierzeiten aufgenommen. Die Prufung der Werte durch Boxplot-Grafiken ver-

zeichnet einen AusreiRer (Einzelwert 78) in der Versuchsreihe Pick-by-Scan / E-Learning

(Siehe Abbildung 12).

Boxplot-Diagramm:
Kommissionierzeiten der LernPakete flr Pick-by-Scan
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Abbildung 12 : Boxplot-Diagramm Kommissionierzeit flr Pick-by-Scan
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Der AusreiRer-Wert 78 befindet sich nicht oberhalb xo75 + 3 IQR oder unterhalb Xo25 - 3 IQR
und stellt damit keinen Extremwert dar. Es sind keine Eingabefehler zu vermerken, jedoch
Verzégerungen in der Kommissionierphase aufgrund der Kommissioniertechnologie. Der
AusreilRer wird auf dieser Grundlage aus der Versuchsreihe ausgeschlossen. Folgende Wer-
te sind nach Prifung der Werte fur die Kommissionierzeit festzustellen (Siehe Tabelle 14).

Tabelle 14: Auswertung Kommissionierzeit fur Pick-by-Scan

Kommissionierzeit (in mm:ss)

Anzahl Mittelwert Standardabweichung
Kommissioniertechnologie | CAPT 12 33:02 03:28
Pick-by-Scan E-Learning
) o 11* 33:36 05:04
(Multi-Order-Picking)

*Ausreiler ausgeschlossen (N=1)

Fur die Positionsfehlerquoten liegen ebenso die Werte fur beide LernPakete CAPT und E-

Learning vor (Siehe Tabelle 15).

Tabelle 15: Auswertung Positionsfehlerquote fur Pick-by-Scan

Positionsfehlerquote
Anzahl Positionsfehlerquote in %
Kommissioniertechnologie
Pick-by-Scan CAPT 12 2,51
(Multi-Order-Picking) E-Learning 12 1,46

2.4.5 Pick-by-Voice: Auswertung der LernPakete

Fur die Kommissioniertechnologie Pick-by-Voice wurden drei LernPakete entwickelt und in
den Versuchsreihen jeweils eine Anlern- und Kommissionierphase durchgefiihrt. In der An-
lernphase wurden die jeweiligen Anlernzeiten manuell durch den Versuchsleiter aufgenom-
men. Die Prifung der aufgenommenen Einzelwerte fand mit Hilfe von Boxplot-Grafiken statt
(Siehe Abbildung 13).
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_ Boxplot-Diagramm: _
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Abbildung 13: Boxplot-Diagramm Anlernzeit fiir Pick-by-Voice

Die Versuchsreihe Pick-by-Scan / Virtual Reality beinhaltet einen Extremwert (Einzelwert
105). Der betreffende Versuchsablauf wurde als Pilottest durchgefuhrt und weist dadurch
einen Storeffekt auf Seiten des Versuchsleiters auf. Dieser Einzelwert wird aus der Auswer-
tung ausgeschlossen. Des Weiteren liegt in der Versuchsreihe ein Ausreiler (Einzelwert
117) vor, der sich nicht im Werteraum oberhalb X075 + 3 IQR oder unterhalb X025 - 3 IQR be-
findet und dadurch kein Extremwert ist. Fir den betreffenden Einzelwert liegen keine Einga-
befehler oder durch den Versuchsablauf entstandene Messfehler vor. Der Ausreil3er wird in
die Auswertung der Versuchsreihe einbezogen. Fir das LernPaket CAPT wird zum Vergleich
mit den anderen LernPaketen, wieder die Anlernzeit pro Person einbezogen. Folgende Er-

gebnisse liegen fur die Anlernzeit der LernPakete mit Pick-by-Voice vor (Siehe Tabelle 16).

48



Abschlussbericht AiF Projekt 19375 N / 2 ,LernLager*

Tabelle 16: Auswertung Anlernzeit fur Pick-by-Voice

Anlernzeit (in mm:ss)

Anzahl Mittelwert Standardabweichung
Kommissioniertechnologie | CAPT 12 09:54 01:14
Pick-by-Voice CAPT
(Multi-Order-Picking) pro Person 12 04:57 00:37
E-Learning 12 24:36 00:43
Virtual Reality 11* 18:15 01:50

*Extremwerte ausgeschlossen (N=1)

Fir die anschlieRende Kommissionierphase wurden die Kommissionierzeiten aufgenommen

und die Einzelwerte durch Boxplot-Grafiken auf Ausrei3er oder Extremwerte tberprift (Siehe

Abbildung 14).

Boxplot-Diagramm:
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Abbildung 14: Boxplot-Diagramm Kommissionierzeit fur Pick-by-Voice
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Bei den Versuchsreihen liegen keine Extremwerte im Werteraum oberhalb Xo,75 + 3 IQR oder
unterhalb xo25 - 3 IQR vor. Die Versuchsreihe Pick-by-Voice / CAPT beinhaltet einen milden
AusreilRer (Einzelwert 99). Die Prifung des Wertes ergab, dass keine Eingabefehler oder
Fehler aufgrund des Versuchsablaufes vorliegen. Der Ausreil3er wird in die Versuchsauswer-
tung einbezogen. Folgende Ergebnisse bestehen fir die Kommissionierzeiten bei Pick-by-
Voice (Siehe Tabelle 17).

Tabelle 17: Auswertung Kommissionierzeit fur Pick-by-Voice

Kommissionierzeit (in mm:ss)
Anzahl Mittelwert Standardabweichung
Kommissioniertechnologie | CAPT 12 40:35 06:49
Pick-by-Voice E-Learning 12 33:35 04:02
(Multi-Order-Picking) Virtual Reality 12 35:44 02:43

Neben der Anlern- und Kommissionierzeit wurden die Positionsfehlerquoten der drei Lern-

Pakete ausgewertet. Folgende Ergebnisse liegen vor (Siehe Tabelle 18).

Tabelle 18: Auswertung Positionsfehlerquote fir Pick-by-Voice

Positionsfehlerquote
Anzahl Positionsfehlerquote in %
Kommissioniertechnologie | CAPT 12 0,66
Pick-by-Voice E-Learning 12 0,00
(Multi-Order-Picking) ) )
Virtual Reality 12 0,26

2.4.6 Pick-by-Vision: Auswertung der LernPakete

Fiar die Kommissioniertechnologie Pick-by-Vision wurden zwei LernPakete entwickelt und
experimentell untersucht. In der Anlernphase wurden die Probanden in der Anwendung der
Kommissioniertechnologie und des Kommissionierprozesses geschult. Dabei wurden die
Anlernzeiten der Probandenversuche aufgezeichnet. Die Prifung der Einzelwerte fand vor

der Versuchsreihenauswertung mit Hilfe von Boxplot-Grafiken statt (Siehe Abbildung 15).
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Boxplot-Diagramm:
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Abbildung 15: Boxplot-Diagramm Anlernzeit fiir Pick-by-Vision

Es liegen keine Extremwerte im Werteraum oberhalb xo75s + 3 IQR oder unterhalb Xo25 - 3

IQR vor. Die Versuchsreihe Pick-by-Vision / E-Learning beinhaltet einen Ausreil3er (Einzel-

wert 44). Beim betreffenden Einzelwert sind keine Eingabefehler auszumachen sowie Wert-

veranderungen durch den Versuchsablauf erklarbar. Der Ausreil3er wird in die Versuchsaus-

wertung einbezogen. Fir die Kommissioniertechnologie Pick-by-Vision ergeben sich folgen-

de Mittelwerte fur die Zeit der Anlernphase, wobei die Anlernzeit fir CAPT ebenso perso-

nenbezogen aufgeschlusselt wird (Siehe Tabelle 19).

Tabelle 19: Auswertung Anlernzeit fur Pick-by-Vision

Anlernzeit (in mm:ss)
Anzahl | Mittelwert Standardabweichung
Kommissioniertechnologie | CAPT 12 12:12 04:19
Pick-by-Vision CAPT
(Multi-Order-Picking) pro Person 12 06:06 02:09
E-Learning 12 24:58 00:50
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In der nachfolgenden Kommissionierphase wurden durch die Probanden Kommissionierauf-
trdge erarbeitet. Die diesbeziigliche Gesamtzeit der Kommissionierphase wurde anschlie-
Rend ausgewertet. Die Einzelwerte der Kommissionierphasen wurden zuvor auf Abweichun-
gen geprift (Siehe Abbildung 16).

o Boxplot-Diagramm o
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Abbildung 16: Boxplot-Diagramm Kommissionierzeit fir Pick-by-Vision

Keine der Versuchsreihen enthalt Extremwerte oder Ausreiller, so dass alle Einzelwerte in
die Versuchsreihenauswertung einbezogen werden. Die Auswertung der Mittelwerte der

Kommissionierzeiten mit Pick-by-Vision stellt sich wie folgt dar (Siehe Tabelle 20).

Tabelle 20: Auswertung Kommissionierzeit fur Pick-by-Vision

Kommissionierzeit (in mm:ss)
Anzahl Mittelwert Standardabweichung
Kommissioniertechnologie CAPT 12 32:35 04:16
Pick-by-Vision
(Multi-Order-Picking) E-Learning 12 35:24 05:01
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Die Positionsfehlerquote in der durchgefiihrten Kommissionierphase wurde fir die beiden
LernPakete ausgewertet. Folgende Positionsfehlerquoten ergeben sich fur das Anlernen mit
E-Learning und Anlernen mit CAPT (Siehe Tabelle 21).

Tabelle 21: Auswertung der Positionsfehlerquote fir Pick-by-Vision

Positionsfehlerquote
Anzahl Positionsfehlerquote in %
Kommissioniertechnologie CAPT 12 1,46
Pick-by-Vision
(Multi-Order-Picking) | E-Learning 12 1,19

2.5 Arbeitspaket 5: Erarbeitung von Optimierungsmaf3nahmen & Einsatzkonzepten
(IAF & IFT)

Ziele des Arbeitspaketes:

Das Arbeitspaket 5 umfasst die Zusammenfiihrung der Rahmenbedingungen der Lernpro-
zesse aus Arbeitspaket 2 und der Auswertungsergebnisse aus Arbeitspaket 4, um hieraus
Optimierungsmaflnahmen und Einsatzkonzepte zu entwickeln. Die Konzeption der erstellten
LernPakete in Verknlpfung mit den Kommissioniertechnologien ermdéglicht ein systemati-
sches Anlernen der Kommissionierer. Aufbauend auf der zusammenfihrenden Bewertung
kénnen die erfolgskritischen Gestaltungsformen fiir ein ganzheitliches Einarbeitungs- und

Qualifizierungskonzept beschrieben werden.

Durchgefiihrte Arbeiten und erzielte Ergebnisse:

In Arbeitspaket 2 und 4 wurden die geforderten Vorarbeiten durch die Forschungsstellen IFT
und IAF erfolgreich durchgefihrt. Die erstellten LernPakete konnten anhand der Ergebnisse
der abgeschlossenen Versuchsreihen detailliert bewertet werden. Schwerpunkte im Arbeits-
paket 5 lagen seitens der Forschungsstelle IAF in der Interpretation der Forschungsergeb-
nisse und seitens der Forschungsstelle IFT in der Auswertung von Rahmenbedingungen aus

den Erfahrungen der Probandenversuche.

2.5.1 Darstellung und Interpretation der Forschungsergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse aus den Versuchsreihen interpretiert. Als Basis wird
das Kapitel 2.4 herangezogen, ohne dabei weiterfihrende Interpretationen und Diskussionen
der Ergebnisse zu fuhren. Anhand von Fehler-Zeit-Diagrammen wird jede Kommissionier-

technologie mit den dazugehdérigen LernPaketen betrachtet. Die Fehler-Zeit-Diagramme zei-
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gen die LernPakete und deren Anlernzeiten pro Person auf sowie die zugehdrigen Kommis-
sionierzeiten und Positionsfehlerquoten.

Des Weiteren werden die quantitativen Daten durch qualitative Erkenntnisse Gber Rahmen-
bedingungen fir den Einsatz von LernPaketen erweitert, die wahrend der Entwicklung der

LernPakete und der Probandenversuche gemacht wurden.

Pick-by-Light

Die Ergebnisse wurden fir die drei LernPakete CAPT, E-Learning und Virtual Reality in Ver-
suchsreihen von mindestens 12 Probanden ermittelt (Siehe Abbildung 17).

Fehler-Zeit-Diagramm: LernPakete fiir Pick-by-Light
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Abbildung 17: Fehler-Zeit-Diagramm fir Pick-by-Light

Die Kommissioniertechnologie Pick-by-Light mit Single-Order-Picking hat die geringste An-
lernzeit pro Person im LernPaket CAPT mit 3:55 Minuten. Die LernPakete Virtual Reality
(17:20 Minuten) und E-Learning (21:48 Minuten) weisen im Vergleich zu CAPT eine langere
Anlernzeit pro Person auf.

Die Kommissionierzeiten liegen bei allen LernPaketen in einem &hnlichen Bereich. Eine ge-
ringflgig kirzere Kommissionierzeit besitzt das LernPaket E-Learning mit 21:58 Minuten,
gefolgt von CAPT (22:46 Minuten) und Virtual Reality (23:14 Minuten).

Die Positionsfehlerquoten aller drei LernPakete befinden sich unterhalb der 1 % Grenze. Die
geringste Positionsfehlerquote besitzt das LernPaket E-Learning mit 0,24 %. Die weiteren
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LernPakete weisen eine annahernd doppelt so hohe Fehlerquote (Virtual Reality: 0,49 %)

sowie eine mehr als doppelt so hohe Fehlerquote (CAPT: 0,57 %) auf.

Unter Beriicksichtigung der Kennzahlen Kommissionierzeit, Positionsfehlerquote und An-
lernzeit lasst sich fur Pick-by-Light somit kein eindeutiges LernPaket identifizieren, das in

allen Datenbereichen dominiert.

Pick-by-Scan

Die Ergebnisse wurden fir die zwei LernPakete CAPT und E-Learning in Versuchsreihen

von mindestens 12 Probanden ermittelt (Siehe Abbildung 18).

Fehler-Zeit-Diagramm: LernPakete fiir Pick-by-Scan
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Abbildung 18: Fehler-Zeit-Diagramm fir Pick-by-Scan

Fur die Kommissioniertechnologie Pick-by-Scan weist das LernPaket CAPT mit 5:18 Minuten
die geringste Anlernzeit pro Person auf. Fir das LernPaket E-Learning ist eine langere An-

lernzeit von 26:11 Minuten festzustellen.

Bei der Kommissionierzeit der LernPakete konnen ahnliche Werte registriert werden. Den-
noch weist das LernPaket CAPT mit 33:02 Minuten eine geringfligig kirzere Kommissionier-

zeit auf, als das LernPaket E-Learning mit 33:36 Minuten.

Die Positionsfehlerquote beider LernPakete liegt unter dem Niveau von 3 %. Beim LernPaket
E-Learning traten in der Kommissionierphase der Probanden durchschnittlich zu 1,46 % Po-

sitionsfehler auf, wahrend CAPT mit 2,51 % eine hohere Positionsfehlerquote aufweist.
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Unter Bericksichtigung der Kennzahlen Kommissionierzeit, Positionsfehlerquote und An-
lernzeit lasst sich fur Pick-by-Scan somit kein eindeutiges LernPaket identifizieren, das in
allen Datenbereichen dominiert.

Pick-by-Voice

Die Ergebnisse wurden fur die drei LernPakete CAPT, E-Learning und Virtual Reality in Ver-
suchsreihen von mindestens 12 Probanden ermittelt, wobei ein AusreifRer im LernPaket Vir-

tual Reality aus den Messwerten herausgerechnet wurde (Siehe Abbildung 19).

Fehler-Zeit-Diagramm: LernPakete fiir Pick-by-Voice
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Abbildung 19: Fehler-Zeit-Diagramm fur Pick-by-Voice

Fur die Kommissioniertechnologie Pick-by-Voice mit Multi-Order-Picking weist das LernPaket
CAPT die geringste Anlernzeit pro Person von 4:57 Minuten auf. Virtual Reality folgt mit einer
Anlernzeit von 18:15 Minuten. Die Anlernmethode E-Learning benétigt bei Pick-by-Voice die
langste Anlernzeit mit 24:36 Minuten.

Die geringste Kommissionierzeit weist das LernPaket E-Learning mit 33:35 Minuten auf, ge-
folgt von Virtual Reality mit 35:44 Minuten und CAPT mit 40:35 Minuten.

Die Positionsfehlerquoten aller drei LernPakete befinden sich unterhalb der 1 % Grenze.
Beim LernPaket E-Learning traten wahrend der Kommissionierphase keine Positionsfehler
auf. Auch die beiden anderen LernPakete weisen mit 0,26 % bei Virtual Reality sowie 0,66 %

bei CAPT eine geringe Positionsfehlerquote auf.

56



Abschlussbericht AiF Projekt 19375 N / 2 ,LernLager*

Unter Bericksichtigung der Kennzahlen Kommissionierzeit, Positionsfehlerquote und An-
lernzeit lasst sich fir Pick-by-Voice somit kein eindeutiges LernPaket identifizieren, das in
allen Datenbereichen dominiert.

Pick-by-Vision:

Die Ergebnisse wurden fir die zwei LernPakete CAPT und E-Learning in Versuchsreihen

von mindestens 12 Probanden ermittelt (Siehe Abbildung 20).

Fehler-Zeit-Diagramm: LernPakete fiir Pick-by-Vision
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Abbildung 20: Fehler-Zeit-Diagramm fiir Pick-by-Vision

Fur die Kommissioniertechnologie Pick-by-Vision mit Multi-Order-Picking weist das LernPa-
ket CAPT die geringste Anlernzeit pro Person mit 6:06 Minuten auf. E-Learning bendtigt eine

Anlernzeit von 24:58 Minuten.

Bei den Kommissionierzeiten dominiert im Vergleich das LernPaket CAPT mit einer Kom-
missionierzeit von 32:35 Minuten. Das LernPaket E-Learning kommt hingegen auf eine

Kommissionierzeit von 35:24 Minuten.

Die Positionsfehlerquoten aller LernPakete befinden sich unter dem Niveau von 2 %. Im
Vergleich ist beim LernPaket E-Learning mit 1,19 % eine geringere Positionsfehlerquote zu

konstatieren, als beim LernPaket CAPT, das eine Positionsfehlerquote von 1,46 % aufweist.
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Unter Beriicksichtigung der Kennzahlen Kommissionierzeit, Positionsfehlerquote und An-
lernzeit lasst sich fir Pick-by-Voice somit kein eindeutiges LernPaket identifizieren, das in
allen Datenbereichen dominiert.

Kommissioniertechnologielibergreifende Betrachtung:

Bei der Anlernzeit weist CAPT kommissioniertechnologielibergreifend deutlich die geringste
Anlernzeit pro Person auf; die beiden anderen LernPakete E-Learning und Virtual Reality
liegen um ein Drei- bis Funffaches tuber den Werten von CAPT. Gleichzeitig weist hier das
LernPaket E-Learning die jeweils grofte Anlernzeit auf.

Bei der Kommissionierzeit lasst sich kommissioniertechnologielibergreifend keine Aussage
zur Dominanz treffen. Die Werte liegen bis auf eine Ausnahme im Bereich von bis zu 10 %
Abweichung beieinander; eine Ausnahme stellt CAPT bei Pick-by-Voice dar, hier liegt die
Abweichung bei ca. 20 %.

Bei der Positionsfehlerquote dominiert E-Learning mit den geringsten Werten; gleichzeitig
weist CAPT stets die grof3ten Fehlerquoten auf.

2.5.2 Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt zu den Rahmenbedingungen der
LernPakete

Bei der Erarbeitung der LernPakete fir die manuelle Kommissionierung sowie bei der Ver-
suchsdurchfiihrung mit Probanden konnten einige qualitative Erkenntnisse gewonnen wer-

den, die in die Wahl eines LernPaketes einbezogen werden sollten.

Ressourceneinsatz der LernPakete: Grundsatzliche Entscheidungen fir Lernformate beim
Anlernen in der manuellen Kommissionierung sind vor dem Hintergrund der einzusetzenden
Ressourcen zu treffen. Dabei werden nicht nur Ressourcen fir die Erarbeitung bendtigt,
sondern ebenso wahrend der Durchfihrung und der Aktualisierung der Lernformate, z. B. bei
Veranderungen in den Lerninhalten. Die im Projekt erarbeiteten LernPakete unterscheiden
sich erheblich in der Gewichtung ihrer Ressourcen. So weist das LernPaket CAPT in der
Erarbeitungsphase einen vergleichsweise geringen Ressourceneinsatz auf, z. B. in den Be-
reichen didaktische Konzeptionierung oder Trainerschulung. Wahrend der Durchfuhrungs-
phase werden jedoch — im Gegensatz zu E-Learning — Uber den gesamten Anlernprozess
ein Trainer und ein Ubungsabschnitt des Lagers bendtigt. Durch die LernPakete Virtual Rea-
lity und E-Learning kénnen standardisierte und weitgehend selbstgesteuerte Lernprozesse
durchgefuhrt werden. Dies erfordert jedoch ein durchdachtes Lernkonzept, das nachfolgend

entwickelt werden muss sowie die dementsprechenden Lernmedien bendtigt. Bei einer Ent-
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scheidung eines Unternehmens flr ein LernPaket ist daher eine Analyse der notwendigen
Ressourcen und deren Gewichtung notwendig. Des Weiteren sollte abgeglichen werden,
welche Ressourcen unternehmensintern beispielsweise durch interne Trainer oder E-
Learning-Designer abgedeckt werden kénnen und welche Ressourcen extern beschafft wer-

den mussen.

Praxistransfer durch arbeitsorientiertes Lernen: Grundsétzlich lohnt es sich, bei der Vermitt-
lung konkreter aufgabenbezogener Fahigkeiten und Kenntnisse die N&he zum Arbeitspro-
zess zu suchen. Eine Verkniipfung von Lerninhalten mit der direkten Praxis wendet sich ab
von schulischen Vorstellungen lber Lernprozesse, die Mitarbeiter hdufig mit der eigenen
Ruckkehr in die Rolle des Schiilers verbinden. Arbeitsorientiert ausgerichtetes Anlernen zeigt
den Lernenden direkt den praktischen Sinn des zu Erlernenden auf und wirkt so motivierend.
Daneben ist bei der Einbindung praktischer Anteile schnell ersichtlich, ob das Gelernte ver-
standen wurde und umgesetzt werden kann sowie welcher Trainingsbedarf noch besteht.
Schlussfolgernd verbessert sich hierdurch der Praxistransfer des Gelernten und Mitarbeiter

kénnen schneller ihre Arbeitsaufgaben selbststandig bewerkstelligen.

Standardisierte Ablaufe und Lernformate: Ein hoher Grad an Standardisierung von Lernfor-
maten kann Uber viele Anlernprozesse hinweg eine gleichbleibende Vermittlungsqualitat for-
dern. Gleichzeitig kbnnen notwendige Ressourcen (Trainer, Raume, Lernmedium) fur die
Durchfiihrungsphase besser eingeschatzt werden. Die LernPakete Virtual Reality und E-
Learning zeichnen sich durch eine besonders hohe Standardisierung aus. Hier ist weitge-
hend gewahrleistet, dass alle Mitarbeiter nach einer Anlernphase die gleichen Fahigkeiten
und Kenntnisse erworben haben. Fir das LernPaket CAPT ist eine gleichbleibende Qualitat
des Trainers von grof3er Bedeutung fiir einen standardisierten Lernprozess. Hier sollten sich
Trainer, z. B. anhand eines Leitfadens, immer wieder bewusst machen, ob der Anlernpro-
zess gleichbleibend gut durchgefuhrt wird. Gesonderte Train-the-Trainer-Schulungen helfen

dabei, diese Reflexionskompetenz bei Trainern zu entwickeln.

2.5.3 Analyse- und Auswertungsworkshops fir Optimierungsmafnahmen

Auf Grundlage der qualitativen und quantitativen Ergebnisse wurde durch beide Forschungs-
stellen ein Auswertungs- und Analyseworkshop durchgefiihrt. In der Auseinandersetzung mit
den vorliegenden Ergebnissen des Forschungsprojektes wurde deutlich, dass es Ziel sein
muss, ein Einsatzkonzept praxisnah zu erarbeiten. Ein Einsatzkonzept sollte daher Uber die
Ergebnisse zu geeigneten LernPaketen hinausgehen und den Organisationsprozess hin zu

einem gelungenen Anlernkonzept beschreiben. Nur ein professioneller Organisationspro-
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zess, in dem die zentralen Aspekte und Rahmenbedingungen beachtet werden, fuhrt zum

langfristig erfolgreichen Anlernen in Unternehmen und beugt kurzfristigen ,Inselldsungen®

Vor.

Fiar die praxisnahe Umsetzung eines professionellen Anlernkonzepts wurde ein Praxis-

Leitfaden gewahlt. Hierfir wurden durch beide Forschungsstellen zunachst die wichtigsten

Prozessschritte eines Leitfadens analysiert und strukturiert:

Schritt 1: Strategie-, Umfeld- und Zielanalyse

Schritt 2: Mitbeteiligung bei einer systematischen Personalentwicklung
Schritt 3: Entwicklung von Kompetenzprofilen

Schritt 4: Soll-Analyse des Anlernprozesses

Schritt 5: Entwicklung eines Anlernkonzeptes

Schritt 6: Umsetzung des Anlernkonzeptes

Schritt 7: Evaluation

Schritt 8: Optimierung des Onboardingprozesses

AnschlieRend wurde die Inhaltsstruktur des Leitfadens festgelegt. Der Leitfaden strukturiert

sich dabei wie folgt:

Erlauterung des Arbeitsschrittes: Hier werden der jeweilige Arbeitsschritt und dessen

Bedeutung fiur ein gelungenes Anlernkonzept dargestellt. Es wird auf zentrale Rah-
menbedingungen eingegangen und — wenn sinnvoll — praxisnahe Instrumente aufge-

zeigt.

Betroffene Akteure: Die Auflistung der betroffenen Akteure dient Unternehmen dazu,

die wesentlichen Personen und Bereiche des Unternehmens in den jeweiligen Ar-

beitsschritt einzubinden.

Handlungsfragen: Hier wird die Erlauterung des jeweiligen Arbeitsschrittes durch

Handlungsfragen fur Unternehmen zusammengefasst. Sie geben eine Orientierung,

welche Aspekte im Arbeitsschritt diskutiert und bearbeitet werden sollten.

Aus der Praxis fur die Praxis: In ausgewahlten Arbeitsschritten sind die Projekter-

kenntnisse und -erfahrungen zu Anlernkonzepten, Zielgruppe und Lernformen fiir den

Praxiseinsatz dargestellt.
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¢ Besonderheiten fur KMU: Mit Blick auf die Zielgruppe des Leitfadens, die nicht nur
Grol3unternehmen sind, werden in ausgewahlten Arbeitsschritten zusétzliche Beson-

derheiten fir KMU erlautert.

Als Uberblick wurde des Weiteren ein Strukturplan fur den gesamten Organisationsprozess
erstellt, um die wesentlichen Arbeitsschritte zur Entwicklung und Einfihrung eines Anlern-
konzeptes fur Unternehmen Ubersichtlich darzustellen. Der Leitfaden dient damit als praxis-
nahes Handlungsinstrument fir Unternehmen, die ein Anlernkonzept fir neue Mitarbeiter

forcieren.

2.6 Arbeitspaket 6: Bewertung und Analyse von Mal3Bnahmen bei Projektpartnern (IFT
& IAF)

Ziele des Arbeitspaketes:

Die erarbeiteten Lernkonzepte werden im Arbeitspaket 6 mit Anwendungspartnern hinsicht-
lich der Einsatzmoglichkeiten und der Nutzenpotentiale in Form von Praxisworkshops disku-
tiert. Die Ergebnisse der Diskussionen werden in strukturierter Form niedergelegt. Um die
Breite der Untersuchungen zu gewahrleisten, werden Anwendungspartner mit unterschiedli-
chen Profilen ausgewahlt. Die Konzeptgestaltung wird vorrangig durch die Forschungsstelle
IAF durchgefuhrt, wahrend die inhaltliche Entwicklung der Workshops auf Seiten der For-
schungsstelle IFT liegt. Beide Forschungsstellen fihren die Praxisworkshops mit Anwen-

dungspartner durch und werten diese aus.

Durchgefiihrte Arbeiten und erzielte Ergebnisse:

Im Arbeitspaket 6 wurde zunachst die Methodik zur Analyse und Bewertung von Mal3nah-
men durch die Forschungsstellen erarbeitet und ein Konzept fir Workshops mit Projektpart-
nern entwickelt. Die mit zwei Anwendungspartnern durchgefuhrten Workshops wurden an-
schlieBend mit Hilfe der qualitativen Inhaltsanalyse anhand von festgelegten Kriterien aus-

gewertet und in Form von Schlussfolgerungen fur Anlernkonzepte zusammengefasst.

2.6.1 Methodisches Vorgehen

Die Bewertung und Analyse der erarbeiteten Lernkonzepte hat das Ziel, die Einsatzmdglich-
keiten und Nutzungspotentiale fir Anwendungspartner zu eruieren. Hier war es besonders
relevant, auch den Zugang zur eigentlichen Zielgruppe, den Kommissionierern, zu erhalten,

um praxisnahe Meinungen zum Anlernen in der Kommissionierung einzufangen. Erweitert
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wurden diese praxisnahen Meinungen durch die Bewertung der LernPakete aus Sicht von
Fuhrungskréaften. Somit konnte eine gesamtheitliche Sicht auf die erarbeiteten LernPakete
gewabhrleistet werden. Die Anwendungspartner wurden gezielt erst zeitlich nach der Erarbei-
tung und Auswertung der LernPakete befragt, um Eindriicke aus den Probandenversuchen
in die Befragungen einzubeziehen. Die Bewertung und Analyse der LernPakete wurde in
Form von Workshops durchgefuhrt. Hierfir wurde im Projektverlauf ein Grobkonzept fur
Workshops erarbeitet. Durch gemeinsame Arbeitskreise der Forschungsstellen wurden mog-
liche Methoden fiir Gruppenverfahren in der qualitativen Forschung analysiert, das Grobkon-
zept weiterentwickelt und ein Feinkonzept fur die bevorstehenden Workshops finalisiert (Sie-
he Abbildung 21).

Vorstellung und
Einflhrung in den

Aktivierung der
Teilnehmer fir das Gruppeninterview

bevorstehenden Thema

Workshop

Abbildung 21: Prozesse des Workshops mit Anwendungspartnern

Zu Beginn des Workshops fanden eine BegrufRung und ein Kennenlernen der Workshopteil-
nehmer und -moderatoren statt. Nachfolgend wurde der Ablauf mit allen Teilnehmern be-

sprochen und erste Fragen geklart.

Zur Aktivierung der Teilnehmer wurde auf das Thema ,Anlernen in die Kommissionierung*
mit Hilfe eines 15-mindtigen Vortrages eingestimmt. Dabei galt es, den Hintergrund des For-
schungsprojektes zu erlautern und die entwickelten LernPakete vorzustellen. Hierfir wurden
von beiden Forschungsstellen gemeinsam zielgruppengerechte Inhalte erstellt. Die LernPa-
kete wurden anhand von Folien und durch Erklarvideos verdeutlicht. Fir jedes LernPaket
wurde daher ein 1-mindtiges Video erstellt, das den Anlernprozess im LernLager visualisiert.
AbschlieRend wurden aufkommende Versténdnisfragen der Teilnehmer aufgenommen und
beantwortet.

Die nachfolgenden Gruppeninterviews wurden als halbstandardisierte und leitfadengestitz-
tes Experteninterview umgesetzt. Anhand von definierten Fragen wurden die Teilnehmer zu
den LernPaketen und Einsatzszenarien befragt, ohne jedoch die Offenheit des Interviews
einzuschréanken. Die Teilnehmer agierten als Experten, d. h. Représentanten ihres Hand-
lungsfeldes. Dementsprechend wurde auch gewahrleistet, dass die Bewertungen der Exper-
ten weitgehend unbeeinflusst durch die Moderatoren blieben. So entwickelt sich ein Ge-

sprachsraum, in dem die Expertenmeinungen unverfalscht aufgenommen werden kénnen.
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Die Aussagen der Teilnehmer wurden wahrend der Gruppeninterviews protokolliert, um die-

se spater systematisch auszuwerten.

Als weiteres Gestaltungskriterium fur die Workshops wurde durch die Forschungsstellen
festgelegt, die Kommissionierer und Mitarbeiter aus den Leitungsebenen getrennt zu befra-
gen. Somit konnte sichergestellt werden, dass Aussagen unverfalscht getroffen wurden und
eine ,soziale Erwinschtheit® von Antworten nicht die Bewertungen beeinflusst. Wie schon
beschrieben, wurden die Fragenkataloge und die Aktivierungsphase dahingehend zielgrup-
pengerecht und arbeitsbereichsspezifisch angepasst. Der Fragenkatalog fur die Workshops
mit der Leitungsebene umfasste vier Leitfragen:

e Bewertung der LernPakete im Allgemeinen
¢ Individuelle Einsatzpotentiale
e Anwendungsmoglichkeiten im Unternehmen

¢ Anwendungsmdglichkeiten im Intralogistik-Bereich

Die sechs Fragen fir die Mitarbeiter aus der Kommissionierung beinhalteten die Schwer-

punkte:

e Bewertung der LernPakete

o Passgenauigkeit auf die Zielgruppe der Kommissionierer

e Praktische Anwendungsmaoglichkeiten im Unternehmen

o Meinungsabfrage Uber Virtual Reality als Anlernmedium

¢ allgemeine Passgenauigkeit der LernPakete auf Arbeitskollegen

¢ Praxisempfehlungen der Kommissionierer zum Anlernen

Alle Fragen zielten Ubergreifend auf die Bewertung der LernPakete und deren Einsatzpoten-
tiale ab und ermdglichten durch die getrennte Befragung eine mehrdimensionale Sicht auf
das Anlernen in der manuellen Kommissionierung. Fur die Workshops war die Teilneh-
meranzahl auf drei bis funf begrenzt. Voraussetzung war es zudem, dass die Teilnehmer
eine mindestens 3-jahrige Betriebszugehdrigkeit sowie ausreichende Erfahrungen im Kom-
missionierbereich bzw. intralogistischen Prozessen aufwiesen. Fir jeden Workshop wurden
eineinhalb Stunden eingeplant. Das Feinkonzept wurde schriftlich dokumentiert und diente

als Handlungsleitfaden bei der Durchfiihrung der Workshops (Siehe Abbildung 22).
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airing/lehnichen/ Projekt LernLager /Workshops fiir

Mezger/Moller

Unternehmen/Kommissionierer

Termin: |-Drt:
Teit
13.00 | 1. Teil mit r-Leitern / Fihrungskraften {3-4 TH
Einstieg/Uberblick {max. 10 min)

Kurze Begrilung, Einfuhrungund Ziele des W5

Kurze Vorstellrunde

Prasentation {15 min)+ (5 min fir Fragen)

Ziele & Vorgehen des Projektes [4 Folien)
Detailliert: Die drei Lern-Pakete [1 Folie plus Videa)
Kommentare Fragender TN

Workshop f Dialog f Sparring {ca. 1h)
Unsere Fragen:
* Wie bewerten 5ie unsere Lern-Pakete?
* Was davon kBnnen Sie nutzen/anwenden?

* Welche praktischen Anwendungsmaglichkeite n wiren ganz konkret bei
lhnenim UN denkbar...?

® LSehen Sie Anwendungsmaglichkeiten in anderen |ntra-Logistik Arbeitsbereichen
[Verpackung, ...}

14.30 AbschlieRende Diskussion
Ende:ca. 14:30

15.00 | 2, Teil mit den Kommissionierern {3-4 TH)
Finstieg/Uberblick {max. 10 min)

Kurze BegriBung, Einfuhmung undZiele desWs
Kurze Varstellrunde

Prasentation (zielgruppenadaguat) {15 min) + {5 min fir Fragen)
Ziele & Vorgehen des Projektes [4 Folien)

Detailliert: Die drei Lern-Pakete [1 Folie plus Video)
Kommentare Fragender TN

Workshop f Dialog [ Sparring {ca. 1h)
Unsere Fragen:
* Wie bewerten 5ie unsere Lern-Pakete?
* Pazsen die vargeschlagenen Lernpakete zur Zielgruppe?
® |zecen sich die Lern-Formate bei lhnen anwenden? Welche praktischen
Anwendungsmaglichkeitenwarenganz konkret bei lhnen im UM denkbar...?
* Wasdenken sie Gber die VR-Anwendung [Zukunft)
Passt das zu lhren Kollegen/Bewerbern?
Waswirden 5ie als Praktiker zum Anlernen von neuen Kollegen empfehlen?

AbschlieRBende Diskussion
16.30 | Frde: ca. 16:30

Abbildung 22: Feinkonzept Workshop mit Anwendungspartnern
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2.6.2 Durchfihrung der Workshops

Fur die Analyse und Bewertung der LernPakete wurden ein Logistikdienstleister und ein In-
dustrieunternehmen ausgewahlt. Beide Unternehmen integrieren die Intralogistik in differen-
zierter Weise in ihrem Leistungsportfolio.

Der erste und zweite Workshop wurde mit dem Anwendungspartner aus der Industrie durch-
gefuihrt. Nach Absprache fand zunachst ein Workshop mit drei Mitarbeitern der Leitungsebe-
ne statt. Darunter befanden sich eine Fuhrungskraft mit Zustandigkeit fir die Kommissionie-
rung sowie zwei Teamleiter aus dem Kommissionierbereich. Der Workshop wurde wie ge-
plant durchgefihrt und in den Gruppeninterviews konnten die Leitfragen vollstdndig mit den
Teilnehmern diskutiert werden. Nachfolgend wurde der Workshop mit drei operativen Mitar-
beitern aus dem Kommissionierbereich umgesetzt. Auch hierbei konnten alle Leitfragen im
Workshop bearbeitet und aussagekraftige Bewertungen aufgenommen werden. Dieser
Workshop zeigte jedoch auch, dass die LernPakete und die damit verbundenen Lernmedien
mit den Kommissioniertechnologien anfanglich verwechselt wurden. Fur die nachfolgend
geplanten Workshops wurde daher die Aktivierungsphase noch einmal Uberarbeitet, um eine

noch deutlichere Abgrenzung von LernPaketen und Kommissionietechnologien zu sichern.

Der dritte und vierte Workshop wurde beim Logistikdienstleister veranstaltet. Hier fand zu-
nachst ein Workshop mit der Leitungsebene statt. Die Befragtengruppe bestand aus einer
Flhrungskraft aus dem Bereich Prozessmanagement, einer Logistikleitung sowie zwei
Teamleitungen aus dem Kommissionierbereich. Der Einfiihrungs- und Aktivierungsphase
folgte eine ergebnisreiche Bewertung Uber die gezeigten LernPakete und deren Einsatzmog-
lichkeiten. Nachfolgend wurde der Workshop mit drei Kommissionierern durchgefihrt. Hier
konnten neue Erkenntnisse aus den Interviews entnommen und Aussagen aus den voran-

gegangen Workshops bestétigt werden.

Alle durchgefiihrten Workshops wurden durch die Forschungsstellen schriftlich festgehalten.
Die Einschatzungen der Anwendungspartner wurden mit Hilfe einer qualitativen Inhaltsana-
lyse ausgewertet. Dabei wurde die deduktive Vorgehensweise der induktiven vorgezogen,
um den Fokus auf die zu beantworteten Fragen bzw. Kategorien beizubehalten. Die qualita-
tive Inhaltsanalyse wurde nach dem Schema von Mayring (2000) durchgefiihrt. Folgende

Kategorien wurden gebildet:

Bewertung der Lernpakete

Nutzungspotentiale im Unternehmen

Passgenauigkeit zur Zielgruppe der Kommissionierer

Virtual Reality als innovative Lernmethode
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Im Folgenden werden die Ergebnisse der Inhaltsanalyse dargestellt und Schlussfolgerungen
fur geeignete Anlernkonzepte gezogen.

2.6.3 Auswertung der Workshops — Kommissionierer

Bewertunqg der LernPakete:

Alle LernPakete werden grundsatzlich als umsetzbar bewertet. Je nach Einsatzszenario sind
unterschiedliche Anpassungen in der Lern-Methodik notwendig. So ist bei der Umsetzung
des LernPaketes CAPT besonders auf die Einhaltung der Sicherheitsvorkehrungen zu ach-
ten. Die Kommissionierer setzen in den Fokus ihrer Bewertung, dass die LernPakete in ein
mitarbeiterorientiertes Lernsetting eingebettet werden missen. Die Erfahrungen der vergan-
genen Einarbeitungen zeigten, dass beim Anlernprozess ,[...] der Mensch nicht fehlen darf.”
(Workshopteilnehmer Projekt LernLager 2018). Denn nach einer ersten Phase des Anler-
nens kommen teilweise sehr spezifische Fragen, die durch einen Ansprechpartner flexibler

beantwortet werden kdnnen.

In den Gruppenprozessen verdeutlichen die Kommissionier die zentrale Bedeutung der
Sprache im Anlernprozess. Aus dieser leiten sie zwei wichtige Schlussfolgerungen ab: Zum
einen sind massierte® Lerntechniken unbedingt zu verhindern. Eine strukturierte und klein-
schrittige Vermittlung im Anlernprozess kann besonders fur Menschen mit fremder Mutter-

sprache viel lerneffektiver sein:

,Das ist wie in der Fahrschule. Alles auf einmal geht nicht. Man muss da Schritt fir

Schritt ran.“ (Workshopteilnehmer Projekt LernLager 2018).

Dies wurde auch bei der Entwicklung der LernPakete beachtet und didaktisch umgesetzt.
Zum anderen wirkt sich die Vermittlung von Informationen in der Muttersprache positiv auf
den Lernprozess aus. Dahingehend sind komplexe Sachverhalte zundchst besser in der
Muttersprache zu verstehen und kdnnen nachfolgend auch wieder in der deutschen Sprache
vertieft werden. Eine &hnliche Verbesserung des Lernprozesses kann durch die schriftliche
Vermittlung von Informationen erreicht werden. Das Lesen von Informationen hilft neuen Mit-
arbeitern mit anderer Muttersprache mehr als die verbale oder auditive Vermittlung. Lernen-

de konnen so selbstgesteuert und in ihrem eigenen Tempo Sachverhalte effektiver aufneh-

6 Beim massierten Lernen wird eine groRe Mafe an Lernstoff innerhalb kirzester Zeit gelernt. Im Ge-
gensatz dazu ist ein verteiltes Lernen wesentlich erfolgreicher, da der Lernstoff sich so besser ein-
pragt und die Motivation bestehen bleibt.
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men und verstehen. Vor diesem Hintergrund wird vor allem die E-Learning-Anwendung als

sinnvolles Tool gesehen, um Mitarbeiter mit anderer Muttersprache als Deutsch einzulernen.

Des Weiteren wird dem Kennenlernen des Arbeitsfeldes vor dem ersten Arbeitstag oder vor
dem Anlernbeginn eine hohe Bedeutung zugeschrieben. Dies erklaren die Kommissionier
zum einen damit, dass potenzielle Mitarbeiter sich friihzeitig entscheiden kénnen, ob sie in
der Kommissionierung arbeiten moéchten. So wird auch verhindert, dass Mitarbeiter nach
einer Anlernphase sich gegen das Arbeitsfeld entscheiden und folglich das Unternehmen
wieder verlassen. Zum anderen wird eine Vorbereitung des potenziellen Mitarbeiters auch in
Bezug zur Kompetenzentwicklung und der Reduzierung der Anlernzeit in der Praxis als posi-
tiv hervorgehoben. Einige Befragte beflrworten unter diesen Gesichtspunkten daher das
Anlernen durch Virtual Reality oder E-Learning mit einer anschlieenden Anlernphase im
Unternehmen, z. B. durch CAPT. Ein weiterer Vorteil wird dabei auch in der Sicherung des
Gelernten gesehen, wenn neue Mitarbeiter mit Vorwissen und Fahigkeiten in der Praxis ein-

gelernt werden.

Nutzungsmaglichkeiten im Unternehmen:

Neben den allgemeinen Nutzungsmoglichkeiten, die zuvor beschrieben wurden, nennen die
Befragten einige weitere Einsatzszenarien fir die dargestellten LernPakete. So kdnnten die
Arbeitsbereiche in der Kommissionierung das LernPaket CAPT umsetzen sowie die Einar-
beitung in die vorhandenen Fdrdermittel durch eine E-Learning-Anwendung erweitert wer-
den. Eine Einbindung der E-Learning-Anwendung fir die Einarbeitung in das Férdermittel
Gabelstapler oder fir den Bereich der Schnelllaufer ware ebenfalls denkbar.

Passqgenauigkeit zur Zielgruppe der Kommissionierer:

Die Kommissionierer sehen es als Teil ihrer Pflicht gegentiber dem Arbeitgeber, offen fir
neue Lernmethoden zu sein. Es wird zwar darauf hingewiesen, dass besonders &ltere Mitar-
beiter, die vor dem Eintritt in die Rente stehen, eine geringe Anlernmotivation aufweisen und
schwer vom Lernen neuer Kommissionierablaufe oder -technologien zu Uberzeugen sind.
Grundlegend lberwiegt aber der Gedanke, dass die Anlernmethoden passgenau zu den
Kollegen sind, da sich auch die Mitarbeiter gegeniber neuen Formaten offen zeigen mus-
sen. Ein besonderes Merkmal des Mitarbeiterstamms in den Unternehmen ist die grof3e Viel-
falt an Muttersprachen und die damit einhergehende schwierige Vermittlung von Informatio-
nen in deutscher Sprache. Wie schon beschrieben, wird aus diesem Grund besonders das

LernPaket E-Learning positiv hervorgehoben.
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Virtual Reality als innovative Lernmethode:

Das Anlernen mit Virtual Reality wird grundlegend positiv aufgenommen. Fir viele Kommis-
sionierer ist das Anlernen mit Virtual Reality eine Methode, die die Zukunft des Anlernens
darstellen kénnte. Diese Einsicht korreliert auch mit der zuvor beschriebenen Mitarbeiterloya-
litat und der notwendigen Offenheit der Mitarbeiter flr neue Lerntechnologien. Aktuelle Prob-
lemlagen werden in der nicht vorhandenen Technik oder der scheinbar geringen Medien-
kompetenz der Mitarbeiter gesehen. Positiv wird der Spiele-Charakter der Anwendung her-
vorgehoben, der besonders bei spieleaffinen Mitarbeitern motivierend wirken kénnte. Teil-
weise wird Virtual Reality auch als Mdglichkeit des Unternehmensbranding gesehen, um

neue Mitarbeiter zu gewinnen.

,Das ist auch fir uns ein Aushéngeschild fur uns als Unternehmen. Wir lernen die

Neuen richtig gut ein.” (Workshopteilnehmer Projekt LernLager 2018).

2.6.4 Auswertung der Workshops — Leitungsebene

Bewertunqg der LernPakete:

Die vorgestellten LernPakete werden von den Befragten grundsatzlich beflirwortet. Als ein-
fach und direkt umzusetzendes LernPaket wird CAPT betrachtet. In einigen Fallen wird in
den Unternehmen schon in ahnlicher Form eingelernt. Die Befragten &ufRern jedoch — ahn-
lich wie die Kommissionierer — dass in einigen Arbeitsbereichen, wie z. B. Kommissionieren
mit Gabelstaplern, eine 1:1 Anlernmethode dem gleichzeitigen Anlernen von zwei Mitarbei-
tern vorzuziehen ist. Auch Sicherheitsaspekte spielen bei der Entscheidung fir CAPT in eini-
gen Bereichen eine ausschlieBende Rolle. Die Befragten bestatigen ebenso die Bedeutung
des Menschen in der Anlernphase. Befragte beider Unternehmen praferieren daher eine
Kopplung einer Lernbegleitung / eines Paten o. A. mit einem technischen Lernmedium, wie
bei E-Learning oder Virtual Reality. Eine derartige Lernbegleitung kann flexibel auf Fragen
des neuen Mitarbeiters reagieren und nach der Anlernphase auch die Eingewéhnungsphase
des Mitarbeiters besser unterstiitzen. Des Weiteren stellen die Befragten heraus, dass An-
lernen auch gleichzeitig eine Integrationsphase ins Unternehmen darstellt. Auch hier sollte
nicht auf einen bestehenden Mitarbeiter als Lernbegleiter / Pate verzichtet werden. Als wich-
tige Voraussetzung wird von den Befragten die didaktische Schulung derartiger Lernbegleiter
(Train-the-Trainer) genannt. Dies gilt es weiter zu professionalisieren und Handlungsinstru-

mente zu entwickeln, um geeignete Mitarbeiter auszuwéhlen und zu qualifizieren.
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Nutzungsmoglichkeiten im Unternehmen:

Ubergreifend wird der E-Learning-Anwendung ein hohes Nutzungspotential im Unternehmen
zugeschrieben. Die Befragten des Industrieunternehmens sehen hier eine Mdglichkeit, Teil-
bereiche des Anlernens durch elektronische Lernmedien auszubauen. Die Befragten des
Logistikdienstleisters kénnen sich die Anwendung als Erweiterung des unternehmensinter-
nen Lern-Management-Systems vorstellen. Als Begriindung werden der flexible Einsatz ei-
ner derartigen Anwendung (Einsatz in Leerlaufzeiten) und die Mdglichkeit zur Erfolgskontrol-

le genannt.

Als kommissionierungsspezifische Einsatzszenarien fir E-Learning werden die Einweisung,
die Vermittlung von Veranderungsprozessen und die Durchfiihrung von Eignungsfeststellun-
gen (Kennenlernen der Kommissionierung) hervorgehoben. Dariiber hinaus kénnen sich alle
Befragten vorstellen, die aufgefihrten LernPakete auch in anderen intralogistischen Arbeits-
bereichen einzusetzen. Voraussetzung ist auch hier die Verbindung von menschzentriertem
und elektronischem Anlernen. Anwendungsbeispiele sind Sicherheitsunterweisungen durch
E-Learning und die Einfihrung in das Fihren eines Gabelstaplers durch Virtual Reality.

Die Kosten-Nutzen-Frage der vorgestellten LernPakete E-Learning und Virtual Reality wird in
den Gruppeninterviews immer wieder herausgehoben. Die Befragten sind sich bewusst,
dass diese LernPakete einen hohen Entwicklungsaufwand bedeuten kénnen. Hier fehlt es in
den Handlungsfeldern der manuellen Kommissionierung noch an fundierten wissenschaftli-
chen Erkenntnissen, ob dieser Aufwand in einem Mehrwert bei den Lernerfolgen sichtbar
wird. Einer der Befragten gibt zudem zu Bedenken, dass die Automatisierung und Digitalisie-
rung von Intralogistik-Prozessen dynamisch voranschreitet und die Investition in komplexe
Anlerninstrumente, wie z. B. Virtual Reality, in Frage stellt. Zumindest der befragte Logistik-
dienstleister investiert jedoch derzeit in virtuelle und elektronisch gestiitzte Lernformate und

sieht dies auch als Branding-Effekt fur die Mitarbeitergewinnung.

Virtual Reality als innovative Lernmethode:

Der Einsatz von Virtual Reality als innovative Lernmethode wird von den Befragten differen-
Ziert bewertet. Vorteile werden vor allem in der praxisnahen Abbildung von Arbeitsprozessen
und dem ,Uben ohne Konsequenzen“ gesehen. Des Weiteren kdnnte eine derartige Anwen-
dung ebenfalls auch nach einer Anlernphase eingesetzt werden. Hier ist vorstellbar, das
Qualitatsbewusstsein der Mitarbeiter durch Praxis-Szenarien in der virtuellen Umgebung zu
schulen. Nachteile der Virtual Reality-Technologie werden im schon beschriebenen hohen
Entwicklungsaufwand gesehen. Als Zielgruppe werden insbesondere junge und spieleaffine

Mitarbeiter genannt. Eine Zurickhaltung besteht darin, Virtual Reality Ubergreifend fir die
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jetzigen Mitarbeiter als Einarbeitungsmethode zu nutzen. Als zukinftige Anlernmethode
spielt Virtual Reality vor allem flir den Logistikdienstleister eine besondere Rolle. Hier werden
aktuell entsprechende Piloten getestet.

2.6.5 Schlussfolgerungen aus der qualitativen Inhaltsanalyse

Die Einschéatzung der ausgewahlten Projektpartner zum Potential der LernPakete l&sst
grundlegende Schlussfolgerungen zu, die in den Praxisleitfaden der LernPakete eingeflos-
sen sind und die es bei der Umsetzung von Anlernphasen in der Praxis zu beachten gilt.

Folgende Schlussfolgerungen kdnnen zusammengefasst werden:

e Die erarbeiteten LernPakete sind grundsatzlich auch in der Praxis aktuell oder zu-
kunftig einsetzbar. Das Arbeitssetting entscheidet jedoch mafgeblich tber die direkte
Anwendbarkeit der jeweiligen LernPakete.

e Die Optimierung von Anlernprozessen in der manuellen Kommissionierung ist mit der
Auswahl und dem Einsatz von LernPaketen nicht abgeschlossen. Weitere makrodi-
daktische Entscheidungen mussen getroffen werden, um einen ganzheitlichen Lern-
und Integrationsprozess ins Unternehmen zu gewdhrleisten. Eine Kombination von
Lernbegleitung und LernPaket bietet hier einen ersten Anhaltspunkt. Hierin sind sich
Leitungsebene und Kommissionierer einig.

e Aufgrund der Mitarbeitervielfalt in der manuellen Kommissionierung stellt die Beach-
tung der Muttersprachen einen wesentlichen Erfolgsfaktor fur Lernprozesse dar.
LernPakete sollten in ihrer praktischen Anwendung dahingehend konfiguriert werden.

e Mitarbeiter in der Kommissionierung zeigen sich offen gegeniiber neuen Anlernfor-
men. Von einer generellen Ablehnung auch technisch anspruchsvoller Lernmedien
kann nicht ausgegangen werden.

o Entwicklungsentscheidungen fur neue Anlernstrategien befinden sich im Spannungs-
feld zwischen finanziellen und zeitlichen Ressourcen und ungewissen unterneh-

mensspezifischen Lerneffekten der anstrebten Anlernstrategien.
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2.7 Arbeitspaket 7: Erstellung eines Leitfadens zur Optimierung von Lernprozessen in
der Intralogistik (IFT & IAF)

Ziele des Arbeitspaketes:

Im Arbeitspaket 7 soll der Praxistransfer der erarbeiteten Ergebnisse sichergestellt werden.
Hierflr wird ein Praxisleitfaden erstellt, der es Anwendungspartnern ermdglicht, passende
Anlernverfahren effektiv in der Praxis umzusetzen. Zur Umsetzung und Optimierung von
Lernprozessen durch weitere Unternehmen, die keine Projektpartner sind, sollen die wich-
tigsten Prozessschritte in Form von Handlungsfragen erlautert werden. Beide Forschungs-
stellen sind an der Gestaltung des Leitfadens beteiligt und kdnnen ihre jeweiligen Kenntnisse
einbringen. Schwerpunkte liegen dabei seitens der Forschungsstelle IAF auf den Hand-
lungsschritten Strategie- Umfeld- und Zielanalyse, Mitwirkung an einer systematischen Per-
sonalentwicklung, Entwicklung von Kompetenzprofilen, Evaluation sowie Optimierung des
Onboardingprozesses und seitens der Forschungsstelle IFT auf den Handlungsschritten
Soll-Analyse des Anlernkonzeptes, Entwicklung des Anlernkonzeptes und Umsetzung des
Anlernkonzeptes.

Darstellung der durchgefiihrten MalRnhahmen:

Unter Einbeziehung der Ergebnisse der Probandenversuche und der Riickmeldungen der
Anwendungspartner wurde durch beide Forschungsstellen ein Leitfaden zur Optimierung von
Anlernprozessen in der Intralogistik entwickelt. Den zentralen Ausgangspunkt des Leitfadens
stellt die Einfihrung eines neuen Mitarbeiters im Arbeitsbereich der manuellen Kommissio-
nierung dar. Der Leitfaden bietet damit ein praxisnahes Erweiterungsmodul zu den erarbeite-
ten Ergebnissen des Forschungsprojektes Uber effektive Lernmethoden in der manuellen
Kommissionierung. Hierfur sind von Unternehmen schon vor dem ersten Arbeitstag eines
neuen Mitarbeiters, wahrend des Anlernprozesses und auch nach einer ersten Anlernphase
einige Rahmenbedingungen zu bericksichtigen. Die erfolgreiche Gestaltung dieser Rah-
menbedingungen kann ein ausschlaggebender Faktor fir gelingendes Anlernen sein und
einen wertvollen Beitrag fur ein strategisches Onboarding in Unternehmen leisten.

Der Leitfaden wird im folgenden Kapitel gesondert strukturiert und aufgezeigt (Siehe Abbil-
dung 23). In acht Abschnitten erkléart dieser die wichtigsten Handlungsschritte fur Unterneh-
men, fasst diese in praxisnahen Handlungsfragen zusammen und schléagt die zu beteiligen-
den Akteure in Unternehmen vor. In den Leitfaden flieRen ebenso ,Erkenntnisse aus der
Praxis fur die Praxis“ Uber Lernprozesse, Lernzielgruppen und organisationale Rahmenbe-
dingungen aus dem Forschungsprojekt LernLager mit ein, die wertvolle Hinweise fir die Ein-
arbeitung in die Intralogistik liefern kdnnen. Mit Blick auf die Férderung von KMU werden

ebenso Besonderheiten von KMU einbezogen.
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3. Leitfaden zur Optimierung von Lernprozessen in der Intralogistik

Die Gestaltung und Umsetzung eines Anlernkonzeptes wird im Praxisleitfadens in zwei we-
sentliche Phasen unterteilt: In der Phase | sind Handlungsschritte beschrieben, die den Weg
zu einem gelungenen Anlernkonzept ebnen. Die Phase Il beschreibt die direkte Umsetzung
des Anlernkonzeptes und dessen Verankerung im Unternehmen als Teil einer erfolgreichen

Mitarbeiterintegration.

Phase II:
Durchfiihrung & Optimierung

Phase I:
Vorbereitung & Planung

Entwicklung

des Schritt6
Anlern-

Soll-Anal

© dg:yse konzeptes

Entwickung  Anlem- ® Umsetzung des Anlernkonzeptes
Lo konzeptes
Mitwirkung Kom\g:eljfenz-

an il
systematischer protiien Schritt5
Personal-

Strategie-, entwicklung Schritt4 Schritt 7 }
Umfeld- und ® Evaluation
Zielanalyse Schritt 3

Schritt2
} Schritt

8
Optimierung des Onboardingprozesses

Abbildung 23: Leitfaden zur Gestaltung und Umsetzung eines Anlernkonzeptes in der

manuellen Kommissionierung

Im Folgenden werden die acht Handlungsschritte detailliert aufgezeigt und wesentliche Pro-
jekterkenntnisse aus dem Projekt LernLager eingebunden. Handlungsfragen geben zudem

einen Uberblick zu den zentralen Arbeitsaufgaben des jeweiligen Handlungsschrittes.

3.1 Strategie-, Umfeld- und Zielanalyse

Analyse der Strategien und Ziele sowie der Umfeldrahmenbedingungen in der Intralogistik

und den fir eine Anlernkonzeption relevanten Unternehmensbereiche

Vor der Entwicklung und Einfuhrung eines geeigneten Anlernkonzeptes ist es notwendig, die
relevanten Einflussfaktoren anhand einer Strategie-, Ziel- und Umfeldanalyse zu untersu-
chen. Dabei ist es wichtig, die wesentlichen Rahmenbedingungen und Einfliisse, die die T&-
tigkeiten in der Kommissionierung wesentlich pragen, zu sichten und deren Bedeutung fir

das zu planende Anlernkonzept zu bewerten.
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Dazu gehdren u. a.:

e Unternehmensstrategie

e Unternehmenskultur, insbesondere Lernkultur

e Bereichsstrategie

e |T-Landschaft

¢ Intralogistikstrategie z. B. Kommissioniertechnologien und Automatisierung

e Personalstrategische Rahmenbedingungen wie Personalplanung oder Personalent-
wicklung

¢ Anforderungen an Personaldienstleister

Diese Umfeldfaktoren missen ausgewertet und hinsichtlich inrer Bedeutung fur die Kompe-
tenzen der Mitarbeiter und die Gestaltung des Anlernprozesses im Kommissionierbereich
abgeleitet werden. Die wesentliche Frage ist: Wie sieht der Gesamtkontext aus, in dem sich
ein Anlernkonzept fur Kommissionierer bewahren soll? Dieser Gesamtkontext wird bestimmt
durch die Strategie des Unternehmens, d. h. die Ziele des Gesamtunternehmens sowie die
daraus abgeleiteten Ziele des Logistik- wie auch des Personalbereiches. Ein strategisch ge-
plantes und entwickeltes Anlernkonzept baut auf diesen Zielen auf und bindet weitere rele-
vante Umfeldfaktoren, wie z. B. Anforderungen an ggf. kooperierende Personaldienstleister

mit ein.

Des Weiteren werden betriebliche Bildungsprozesse — und so auch ein Anlernkonzept — po-
sitiv durch eine fordernde Unternehmens- und Lernkultur beeinflusst. Denn neue Mitarbeiter
werden schon am ersten Arbeitstag gepragt durch die Haltung der Mitarbeiter zum Thema
Lernen und Weiterbildung. Gelingende Lernprozesse bendétigen daher ein kulturelles Fun-
dament im Unternehmen, das Lernen und Weiterbildung als einen wesentlichen Baustein
des Unternehmenserfolgs versteht. Eine erfolgreiche Lernkultur sollte sich auch in der pro-
fessionellen Gestaltung von Lernprozessen in der manuellen Kommissionierung zeigen. Dies
setzt voraus, dass Unternehmen die personalpolitische Entscheidung treffen, die Aus- und
Weiterbildung im Unternehmen — in allen Fachbereichen — zu systematisieren und professio-

nell zu gestalten.
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Betroffene Akteure:

° Geschéftsfiihrung

° Fuhrungskrafte Kommissionierung / Intralogistik

° Personalabteilung / Personalentwicklungsabteilung

. Ggf. Fuhrungskrafte weiterer relevanter Unternehmensbereiche im Umfeld
. Ggf. Personaldienstleister

Bereichslbergreifende Handlungsfragen:

e Welches sind unsere unternehmensstrategischen Kernthemen?

e Welche Unternehmensziele wollen wir zukunftig erreichen?

o Welche Bereichs- und Abteilungsziele leiten sich daraus ab?

¢ Welchen Beitrag leistet daflir der Bereich der Intralogistik?

¢ Welchen Beitrag sollten Personaldienstleiter erflillen?

¢ Welche IT-Rahmenbedingungen sind zu beachten?

o Welche personalpolitischen Fakten sind zu beachten? (Personalplanung? Personal-

entwicklung? Onboarding-Konzept? Personaldienstleister? etc.)

Handlungsfragen fur den Bereich Intralogistik:

o Welche Aktivitadten missen im Bereich der Intralogistik stattfinden, um unsere Be-
reichs- und Abteilungsziele als Beitrag der Unternehmensziele zu erreichen?

e Welche Konsequenzen haben diese Aktivitaten fur den Bereich der Kommissionie-
rung?

e Welchen Einfluss hat dies auf unsere Arbeit in der Kommissionierung?

o Welche zentralen Beitrdge kdnnen Personaldienstleister zur Erreichung unserer Ziele
leisten?

o Wie muss die Zusammenarbeit mit dem internen Personalbereich und ggf. mit exter-
nen Personaldienstleistern gestaltet werden (Verantwortung, Zustandigkeiten,

Schnittstellenmanagement)?
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3.2 Mitwirkung an einer systematischen Personalentwicklung

Mitwirkung beim Aufbau eines systematischen Qualifizierungs- und Entwicklungskonzeptes
zur zielorientierten Gestaltung und Positionierung eines Anlernkonzeptes in der Kommissio-

nierung

Um Personalentwicklung, also die gezielte Beurteilung und Weiterentwicklung von Mitarbei-
tern im Unternehmen, konsequent umzusetzen, missen sich vor allem die Fihrungskrafte in
den Fachbereichen dem Thema als eine ureigene Fuhrungsaufgabe — in der Regel in enger
Abstimmung mit dem Personalbereich des Unternehmens — verantwortlich annehmen. Des-
halb missen die verantwortlichen Fluhrungskrafte in der Intralogistik die Aus- und Weiterbil-
dung ihrer Mitarbeiter systematisch und konsequent angehen. Dazu bedarf es der Nutzung
oder — falls notwendig — des Aufbaus eines strukturierten und praxistauglichen Personalent-
wicklungssystems, das den Herausforderungen und Qualifikationsanforderungen in den un-
terschiedlichen Arbeitslebensphasen der Mitarbeiter auf Basis der quantitativen und qualita-
tiven Personalplanung angemessen Rechnung tragt. Ausgangspunkt eines systematischen
Anlernkonzeptes — als i. d. R. erstem Schritt in der Personalentwicklung eines Mitarbeiters —
ist die klare Definition eines Aufgabenbereiches und die Zuordnung der einzelnen Aufgaben.
In Abhé&ngigkeit von den organisationalen Strukturen in Unternehmen sind unterschiedliche

Szenarien zur Gestaltung der Bildungsarbeit in der Kommissionierung denkbar:

o Lernen wird zur Chefsache: Je nach Unternehmensstruktur konnen Fuhrungskrafte

im Bereich Intralogistik Hauptorganisatoren sein, da dort alle wesentlichen Entschei-
dungen gebundelt sind. Der Vorteil ist, dass das Thema Lernen zur ,Chefsache” er-

klart wird und entsprechende positive Auswirkungen im Bereich haben kann.

e Organisationsteam ,Lernkonzept®: In einem Organisationsteam sind ausgewahlte Be-

schaftigte fur die Planung und Gestaltung eines Anlernkonzeptes zusammengefasst.
Sie sollten Gber gute Kommunikationsfahigkeiten verfiigen, umfassende Kenntnisse
Uber die betrieblichen Ablaufe besitzen und im Arbeitsbereich der Kommissionierung
anerkannt sein. Als die zentralen Kompetenzen der Mitglieder des Organisations-
teams sind Erfahrungen und Fahigkeiten im Bereich Lernen und Qualifizierung im Be-
trieb hervorzuheben. Ein praktischer Aufbau dieser Kompetenzen ist z. B. durch
Train-the-Trainer-Seminare erreichbar. Der Einsatz eines Organisationsteams erfor-
dert eine gewisse Autonomie in deren Arbeitsweise und notwendige Berechtigungen.
So sollte der Zugang zu relevanten Informationen genauso gewahrt werden, wie die

zeitlichen Ressourcen, z. B. zum Einbinden von Experten aus dem Unternehmen. Die
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Geschéftsfuhrung ist an relevanten Stellen in die Entwicklungsprozesse einzubezie-

hen und beim Treffen wichtiger Gestaltungsentscheidungen federfihrend.

o Institutionalisierung des Aufgabenbereichs: Als eine dritte organisatorische Form bie-

tet sich die Institutionalisierung des Aufgabengebietes an, indem Mitarbeiter aus-
schlie3lich fur die Personalentwicklung und fur das Anlernkonzept eingesetzt werden.

Je nach Unternehmensstruktur und Organisationsszenario ist bei der Planung und Gestal-
tung immer zu beachten, betroffene Akteure aus dem operativen Kommissionierbereich wie
auch aus dem Personalbereich in Entscheidungen rechtzeitig einzubeziehen und ggf. als
Experten mitwirken zu lassen. Nur so ist das Risiko der Ablehnung (,not-invented-here*-

Syndrom) von geplanten neuen Anlernstrategien zu minimieren.

Sind ausreichend geforderte Kompetenzen bei Mitarbeitern sowie Ressourcen gegeben, wird
die Aufgabenstrukturierung in Form eines Organisationsteams empfohlen. Bei einer klugen
Zusammensetzung dieses Teams konnen Anlernkonzepte so unter mehrdimensionalen Ge-

sichtspunkten professionell gestaltet werden.

Betroffene Akteure:

e Geschéftsfihrung
e Fuhrungskrafte Kommissionierung / Intralogistik
e Personalabteilung / Personalentwicklungsabteilung

¢ Organisationsteam ,Lernkonzept*

Handlungsfragen:

e Welches Know-how wird zur Planung, Organisation und Umsetzung einer neuen An-
lernstrategie benétigt?

o Welche unternehmensinternen Akteure weisen dieses Know-how auf?

o Konnen diesen Akteuren die zeitlichen, finanziellen und technischen Ressourcen zur
Verfligung gestellt werden, die fur die Aufgaben notwendig sind?

o Welche Arbeitsstrukturen (Projektzeit, Abstimmung mit Leitungsebene etc.) unterstit-

zen die Planung, Organisation und Umsetzung eines Anlernkonzeptes?

Besonderheiten fur KMU:

Klare Strukturen und Zustandigkeiten bieten vor allem KMU die Chance, ein pragmatisches
Personalentwicklungssystem in der Kommissionierung und ggf. im gesamten Unternehmen
aufzubauen. Ziel sollte es langfristig sein, aus den Erfahrungen bei der Erarbeitung eines
Anlernkonzeptes weitere Bausteine flr eine systematische und an Unternehmenszielen ori-

entierte Personalentwicklungsarbeit abzuleiten. Mit dem Ziel einer strategischen und ganz-
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heitlichen Personalentwicklung kénnen die Kompetenzentwicklungsbedarfe der Mitarbeiter
durch passende Angebote bedient werden. Des Weiteren kann so auch die Mitarbeiterent-
wicklung effektiver und zielgenauer gestaltet werden, statt BildungsmaRnahmen im ,Giel3-
kannenprinzip an die Mitarbeiter auszuschitten. Als Ergebnis profitieren besonders KMU
durch Einsparung zeitlicher und finanzieller Ressourcen sowie der Nutzung effektiver und

kostenoptimaler Lernprozesse.

3.3 Entwicklung von Kompetenzprofilen

Analyse der notwendigen Kompetenzen neuer Mitarbeiter als Ausgangslage fur ein zu-

kunftsorientiertes Anlernkonzept

Organisatorische, prozessuale und auch technologische Verédnderungen in der Intralogistik
bedeuten ebenso Veranderungen in den Kompetenzanforderungen neuer Mitarbeiter. Je
eher diese mit den passenden Fahigkeiten und Wissen ausgestattet werden, umso schneller
kénnen Entwicklungsziele im Intralogistik-Bereich effektiv unterstiitzt werden und zur Erfil-
lung der Unternehmensziele beitragen. Ein strategisches Handlungsinstrument ist die Erar-
beitung sogenannter Kompetenzprofile. Kompetenzprofile enthalten die wesentlichen Fahig-
keiten, Wissensbereiche und Fertigkeiten, die neue Mitarbeiter benétigen, um in ihrem Ar-
beitsgebiet — und auch dartiber hinaus — professionell zu handeln und Probleme weitgehend

eigenstandig zu l6sen.

Neben einem Kompetenzprofil fir Kommissionierer kénnen Unternehmen ebenso die Kom-
petenzen von Teamleitern und Fihrungskraften eruieren. Klare Kompetenzprofile im gesam-
ten Kommissionierbereich — ob fir einzelne Funktionen oder umfangreichere Job-Familien —

dienen als wichtiges Handlungsinstrument zur:

e Auswahl und Qualifizierung von Mitarbeitern in der Intralogistik

e Auswahl oder Qualifizierung von Trainern oder Lernbegleitern

e Personalentwicklung, um beispielsweise Kommissionierer zu Teamleiter zu qualifizie-
ren

e Analyse von fehlenden Kompetenzen, fir verdnderte Prozesse, Technologien und

Strukturen

Typischerweise wird bei Kompetenzprofilen zwischen Personalen Kompetenzen, Aktivitats-
und Handlungskompetenzen, Sozial-kommunikativen Kompetenzen sowie Fach- und Me-
thodenkompetenzen unterschieden. Unternehmen kdénnen hierbei entscheiden, wie ausdiffe-

renziert ein Kompetenzprofil fir neue Mitarbeiter ausgearbeitet wird. Sauter und Staudt
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(2016) klassifizieren drei Arten von Kompetenzprofilen, wobei sich ein Multiple-Job-Modell

haufig als ausreichend passgenau und gleichzeitig praktikabel erweist (Siehe Abbildung 24).

Single Job

Job-spezifisches
Kompetenzmodell

+ Gut Gibersetzbar in
individuelle PE-MaRnahmen

4 Hohe ldentifikation bei MA

= Entwicklungs-/Pflegeaufwand
= Hohe Komplexitat

Multiple Job

Individualisierung ausgehend
vom Basismodell
+ Kompromiss bei Spezifitat
(Job-Familien-spezifisch)
+ Kompromiss bei Aufwand
(ein Basismodell)

P> Guter Trade-off

Akzeptanz

One-size-fits-all

Generelles Kompetenzmodell
fiir alle Jobs
+ Hohe Flexibilitat
+ Entwicklungs-/Pflegeaufwand
= Ableitung individueller
PE-MaRnahmen schwierig
= |dentifikation potenziell gering

Flexibilitat

Abbildung 24: Klassifizierung von Kompetenzmodellen (Sauter und Staudt 2016, S. 18)

Bei der spezifischen Erarbeitung eines Kompetenzprofils lohnt es sich zudem, auf bestehen-

de Modelle zuriickzugreifen. Hierbei hat sich der Kompetenzatlas nach Erpenbeck und Hey-

se (2009) in der Kompetenzforschung und betrieblichen Praxis weitgehend durchgesetzt

(Siehe Abbildung 25).
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Personale Kompetenz
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Abbildung 25: Kompetenzatlas (Erpenbeck und Heyse 2009, S. XIlII)

S Sozial-kommunikative Kompetenz
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Fachwissen

sy Kooperations- Sprach- Verstandnis- Folge-

fahigkeit fahigkeit gewandtheit bereitschat management bewusstsein
Beziehungs- | Anpassungs- Pflicht- Gewissen- Lehr- Fachliche
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F  Fach-und Methodenkompetenz

Anhand dieses Modells kbnnen gemeinsam mit Geschaftsfihrung, Fuhrungskraften der Int-

ralogistik, Organisationsteam und Personalabteilung beispielsweise in Form von Workshops:

o die wesentlichen Kompetenzen fir die Zielgruppe(n) identifiziert werden

¢ die ausgewahlten Kompetenzen unternehmensspezifisch definiert werden

o die Auspréagungsgrade der Kompetenzen festgelegt und gewichtet werden

Als Leitlinie sollten bei der Erarbeitung eines Kompetenzprofiles 12 bis 16 Kompetenzen aus

dem Kompetenzatlas extrahiert werden. Bei der Definition der ausgewahlten Kompetenzen

gilt es zudem, diese so umfassend aber auch pragnant wie mdglich zu beschreiben. Die ab-
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schlieRende Festlegung der Auspragungsgrade und Gewichtung zeigt zudem auf, welche

Kompetenzen fur neue Mitarbeiter besonders relevant sind (Siehe Abbildung 26).

weniger | teilweise | ziemlich | deutlich sehr

wichtig | wichtig | wichtig | wichtig | wichtig Ergebnis
Kompetenzanforderung (1) (2) (3) (4) (5) gewichtet
Loyalitat 0 0 0 0 1 5 35
Fachwissen 0 0 0 0 2 4 34
Einsatzbereitschaft 0 0 0 0 3 3 33
Fachiibergreifende Kenntnisse 0 0 0 0 3 3 33
Folgebewusstsein 0 0 0 1 2 3 32
Anpassungsfahigkeit 0 0 0 0 4 2 32
Kommunikationsfahigkeit 0 0 0 1 3 2 31
Eigenverantwortung 0 0 0 1 3 2 31
Offenheit fiir Veranderungen 0 0 0 1 3 2 31
Belastbarkeit 0 0 0 1 3 2 31
Hilfsbereitschaft 0 0 0 0 5 1 31
Ganzheitliches Denken 0 0 0 0 5 1 31
Lernbereitschaft 0 0 0 0 5 1 31

Abbildung 26: Beispielhafte Kompetenzgewichtung (in Anlehnung

Staudt 2016, S. 24)

an Sauter und

Fur die Gestaltung eines Anlernkonzeptes ist nachfolgend zu analysieren, welche Kompe-

tenzen des Profils im Anlernprozess entwickelt werden konnen. Denn nicht alle Kompeten-

zen mussen neuen Mitarbeiter grundstandig vermittelt oder kénnen anhand erster Anlern-

phasen entwickelt werden. Eine Abstufung in folgende drei Bereiche bietet sich an:

Kompetenzen fir _das Anforderungsprofil neuer Mitarbeiter: Diese Basis-Kompetenzen

sind grundlegende Kenntnisse und Fahigkeiten, die ein neuer Mitarbeiter mitbringen

muss. Sie kdnnen Ausgangsbasis einer Stellenbeschreibung sein.

Kompetenzen fir die erste Anlernphase und kurzfristige Kompetenzentwicklung: Diese

Kompetenzen bauen auf den Basis-Kompetenzen der neuen Mitarbeiter auf und kénnen

in einer ersten Anlernphase ausreichend gut vermittelt bzw. entwickelt werden.

Kompetenzen fur weiterfilhrende EntwicklungsmaflRnahmen und informelle Lernprozesse:

Diese Kompetenzen kénnen nach einer ersten Anlernphase durch weitere Bildungsan-
gebote herausgebildet werden. In Form von informellen Lernprozessen eignen sich neue
Mitarbeiter aber auch erst im Verlauf ihrer Arbeitstatigkeit und Unternehmenszugehorig-

keit neue Fahigkeiten und Kenntnisse an.

Bei der Gliederung der Kompetenzen ist zu beachten, dass Kompetenzen z. B. in Form einer

ersten Anlernphase in grundlegender Form vermittelt und in weiterfiilhrenden Entwicklungs-
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maflnahmen vertieft werden kénnen. Den Kompetenzen des Anlernprozesses sind im weite-
ren Verlauf erste Lernziele zuzuordnen, ohne diese detailliert auszuarbeiten. Abschliel3end
gilt es, die skizzierten Lernziele der Anlernphase mit den zeitlichen Rahmenbedingungen
abzugleichen. Hierbei kann friihzeitig abgeschatzt werden, ob der Anlernprozess uberfrach-
tet ist, denn eine zu massierte Vermittlung von Lernfakten sollte unbedingt vermieden wer-
den.

Betroffene Akteure:

e Geschaftsfihrung
e Fuhrungskrafte Kommissionierung / Intralogistik
e Personalabteilung / Personalentwicklungsabteilung

¢ Organisationsteam ,Lernkonzept*

Handlungsfragen:

¢ Welche Kompetenzen benétigen neue Mitarbeiter, um in ihrem Arbeitsfeld professio-
nell und weitgehend selbststéndig zu handeln?
¢ Welche Kompetenzen bendtigen Mitarbeiter, um langfristig zu den Entwicklungszie-
len der Intralogistik beitragen?
e Welche Kompetenzen:
o sollte ein neuer Mitarbeiter bereits mitbringen?
o miussen im Anlernprozess vermittelt werden?
o konnen in nachgelagerten Lernprozessen vermittelt oder durch informelle
Lernprozesse im Arbeitsverlauf entwickelt werden?

e Welche groben Lernziele sind den Kompetenzen in der Anlernphase zuzuordnen?

Besonderheiten fur KMU:

Gerade Unternehmen mit geringen Ressourcen im Bereich der Personalarbeit profitieren von
einem gut ausgearbeiteten Kompetenzprofil. Dieses kann nicht nur fir die Konzeptionierung

von Anlernprozessen hilfreich sein. Es ist gleichzeitig Grundlage fir:

o die Personalauswahl und die Erstellung eines passenden Anforderungsprofiles
e die Leistungsbeurteilung und die Laufbahn- und Entwicklungsplanung der Mitarbeiter
o die strategische Ableitung von PersonalentwicklungsmafRhahmen

¢ die strategische Nachfolgeplanung

Ein Kompetenzprofil in Form des Multiple-Job-Modells férdert zudem ausreichend und um-

fassend geschulte Mitarbeiter und beugt der personenbezogenen Entwicklung von Spezial-
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wissen in Unternehmen vor. KMU stehen dabei in einer besonderen, teilweise kritischen Ab-
hangigkeit zu ihrem Personal und deren Leistungen insbesondere bei Fachkraften und
Schlisselpersonal. Insofern missen KMU noch viel eher als GroBunternehmen mit Ein-
schrankungen im Produktions- und Leistungsprozess rechnen, wenn Beschéftigte — beson-
ders Schlusselpersonal und Fachkrafte — das Unternehmen verlassen oder ihre Leistungsbe-
reitschaft (z. B. durch geringe Entwicklungschancen im Unternehmen) oder gar ihre Leis-
tungsfahigkeit (z. B. aufgrund eines unzureichenden betrieblichen Gesundheitsmanage-
ments) absenken (Hermann 1996). Abschlielend wird durch Ubergreifend kompetente Mitar-
beiter der Personaleinsatz in anderen Aufgabengebieten bei Problemen im operativen Ge-
schaft gefordert und eine effektive Grundlage fiir Job-Rotation ermdglicht.

3.4 Soll-Analyse des Anlernkonzeptes

Soll-Analyse und Grobkonzeptionierung des Anlernkonzeptes

Sind die relevanten Kompetenzen erarbeitet, gilt es, die fachinhaltlichen, didaktischen und
organisatorischen Rahmenbedingungen festzulegen, um neue Mitarbeiter anzulernen. Letzt-
lich muss hier die Frage geklart werden, mit welchem Lernformat der Anlernprozess gestaltet
wird. Soll ein eher persénliches und trainerbasiertes Anlernkonzept verfolgt werden (wie wir
es im Rahmen dieses Forschungsprojektes mit dem CAPT-Konzept vorgestellt haben) oder
soll eher ein digitales Anlernkonzept (wie E-Learning oder ein Virtual Reality-basiertes Ver-
fahren) genutzt werden. Diese grundsétzliche Entscheidung héangt vor allem von den zentra-
len Rahmenbedingungen und den Zielvorstellungen des Unternehmens ab.

Spéatestens jetzt bietet sich eine Beteiligung von operativ tdtigen Kommissionierern an, so-
fern diese nicht schon in das Organisationsteam eingebunden sind. Kommissionierer kdnnen
als Experten ihres eigenen Arbeitsfeldes zentrale Hinweise Uber die Besonderheiten der
Zielgruppe und die Praktikabilitdt von Lernformaten geben. Daneben erhalt das Organisati-
onsteam einen IST-Stand des derzeitigen Anlernprozesses. So kénnen effektive Bausteine
des aktuellen Anlernprozesses bei Bedarf integriert und bekannte Fehler vermieden werden.
Die Wahl weiterbildungsaffiner und angesehener Kommissionierer fordert dabei die Soll-
Analyse des Anlernkonzeptes und unterstitzt die Akzeptanz neuer Veranderungsprozesse
im operativen Bereich, wenn diese Mitarbeiter als Kommunikatoren im Unternehmen agie-
ren.

Nachdem vor dem Hintergrund der betrieblichen Rahmendaten eine Entscheidung fir das
grundséatzliche Lernformat in Abstimmung zwischen Lager-Management, Personalbereich
und dem Organisationsteam getroffen wurde, sollen dann in einem nachgelagerten Analy-
seprozess die Fachinhalte festgeschrieben, passende Vermittlungs- und Organisationsfor-

men gewahlt und die Strategien der Umsetzung des Anlernkonzeptes im Unternehmen ge-
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prift und geplant werden. Dabei ist insbesondere auch auf die finanziellen und personellen

Ressourcen fir die Umsetzung des Anlernkonzeptes zu achten und ein entsprechendes Pro-

jekt-Budget festzulegen.

Damit steht ein Grobkonzept, das den gesamten Anlernprozess beschreibt. Vor der detaillier-

ten Umsetzung sollte das Grobkonzept zudem noch einmal mit den Entscheidungstragern im

Unternehmen abgestimmt und die Implementierung freigegeben werden.

Beteiligte Akteure:

Organisationsteam ,Lernkonzept*

Kommissionierer als Experten

Geschaftsfiihrung (zur Abstimmung)

Personalbereich (ggf. zur Unterstitzung und zur Abstimmung)

Fuhrungskrafte Kommissionierung / Intralogistik (zur Abstimmung)

Handlungsfragen:

Wer sind die Teilnehmer der QualifizierungsmalRnahme (Qualifikationsstand, Pra-
xiserfahrung in der Kommissionierung, Bildungshintergrund, Sprachliche Kompeten-
zen, etc.)?
Welche weiteren Besonderheiten sind bei der Gestaltung des Lernprozesses zu be-
achten (Vorkenntnisse, diverse Praxiserfahrungen, ggf. Vorschulungen durch Perso-
naldienstleister)?
Welche Lernziele werden im Anlernprozess verfolgt?
Welche Inhalte miussen dafir vermittelt werden?
Welche grundsatzlichen betrieblichen Vorgaben gibt es zu mdglichen Lernformaten
(Lernmanagementsystem, PE-System, IT-System, Ressourcen/Budget, etc.)?
Welche Lernformen und Methoden kommen fiir die erfolgreiche Aneignung von Wis-
sen und Fahigkeiten der neuen Mitarbeiter in Frage?
Welche Lernformen und Methoden sind praktikabel fur uns?
An welchen Orten kdnnen die Lernprozesse erfolgreich stattfinden?
Welche zeitlichen Rahmenbedingungen sind fir den Anlernprozess vorgesehen und
auf Seiten des Lernenden notwendig?
Welche finanziellen und zeitlichen Aufwande sowie Mitarbeiterressourcen werden
bendtigt:

o fur die Entwicklung geeigneter LernPakete (Trainerschulungen, Entwicklung

von Anwendungen, technische Ausstattung etc.)?
o fur die Durchfihrung des Anlernprozesses?

Wie und anhand welcher Kriterien wird der Erfolg des Anlernprozesses evaluiert?
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¢ Welche betrieblichen Rahmenbedingungen gilt es zu beachten, z. B. tarifliche und
betriebliche Regelungen zur Bildungszeit als Arbeitszeit?

e Final: Fur welches grundsatzliche Lernformat entscheiden wir uns (unterweisungsori-
entiertes, handlungsorientiertes, digitales Lernformat oder eine bewusst konzipierte
Mischform wie Blended-Learning)?

e Wie planen wir die Umsetzung? Wie sieht unsere Umsetzungsstrategie aus?

Erkenntnisse aus der Praxis fur die Praxis:

Bei der Entwicklung von Anlernprozessen fir den Bereich der Kommissionierung kénnen

folgende Erkenntnisse aus dem Projekt LernLager von Bedeutung sein:

1. Anlernkonzepte in der manuellen Kommissionierung werden durch die Einbindung
eines Lernbegleiters als angenehmer und effektiver wahrgenommen.

2. Bei der Auswahl von Lernformen, Medien etc. ist auf mdgliche Schwierigkeiten der
heterogenen Mitarbeiter beim Umgang mit der deutschen Sprache zu achten.
Sprachlich erweiterte Lernanwendungen koénnen hier unterstiitzend wirken, wenn
,einfache Sprache“’ oder die jeweilige Muttersprache verwendet wird,

3. Die didaktische Gestaltung von Lernprozessen sollte immer mit Blick auf die Lernge-
wohnheiten der Zielgruppe entwickelt werden.

4. Ein standardisiertes Anlernkonzept kann viele Mitarbeiter auf ein &hnliches Kompe-
tenzniveau bringen. Es bietet zudem Planungssicherheit fir Unternehmen, unterstiitzt
Lernbegleiter sowie Trainer im Schulungsablauf und kann skaliert werden.

5. Praxis- und arbeitsplatznahes Lernen erleichtert den Praxistransfer des Gelernten.

Besonderheiten fur KMU:

KMU konnen die groRere Nahe zwischen Fihrungskraften und Mitarbeitern zum Vorteil bei
der Analyse und Erstellung eines Grobkonzeptes nutzen. Hier lohnt sich die Einbindung von
Kommissionierern, aber auch von direkten Vorgesetzten, wie z. B. Teamleitern. Gerade
Teamleiter kénnen die Aufgaben und Mitarbeiter in ihrem Bereich Uberblicken und einschat-
zen. Die Beteiligung von Kommissionierern und Teamleitern erhoht die Akzeptanz des An-

lernkonzeptes und sichert dessen Erfolg.

7 Die Verwendung einfacher Sprache dient dazu, Texte an die Lesekompetenzen breiter Bevélkerungsgruppen
anzupassen, so auch an Menschen, deren Muttersprache nicht die deutsche Sprache ist. Handlungsempfehlun-
gen zur Umsetzung finden sich u.a. bei Baumert (2018).
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3.5 Entwicklung eines Anlernkonzeptes
Strategische Aufgabenverteilung und Entwicklung des Anlernkonzeptes

Das Grobkonzept ist mit den Entscheidungstragern des Unternehmens abgestimmt und das
Anlernkonzept kann entwickelt werden. Hierfir sind zunachst Aufgabenbereiche zu definie-
ren und im Organisationsteam personell zuzuordnen. Einige Aufgabenbereiche, wie z. B. die
Entwicklung einer Virtual Reality-Anwendung kénnen ggf. nicht mit unternehmensinternem
Know-how bewerkstelligt und missen deshalb an externe Dienstleister vergeben werden.
Die Ernennung von Ansprechpartnern im Organisationsteam fir die Zusammenarbeit mit
externen Dienstleistern fordert dabei die planmagige Fertigstellung des gesamten Anlern-
konzeptes. Sinnvoll fir das gesamte Entwicklungsprojekt eines Anlernkonzeptes, wie auch
fur die Kooperation mit externen Dienstleistern, sind eine solide Ressourcenplanung, ein
stringentes Projektmanagement und ein entsprechendes Tracking und Controlling.

Als Arbeits- und Austauschformat fur die Entwicklung des Anlernkonzeptes haben sich re-
gelmafige Planungsworkshops etabliert, in denen sich das Organisationsteam zusammen-
findet. Planungsworkshops unterstiitzen den fristgerechten Entwicklungsprozess, geben
Mdglichkeiten fiir iterative Prozesse und dahingehende Optimierungen des Anlernkonzeptes.
Wie auch in der Analysephase kann es auch in Planungsworkshops sinnvoll und notwendig
sein, Kommissionierer als Experten einzubinden oder zentrale Entscheidungen mit der Ge-
schéaftsfiihrung bzw. dem Personalbereich abzustimmen. Dies fordert zudem die organisati-
onstubergreifende Akzeptanz des Anlernkonzeptes und des Organisationsteams. Werden zur
Rekrutierung neuer Mitarbeiter Personaldienstleister in Anspruch genommen, sollten diese
ebenso in die Entwicklung des Anlernkonzeptes integriert werden. Hier ist zu festzulegen,
welchen Beitrag Personaldienstleister bei der Vorbereitung potentieller Mitarbeiter leisten

kénnen und leisten sollten.

Beteiligte Akteure:

¢ Organisationsteam ,Lernkonzept®

e Geschaftsfihrung und Personalbereich (zur Abstimmung)
e Ggf. externe Bildungsdienstleister

e Ggf. Kommissionierer als Experten

e Ggf. Personaldienstleister

Handlungsfragen:

e Welche Schritte mussen fur ein Anlernkonzept umgesetzt werden?

o Wie sind die Arbeitsschritte zeitlich zueinander zu strukturieren (Projektstrukturplan)?
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¢ Welches Know-how haben wir im Organisationsteam / im Unternehmen, um diese
Arbeitsschritte professionell umzusetzen?
o Missen wir unsere Kompetenzen durch Trainerschulungen weiter optimieren?
o Missen externe Dienstleister beauftragt werden?
o Konnen Personaldienstleister einen Beitrag bei der Vorbereitung potentieller
Mitarbeiter leisten?
e Wer ist fur welchen Arbeitsschritt verantwortlich?
¢ Wie wollen wir die gemeinsame Entwicklungsphase gestalten (Abstimmungstermine,

Kommunikation etc.)?

Erkenntnisse aus der Praxis fur die Praxis:

Trainerschulungen: Im Projekt LernLager wurde bei den Reflexions-Workshops mit den Pra-
xispartnern deutlich, dass beim Einsatz von Trainern, Coaches oder Lernbegleitern neben
den fachlichen Kenntnissen die didaktischen Fahigkeiten besonders relevant sind. Unter-
nehmen sollten hier kritisch einschatzen, ob die eigenen Mitarbeiter ausreichend qualifiziert
sind. Je nach Einsatzintensitat von Mitarbeitern im erarbeiteten Anlernkonzept wird daher
eine didaktische Schulung oder sogar eine umfangreiche Trainerschulung (Train-the-Trainer)
empfohlen. Viele externe Bildungsdienstleister bieten hier entsprechende Weiterbildungsan-

gebote an.

Erstellen von Lernanwendungen: Der Entwicklungsprozess von digitalen Lernanwendungen
zum Anlernen in der Kommissionierung profitiert von stetigen Pilottests. Diese geben wichti-
ge Hinweise, ob die Lernanwendung auch unter den Bedingungen der Arbeitspraxis an-
wendbar ist und das Lernen ermdéglicht. Fallt die Entscheidung zur Erstellung eines digitalen
Lernformates auf einen externen Dienstleister, ist ein grol3er Wert auf die Anpassungsmaog-
lichkeit der Lernanwendung zu legen. Nur durch verstandliche Anpassungsmaglichkeiten
einer Lernanwendung kdnnen Fachinhalte so an die Veranderungen im Unternehmen und
die Lernziele angepasst werden, dass sich die Kosten fir externe Dienstleister langfristig

amortisieren.

3.6 Umsetzung des Anlernkonzeptes

Anlernen unter den Aspekten von Teilnehmerorientierung und Forderung des Lerntransfers

Der Erfolg der Umsetzungsphase baut maf3geblich auf den im Vorfeld professionell durchge-
fuhrten Analyse- und Planungsphasen auf. Daneben sind beim direkten Anlernen eines neu-

en Mitarbeiters besonders zwei Kriterien relevant:
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1. Flexible Teilnehmerorientierung des Lernprozesses: Ein bestehendes Anlernkonzept ist
kein Garant dafur, dass auch wirklich jeder neue Mitarbeiter zu den gleichen Lernerfolgen
und -ergebnissen gelangt. Jeder Lernende bringt individuelle Erfahrungen und Kompetenzen
mit. So kann es sein, dass ein neuer Mitarbeiter bereits eine Ausbildung zur Fachkraft fir
Lagerlogistik hat. Ein Anderer kann keine grundsténdige Berufsausbildung nachweisen. Ein
Dritter ist komplett fachfremd und will sich im Nebenjob etwas dazu verdienen. Gerade im
Bereich der Kommissionierung kann die Heterogenitat von Vorerfahrungen und Kompeten-
zen sehr hoch sein. Hier lohnt es sich, vor dem Anlernen den Mitarbeiter bezliglich seines
vorhandenen Qualifikationsprofils einzuschéatzen. Dies kann beispielsweise schon wahrend
des Bewerbungsgespraches stattfinden oder zu Arbeitsantritt durchgefihrt werden. Ebenso
kénnen Unternehmen ihre Personaldienstleister damit beauftragen, relevante Vorkenntnisse
und -erfahrungen eines potentiellen Mitarbeiters zu erheben. Darauf aufbauend ist es mdg-
lich, dass neue Mitarbeiter bereits mit ausreichenden Vorkenntnissen im Bereich der Kom-
missionierung ausgestattet sind. Dann kann beispielsweise eine grundlegende Einflhrung

eingespart werden, um den Zeitaufwand des Anlernens zu minimieren.

In jedem Fall lohnt sich ein Vorgesprach unter Beteiligung des verantwortlichen Lernbeglei-
ters, Trainers oder Coaches. Diese erhalten dadurch wichtige Hinweise, um den Anlernpro-
zess auch an die Bedurfnisse des Lernenden anzupassen. Die Lehrenden sollten sich nicht
davor scheuen, bei Bedarf auf alternative Lernformen zuriickzugreifen, wenn konzipierte

Lernformen nicht zum gewtinschten Lernerfolg fhren.

2. Forderung des Lerntransfers: Anlernprozesse sind nur dann effektiv, wenn auch das Ge-
lernte spater in der Praxis angewendet werden kann. Fir die Umsetzung des Anlernprozes-
ses ist dabei auf organisatorische und personelle Rahmenbedingungen zu achten, die den

Lerntransfer und damit den Erfolg des Anlernprozesses unterstitzen:

e Ausreichend Zeit fur den Lerntransfer am Arbeitsplatz ermoglichen

e Unterstutzungskapazitaten durch Kollegen im Sinne kollegialen Lernens bereitstellen

e Fortschritte beim Lerntransfer friihzeitig — auch schon wahrend der Anlernphase —
Uberprifen und bei Bedarf Ablaufe erneut erklaren

o Gelerntes an einfachen Arbeitstatigkeiten erproben lassen und die Arbeitskomplexitat

schrittweise steigern

Beteiligte Akteure:

o Lehrender (Coach, Lernbegleiter, Trainer)
e Einzulernender Mitarbeiter
¢ Organisationsteam ,Lernkonzept” zur Gestaltung des Lerntransfers

o Ggf. Personaldienstleister
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Handlungsfragen zur Orientierung am Lernenden:

e Welche beruflichen Vorerfahrungen bestehen allgemein und speziell im Bereich der
Kommissionierung?

e Welche Erfahrungen hat der neue Mitarbeiter in vergangenen Lernprozessen ge-
macht? Was wurde als hilfreich empfunden? Was war eher lernhemmend?

e Welche Erwartungen hat der neue Mitarbeiter an den Anlernprozess?

¢ Welche Kompetenzen muss der neue Mitarbeiter vor dem Hintergrund seiner Vorer-

fahrungen im Anlernprozess noch entwickeln?

Handlungsfragen zur Férderung des Lerntransfers:

¢ Welche MalRnahmen unterstiitzen den Lerntransfer unserer neuen Mitarbeiter?

¢ Welche MalRnahmen kdnnen wir davon im Betriebsablauf auch wirklich umsetzen?

Erkenntnisse aus der Praxis fur die Praxis:

Arbeitsaufgaben in der Kommissionierung sind haufig gepragt von Sonderfallen, z. B. durch
ein Produktsortiment mit unterschiedlichen Verpackungseinheiten. Nicht jeder Sonderfall ist
dabei auch im Anlernprozess praxisnah vermittelbar und wird erst im Arbeitsverlauf erlernt.
Als Hilfsmittel fur diese nachgelagerten Lernprozesse eignen sich daher pragnant formulierte
Handbicher und Sichttafeln als Informations- und Selbstlernmaterialien. Diese konnen Erkla-
rungen zu Sonderféllen, wie auch Kontaktdaten der zentralen Ansprechpartner im Unter-
nehmen enthalten, falls eine eigenstandige Bearbeitung von Sonderféllen nicht méglich ist.
Bei der Erarbeitung der Handbicher oder Sichttafeln ist auf die Verwendung ,einfacher
Sprache” zu achten. So wird gewahrleistet, dass jeder neue Mitarbeiter die beschriebenen
Informationen versteht. Des Weiteren erweist es sich als hilfreich, die Handblcher arbeits-
platznah anzubringen, um ein schnelles Nachschlagen von Sonderféllen zu erméglichen und

den Arbeitsablauf nicht lAnger als notig zu unterbrechen.

3.7 Evaluation

Auswahl und Anwendung geeigneter Instrumente zur Evaluation des Anlernkonzepts

Die Evaluation des Anlernkonzeptes bildet die Voraussetzung, um Optimierungen einzuleiten
und die Qualitat des Anlernens langfristig zu sichern. Fur Unternehmen ware es daher sinn-
voll, sich zunachst grundsatzlich daflr zu entscheiden, ihr Anlernkonzept auszuwerten. Bei
der Auswahl eines geeigneten Evaluationsinstrumentes kénnen u. a. Fragen zum Evalua-
tionsziel oder Zeitpunkt einbezogen werden (Siehe weiter unten bei Handlungsfragen).

Entscheiden sich Unternehmen, ihr Anlernkonzept zu evaluieren, ist darauf zu achten, dass

sich Lernerfolge einzelner Mitarbeiter nicht immer auf Veranderungen wirtschaftlicher Kenn-
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zahlen des gesamten Kommissionierbereiches zurtickfliihren lassen. Eine personengebun-
dene Variante ist es, in Abstdénden den Lernerfolg des neuen Mitarbeiters z. B. anhand sei-
ner Kommissionierleistung zu bewerten und ggf. weitere Qualifizierungsmaflnahmen anzu-

setzen.

Ist das Anlernen neuer Mitarbeiter ein nicht alltaglicher Arbeitsprozess im Unternehmen oder
sollen nicht eine Vielzahl an neuen Mitarbeiter in kurzer Zeit angelernt werden, kénnen retro-
spektive Befragungen der Teilnehmer eine einfache, aber gute Mdglichkeit sein, das Anlern-
konzept zu evaluieren. Ist abzusehen, dass Uber einen grof3en Zeitraum hinweg viele Mitar-
beiter angelernt werden sollen, kann die Einfihrung eines Bildungscontrolling-Konzeptes

eine hilfreiche und strukturierte Form sein, um Anlernkonzepte auszuwerten.

Ein weitverbreitetes Konzept zu Gestaltungsmoglichkeiten von Evaluationen ist das 4-
Ebenen Modell des Bildungscontrollings nach Kirkpatrick (2006), dass die Bereiche Reakti-
on, Lernen, Verhalten und Resultate umfasst. Im Folgenden werden die vier Ebenen nach
Kirkpatrick skizziert und mégliche Evaluationsinstrumente fiir Anlernprozesse aufgezeigt, die
Unternehmen einsetzen kénnen (Siehe Abbildung 27).

Auswirkung auf objektive Leistungskriterien
z.B. Auswertung von Fehlerquoten

Resultate

Transfer auf das Arbeitsverhalten
z.B. Gesprach mit Vorgesetzten, Beobachtung

Zuwachs an Wissen und Fertigkeiten
z.B. Selbst/Fremdeinschétzung, Wissenstests

Zufriedenheit mit dem Anlernprozess
Reaktion z.B. Feedbackbogen, Interview

Abbildung 27: Evaluationsebenen (in Anlehnung an Kirkpatrick 2006, S. 21)
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Beteiligte Akteure:

Organisationsteam ,Lernkonzept®
Geschaftsfuhrung
Ggf. Personalentwicklungsabteilung

Ggf. Trainer

Handlungsfragen:

Welche Ziele soll die Evaluation verfolgen?

Wer und was wird evaluiert? (Lernphase: Lernkonzept, Trainer: Zufriedenheit der
Teilnehmer oder Arbeitsphase: Kommissionierleistung, Praxiserfolg, Motivation der
Mitarbeiter etc.)

Wer nutzt die Ergebnisse der Evaluation? (Trainer, Personalentwickler, Fiihrungskraf-
te etc.)

Wer flhrt die Evaluation durch? (Mitarbeiter, Trainer, externe Personen etc.)

Wie und wann wird evaluiert? (Eingesetzte Instrumente, ZeitrAume, Anzahl an Evalu-
ationen etc.)

Welche Kennzahlen stehen zur Bewertung zur Verfigung?

3.8 Optimierung des Onboardingprozesses

Anlernkonzepte in der manuellen Kommissionierung als Instrument und im Kontext eines

gelungenen Onboarding

Fur eine erfolgreiche Integration eines neuen Mitarbeiters in ein Unternehmen ist es sinnvoll,

das Anlernkonzept in ein sogenanntes ,Onboardingkonzept® — auch Inplacement oder Mitar-

beitereinflhrung genannt — einzubetten. Anlernkonzepte kdnnen damit einen wesentlichen

Beitrag zu einer erfolgreichen Integration des Mitarbeiters in das Unternehmen leisten.

Ganzheitlichen Onboardingkonzepten gelingt es:

fachlich zu integrieren, in dem der Mitarbeiter Informationen Uber das Unternehmen
erhalt und vor allem seine konkreten Arbeitsaufgaben kennenlernt und darin eingear-
beitet wird. Die fachliche Integration beinhaltet auch, wichtige Ansprechpartner und

Vorgesetze des eigenen Arbeitsbereiches kennenzulernen.

sozial zu integrieren, in dem er sich mit dem Umfeld seines Arbeitsbereiches, wie
z. B. Pausen- und Essenszeiten/rAume oder sanitéaren Einrichtungen vertraut macht
sowie Kollegen und Mitarbeiter, aber auch externe Dienstleister und Kunden kennen-

lernt.
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e werteorientiert zu integrieren, in dem der Mitarbeiter lernt, sich mit den Unterneh-
mensgrundsatzen, -zielen und -werten zu identifizieren. Die werteorientierte Integrati-

on ist dabei ein langfristiger Entwicklungsprozess.

In diese Aufgaben kénnen nicht nur der neue Mitarbeiter und seine Kollegen, sondern auch
Fuhrungskrafte und das Unternehmen, inshesondere die Personalabteilung, eingebunden
werden. Des Weiteren kdnnen ebenso Personaldienstleister erste Onboardingmafl3nahmen
fur neue Mitarbeiter umsetzen, indem beispielsweise Informationen Uber das Unternehmen

und den Arbeitsbereich tUberreicht werden.

Bei der Planung von Anlernkonzepten kann daher mitbedacht werden, ob und wie das fachli-
che Anlernen in einen Onboarding-Prozess integriert wird. Ein ,Nebeneffekt gelungenen
Onboardings zeigt sich auch in der Steigerung der Arbeitgeberattraktivitat vor dem Hinter-

grund des Fachkraftemangels im Bereich der Intralogistik (Moser et al. 2018).

Beteiligte Akteure:

e Geschaéftsflihrung
¢ Organisationsteam ,Lernkonzept*
e Personalentwicklungsabteilung

o Ggf. Personaldienstleister

Handlungsfragen:

¢ Wie werden neue Mitarbeiter in unserem Unternehmen integriert?

e Wie kénnen wir die Integration eines neuen Mitarbeiters ausbauen und professionali-
sieren?

o Wie sollte das Anlernen neuer Mitarbeiter in ein Onboardingkonzept eingebettet wer-

den?

Erkenntnisse aus der Praxis fiur die Praxis:

Im Projekt LernLager wurden verschiedene LernPakete — darunter auch solche, die digitale
Lernmedien nutzen — erstellt, die eine weitgehend selbstgesteuerte Auseinandersetzung mit
Lerninhalten erméglichen und den Lernenden auf sein Arbeitsfeld vorbereiten kdnnen. Als
Teil eines erfolgreichen Onboarding-Konzeptes kénnen daher auch Teilbereiche oder Modu-
le der LernPakete eingesetzt werden. Mit der Durchfiihrung eines E-Learnings zur Kommis-
sionierarbeit kann der Mitarbeiter auch schon vor dem eigentlichen Anlernprozess seine Ar-
beitsaufgabe und dessen Grundprozesse kennenlernen. Als zukinftiges Handlungsfeld ist
auch der Einsatz einer Virtual Reality-Anwendung vor Beginn des ersten Arbeitstages im
Unternehmen denkbar. Potenzielle Mitarbeiter erhalten somit realitdtsnah eine Vorstellung

Uber den Arbeitsablauf und entwickeln erste Kommissionierfahigkeiten. Besonders relevant
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ist diese Vorgehensweise auch unter der Tatsache, dass potentielle Mitarbeiter nicht zwin-
gend erst wahrend der ersten Arbeitstage im Unternehmen einschatzen kénnen, ob sie in
diesem Bereich arbeiten kénnen und wollen. Dabei ist die Beteiligung von Personaldienst-
leistern denkbar. Diese kénnen potentiellen Mitarbeitern den Arbeitsbereich Kommissionie-
rung praxisnah erlautern, einen ersten Eindruck vermitteln und so die Entscheidungsfindung
von potentiellen Mitarbeitern erleichtern. Die Kosten von Einarbeitungs- und Onboardingpro-
zessen konnten so mafigeblich reduziert werden, wenn potenzielle Mitarbeiter ohne Interes-

se an der Kommissionierarbeit schon friihzeitig herausgefiltert werden.

4. Einsatz von wissenschaftlich-technischem Personal, Notwendigkeit und Angemes-
senheit der geleisteten Arbeit

Das Projekt wurde durch die Forschungsstelle IFT der Universitat Stuttgart und die For-
schungsstelle IAF der Hochschule Pforzheim Uber 24 Monate bearbeitet. Von Seiten des
IFTs wurde das Projekt in erster Linie von einem akademischen Mitarbeiter und einer stu-
dentischen Hilfskraft bearbeitet. Herr Stinson hat das Projekt als akademischer Mitarbeiter
von Marz bis November 2017 begleitet. In der Ubergangsphase der Projektleitung von Herrn
Matthew Stinson zu Herrn Daniel Mezger wurde das Projekt von IFT-Seiten iber die Monate
Mai bis November 2017 von zwei akademischen Mitarbeitern bearbeitet und im Anschluss

von Herrn Daniel Mezger bis Februar 2019 weitergefihrt.

Von der Forschungsstelle IAF wurde das Projekt durch einen akademischen Mitarbeiter so-
wie zwei studentischen Hilfskréften durchgefiihrt. Der akademische Mitarbeiter Herr Thomas
Jehnichen hat das Projekt von Juli 2017 bis zum Projektende im Februar 2019 begleitet. Ei-
ne studentische Hilfskraft bearbeitete das Projekt tiber die Monate Mai bis September 2018.
Die zweite studentische Hilfskraft arbeitete im Projekt von August bis September 2018. Zu-
satzlich wurde das Projekt seitens der Forschungsstelle IAF durch Prof. Dr.-Ing. Klaus Mdller
(Distributionslogistik und Verkehrsmanagement) geleitet und durch Prof. Dr. Fritz Gairing
(Personalmanagement mit dem Schwerpunkt Personal- und Organisationsentwicklung) bera-
tend Uber die komplette Projektlaufzeit unterstiitzt. Die akademischen Mitarbeiter und stu-
dentischen Hilfskrafte beider Forschungsstellen beschaftigten sich zu 100 % ihrer Arbeitszeit

mit dem Forschungsprojekt.

Angesichts der umfangreichen Recherchen, Versuchsdurchfiihrungen sowie projektbezoge-
nen Veroffentlichungen und Présentationen, die die Forschungserkenntnisse Ubersichtlich
darstellen, werden die entsprechenden Téatigkeiten in den Arbeitspaketen eins bis sieben als
notwendig und angemessen betrachtet. Die Empfehlungen fir die Anlernprozesse in der

manuellen Kommissionierung sind in einem Praxisleitfaden zusammengefasst.
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5. Innovativer Beitrag und wirtschaftlicher Nutzen
5.1 Innovativer Beitrag der erzielten Forschungsergebnisse und Ausblick

Die Untersuchungen im Projekt LernLager basieren auf zwei empirischen Formaten. Zum
einen wurden empirische Erhebungen zu drei unterschiedlichen LernPaketen im LernLager
gemacht. Zum anderen wurden die Ergebnisse dieser experimentellen Erhebungen im Dia-
log mit Lager-Fuhrungskraften und Kommissionierern — i. S. aktionsforscherischer Reflexion
— kritisch Uberprift und durch die Bewertungen und Einschatzungen der ,Praktiker® erganzt.
Die Ergebnisse aus den Untersuchungen im LernLager wie auch der Diskussionen mit den
Praxis-Vertretern wurden ausgewertet und interpretiert und die sich daraus ergebenden Er-

kenntnisse in einem Leitfaden zur Verwendung in der Praxis zusammengefasst.

Die Ergebnisse der empirischen Studien im LernLager belegen, dass systematisch ausge-
staltete Lernkonzepte — ob in klassischem Interaktionsformat oder in digitaler Gestalt — so-
wohl effektiv — i. S. des Zieles ,qualifizierte und funktional einsetzbare Mitarbeiter zu erhal-
ten“ — als auch effizient — i. S. der Wirtschaftlichkeit des genutzten Instrumentariums hinsicht-
lich des zu erreichenden Ergebnisses — sind. Die Wirksamkeit systematischer Lernprozesse
im praktischen Arbeitsvollzug sind hinlanglich belegt (Dehnbostel 2018). Demgegeniber be-
statigen die Praxisexperten, dass die Umsetzung dieser Erkenntnis in der Praxis — vor allem
in KMUs — noch lange nicht konsequent geschehen ist. Vielmehr scheint eine standardisierte
und systematische Vorgehensweise des Anlernens in der Kommissionierung, die sowohl ein
didaktisch solides Konzept als auch entsprechend qualifizierte Trainer einsetzt, in der Praxis
i. d. R. nicht vorhanden zu sein. Zumeist wird bislang mit sehr von den handelnden Personen

abhangigen Formen von Einweisung gearbeitet.

Gleichwohl sind die Praktiker — sowohl Lager-Fuhrungskrafte wie auch Mitarbeiter — tber-
zeugt, dass ein ,An-Lernen® in einer systematischen Struktur und Vorgehensweise in wie-
derkehrenden Ablaufschleifen und auch in unterschiedlichen Anwendungstechnologien un-
abhangig von den handelnden Personen in der Lage ist, stets und im besten Fall gleich soli-
de Lernergebnisse zu produzieren. Dabei sind insbesondere die beiden ,digitalen® LernPake-
te ,E-Learning“ und ,Lernen mit der Virtual-Reality-Brille* von Bedeutung. Es hat sich ge-
zeigt, dass diese digitalen Formate zum einen von den Probanden im LernLager gerne und
mit guten Ergebnissen genutzt wurden und auch von den Praktikern als ein fir die Zukunft
bedeutsames Lernformat bewertet wurden. Insbesondere die Mdglichkeit des selbsténdigen
Lernens, die Gestaltung und Bestimmung des Lerntempos durch eigenstandiges Rekapitulie-
ren und Wiederholen sind dabei hilfreich. Zudem kann es auch bei einer gro3en Bandbreite
nationaler Herkiinfte der Bewerber insbesondere bei einer zumeist multi-nationalen Beleg-

schaftsstruktur in der Intra-Logistik von groRem Vorteil sein, die digitalen Lernformate mit
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Uberschaubarem Aufwand in verschiedene Sprachen zu Ubersetzen und so den Bewerbern
die Moglichkeit zu geben, die wesentlichen Handlungsformen der Kommissionierung in ihrer

Muttersprache zu erlernen.

Eine wesentliche Erkenntnis aus den Praktiker-Workshops ist, dass es ,auf Sicht“ notwendig
ist, fur das Anlernen von Mitarbeitern eine professionelle und angemessen ausgefeilte Lern-
Konzeption zu nutzen, die zudem konfektioniert und damit problemlos skalierbar ist. Neben
dem Einsatz eines elaborierten und didaktisch-methodisch angemessenen Lernkonzeptes ist
vor allem auch die personalpolitische Beachtung des Lernens von gewerblichen Mitarbeitern
wichtig. Die Entwicklung und Qualifizierung von Geringqualifizierten — und das sind viele der
zumeist angelernten Mitarbeiter in der Kommissionierung — wird teilweise immer noch stief-
mutterlich behandelt (BIBB 2016). Deshalb ware es wichtig, dass Qualifizierungsprogramme
fur Geringqualifizierte insbesondere im gewerblichen Bereich — vor allem auch vor dem Hin-
tergrund des grassierenden Fachkraftemangels — eine besondere Beachtung erhalten und
damit auch die Wertschatzung dieser Mitarbeitergruppe gesteigert wirde.

Ausgearbeitete und standardisierte Lernkonzepte haben zudem den grof3en Vorteil, dass sie
jederzeit reproduzierbar sind, das heil3t zu unterschiedlichen Zeiten an unterschiedlichen
Orten von unterschiedlichen Akteuren in weitestgehend einheitlichem Format durchgefihrt
werden kdnnen. Das bedeutet auch, dass dadurch einem einheitlichen Qualitatsstandard

Rechnung getragen werden kann.

Eine besondere Chance bieten die beiden digitalen Lernformate E-Learning und Virtual Rea-
lity, die in einer ausgefeilten zukunftigen Version ggf. auch ohne Trainer und Instruktoren
durchgefuhrt werden konnen, insoweit selbsterklarende Manuale zur Bedienung des Lern-
Paketes vorliegen. Diese trainerunabhéngigen Gestaltungsformate wirden dann den Ler-
nenden die Moglichkeit geben, auch unabhéngig vom Praxisfeld zu lernen und das Lernpro-
gramm teilweise oder auch komplett auRerhalb des Praxisfeldes (Betrieb, Lager) zu nutzen.
Dies bote mehrere innovative Moglichkeiten: Zum einen koénnten die LernPakete zur reali-
tatsnahen Arbeitsplatzinformation fir Interessenten genutzt werden. Zum anderen oder auch
in einem weiteren Schritt ware dazu die Pra-Selektion von Bewerbern moglich. Dabei kdnnte
einerseits das Unternehmen anhand von Lernerfolgskontrollen einen notwendig zu errei-
chenden Anforderungslevel als Auswahlfilter flr potenzielle Bewerber setzen. Andererseits
kénnte auch die subjektive Einschétzung des Bewerbers der Passung der Aufgabe zu seinen
eigenen Erwartungen (Person-Job-Fit) als pragmatische Form einer ernsthaften Motivations-
prifung dienen. Dadurch wirde ein Bewerber eine relevante Hirde fir eine mogliche Mitar-
beit im Unternehmen kritisch reflektieren und eine solidere Entscheidung fur oder auch ge-
gen die Ubernahme der Arbeitsaufgaben treffen. Dies ware vor allem auch deshalb eine

sinnvolle Form der Pra-Selektion, weil damit die aktuell hohe Absprung-Quote von mdglichen
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Bewerbern zu einem spateren Zeitpunkt — nach deutlich héherer Investition in den Auswahl- /
Anlernprozess — vermindert werden konnte. Zudem bietet die Trennung des An-Lernens vom
Praxisfeld auch die Mdglichkeit, wesentliche Elemente des Lernprozesses (Sachwissen und
Hintergrundinformationen, Rahmenbedingungen des Arbeitsfeldes, psycho-motorische An-
forderungen, etc.) entweder vorgeschaltet zum Lerneinsatz im Praxisfeld oder aber auch

simultan mit dem praxisfeldbezogenen Lernen zu verknipfen.

Darlber hinaus bieten die beiden digitalen Lernformate natirlich die besten Voraussetzun-
gen fur digitales Lernen im Kontext der Digitalisierung (Scheer 2017). Digitale Lernformate,
die Uber eine digitale Lernplattform angeboten werden, fordern einerseits selbstgesteuerte
Lernprozesse, was im Bereich des betrieblichen Lernens einen fundamentalen Richtungs-
wechsel hin zu Selbstorganisation und Selbstbestimmung bedeutet. Andererseits wird damit
auch in besonderem MaRe der Umgang mit digitalen Arbeitsstrukturen forciert. Sowohl
selbstverantwortliches Handeln als auch digitale Kompetenz sind Kernkompetenzen, die ak-
tuell im Zusammenhang mit der digitalen Transformation und der sogenannten digitalen Bil-

dungsoffensive eine zentrale Bedeutung haben.

Ein solides, mit Energie und Verve betriebenes sowie von der Geschaftsleitung politisch ge-
wolltes und unterstitztes Anlernprogramm im Kontext einer strategisch ausgerichteten Per-
sonalentwicklung ist au3erdem ein wichtiger Beitrag zur Arbeitgeberattraktivitat (Prie3 2016),
es konnte — wichtig insbesondere in Zeiten eines grassierenden Fachkraftemangels — zu
einem zentralen Baustein fur Mitarbeiterbindung beitragen (Andrzejewski und Refisch 2015)

und damit die Fluktuationsquote deutlich senken.

Ganz wesentlich kann ein systematisches, elaboriertes und standardisiertes An- / Lernkon-
zept dazu beitragen, dass Mitarbeiter nicht nur fachlich schnell ihr Aufgabengebiet beherr-
schen, sondern sich auch sozial in ein Team oder eine Abteilung einfliigen und sich als Mit-
arbeiter mit dem Unternehmen identifizieren (Schmidt 2018). Vor diesem Hintergrund muss
ein Konzept fir das Anlernen neuer Mitarbeiter immer im Kontext der Unternehmensstrate-
gie, der HR-Strategie und eines dazu passenden und konsequenten Onboarding-Konzeptes
betrachtet und durchgefuhrt werden. Zudem missen natirlich auch die IT- und ERP-
Strategie und die entsprechende Kommissioniertechnologie beachtet werden (Siehe Abbil-
dung 28).
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UN-Strategie

/ IT- Strategle o —_ HR-Strategie \

ERP-Strategie [ ] PE-Strategie
KOMM- Onboarding
Technologie Konzept

Abbildung 28: Anlernen von Mitarbeitern in der Kommissionierung im Kontext

Wenn diese Determinanten zu einem stabilen Onboardingprozess mit einem soliden Anlern-
format fihren, dann kann die Einarbeitung eines Mitarbeiters sowohl in fachlicher wie auch in

psycho-sozialer Dimension gelingen.

Die Digitale Transformation wird zukiinftig eine konsequente Umsetzung digitaler Bildungs-
formate und dadurch auch die Nutzung digitaler Lernplattformen / Lernmanagementsysteme
in den Unternehmen erfordern. Dies bedeutet zum einen eine konsequente und professionel-
le an der Unternehmensstrategie ausgerichtete Personalentwicklungs-Konzeption auf der
Basis eines systematischen Talent- und Kompetenzmanagements. Zum anderen werden vor
allem digitale Lernformate zukinftig noch deutlich an Bedeutung gewinnen. Diese Formate
sind einerseits selbst konsequent digital gestaltete und mit digitalen Medien zu nutzende
Lernformate. Zum anderen ist deren Nutzung durch die Inanspruchnahme eines Lernmana-

gementsystems ein zentraler Teil einer digitalen Bildungsoffensive.

Ein systematisches An- / Lernkonzept, das inhaltlich, methodisch und technisch auf der Ho6-
he der Zeit ist und vom Management mit Energie getragen, geplant und durchgefihrt wird,
bewirkt eine professionelle und effektive Einarbeitung und tragt in besonderem Mal3 zu einer

Identifikation des Mitarbeiters mit dem Unternehmen bei.
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5.2 Wirtschaftlicher Nutzen der erzielten Forschungsergebnisse

Trotz der voranschreitenden Automatisierung in der Produktions- und Distributionslogistik ist
der Verzicht auf den Menschen als Leistungstrager in der Intralogistik nicht absehbar. Vor
allem die Kommissionierung ist hoch immer wesentlich von manuellen Tatigkeiten gepragt.
Dies ist vor allem mit geringen Investitionskosten und hoher Flexibilitat zu erklaren. Die Lo-
gistik muss — wie auch viele andere Unternehmensfunktionen und Branchen — aufgrund von
Globalisierung, Digitalisierung und demografischem Wandel auf dynamische und teilweise

turbulente Veranderungen rasche und effektive Antworten finden.

Als ein wesentliches Erfolgsmerkmal werden in diesem Zusammenhang auch die Qualifikati-
on und Motivation der Mitarbeiter gesehen, die zentrale Voraussetzungen fir Produktivitat,
Flexibilitat und Innovationsfahigkeit sind. Damit einhergehend nimmt die Bedeutung erfolg-
reicher Lernprozesse in den Unternehmen — auch in der manuellen Kommissionierung — eine

immer bedeutendere Rolle ein. Beispielhafte Praxisszenarien dafir sind:

e das Erlernen des Kommissionierprozesses durch neue oder insbesondere temporare
Arbeitskrafte

o die Ubernahme neuer Tatigkeiten; ggf. nach einer mittel- oder langfristigen Beschafti-
gung aul3erhalb der manuellen Kommissionierung

e das Erlernen veréanderter Prozessablaufe, z. B. durch die Einfihrung einer neuen

Kommissioniertechnologie

Das Forschungsprojekt LernLager bietet hierzu neue Ldsungen fir die Einarbeitung in die
Kommissionierung. Das Forschungsprojekt setzte sich dabei intensiv mit digitalen Lernfor-
men auseinander und entwickelte neuartige Lernformate, z. B. unter Einsatz von Virtual Rea-
lity oder praxisnahen E-Learnings. Gerade fur Unternehmen mit geringen Ressourcen im
Bereich Personalentwicklung konnten damit fundierte Erkenntnisse fir die Digitalisierung im
Unternehmen aufgezeigt werden, die zur Entscheidung fuhren kdnnen, unternehmenseigene
Projekte im Bereich Digitalisierung und Personalentwicklung anzugehen. Daneben wurde
ebenso die haufig im Betrieb verwendete praktische Unterweisung didaktisch analysiert und
fur den Bereich der Logistik in Form des LernPaketes CAPT optimiert. Gerade dieses Lern-
Paket kann eine schnelle und praktikable Form sein, um das Anlernen in der manuellen

Kommissionierung zu verbessern.

Alle drei entwickelten LernPakete geben Unternehmen nun die Mdglichkeit, ihre Einarbei-
tungsprozesse zu uberprifen und auf ein oder mehrere passende LernPakete umzustellen.
Als wichtige Entscheidungshilfe dienen Kennzahlen zu Anlern- und Kommissionierzeiten
sowie zu Pickpositionsfehlerquoten, die in umfangreichen Probandenversuchen ausgewertet

wurden. Doch nicht nur die Entscheidung fir ein neues LernPaket kann nun fundierter getrof-
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fen werden. Da die LernPakete anhand der vier meist genutzten Kommissioniertechnologien
entwickelt und erprobt wurden, kdnnen Unternehmen auch bei der Umstellung ihrer Kom-
missioniertechnologie eine passende Entscheidung flr den Einarbeitungsprozess treffen.
Alle untersuchten LernPakete besitzen zudem einen hohen Bezug zur Praxistauglichkeit,

was in Reflexions-Workshops mit Praxispartnern tiberprifte wurde.

Die quantitativen Erkenntnisse aus den Probandenversuchen sowie die qualitativen Erkennt-
nisse aus den Reflexions-Workshops, wie auch aus den gemachten Erfahrungen wahrend
des gesamten Forschungs- und Entwicklungsprozesses wurden abschlieRend fir Unterneh-
men in einem Praxisleitfaden geblindelt. Der Praxisleitfaden bietet Unternehmen damit ein
stringentes Handlungsinstrument, um einen effektiven Einarbeitungsprozess professionell
und praktikabel umzusetzen und die Planung, Entwicklung und Umsetzung von Lernkonzep-
ten in der Kommissionierung erfolgreich zu gestalten. Gleichzeitig gibt er wichtige Hinweise
fur kleine und mittelgrof3e Unternehmen sowie zentrale Anhaltspunkte aus der betrieblichen
Praxis der Intralogistik und ermdglicht dadurch den Erfahrungstransfer fir das Thema Anler-

nen in der manuellen Kommissionierung.

Gerade fir KMU werden somit wesentliche Handlungsempfehlungen aufgezeigt, um derarti-
ge Personalentwicklungsprozesse mit eigenen Ressourcen effizient auf- und umzusetzen.
Durch gut qualifiziertes Personal — insbesondere im Logistikbereich — kénnen KMU auch
weiterhin situativ auf dynamische Umweltherausforderungen reagieren. Dazu ist es notwen-
dig, die Kompetenzen der Mitarbeiter passgenau zu entwickeln und daflr professionelle
Lernkonzepte bereitzustellen. Solide qualifizierte Mitarbeiter, die kompetent, motiviert und
loyal ihre Aufgaben bearbeiten, sind die notwendige Vorrausetzung flr wirtschaftlichen Erfolg
und Wettbewerbsfahigkeit — insbesondere fir KMUs, die den Wirtschaftsstandort Deutsch-

land Uberwiegend reprasentieren.
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6. Veroffentlichungen und TransfermalBnahmen

TransfermaRnahmen
wahrend Projektlaufzeit

Ziel

Turnus

Stand 28.02.2019

Sitzungen eines projekt-

Kickoff, Diskussion Zwi-
schenergebnisse sowie
Abstimmung des Vorge-

3x wahrend Pro-

Kickoff durchgefihrt
Zwischentreffen durchgefihrt

begleitenden Ausschusses | hens, Final (Projektstart, | jektlaufzeit* Projektabschlusstreffen durchgefuhrt
ein Zwischentreffen, (Siehe unten)
Projektende)

Versffentlichung in einer Publikation der entwi- 1. Mezger, D. / Stinspn, M. /Weh.kin.g,

praxisnahen Fachzeit- ckelten Meth.odenele— K..-H.: "Der Men.sch in der Kommlssm-
mente, dabei Fokus auf | Q3/2017 nierung: unverzichtbar", Beitrag im

schrift (z. B. Hebezeuge,
Fordermittel)

Bezug zur betrieblichen
Praxis

Rahmen des IHK Magazins Wirtschaft
08-09/2017.

Veroffentlichung in einer
wissenschaftlichen Zeit-
schrift (z. B. Logistics
Research)

Publikation der entwi-
ckelten Methodenele-
mente, dabei Fokus auf
der wissenschatftlichen
Herangehensweise

ab Q1/2019*

Wurde mit den Projektergebnissen
integriert in einer abschlieRenden
Veroffentlichung wissenschaftlich
publiziert nach Abschluss des For-
schungsprojektes

Vorstellung der Ergebnis-
se in Verbanden und Ver-
einen (Intralogistik Netz-
werk in Baden-
Wiirttemberg, BVL RG)

Publikation der ersten
Projektergebnisse

1xin 2017*

1. Stinson, M.: "Experimentelle Unter-
suchung von Lernprozessen in der
Kommissionierung", Vortrag im Rah-
men der BVL-Regionalgruppentreffen,
Stuttgart, 03.05.2017.

Vorstellung der Ergebnis-
se am IFT-Tag der Logi-
Mat und im Kolloquium der
Wissenschaftlichen Ge-
sellschaft fur Technische
Logistik und/oder beim
Deutschen Materialkon-
gress

Publikation der ersten
Projektergebnisse

Jeweils 1x ab
2017

Vortrdge im Rahmen der Internationa-
len Fachmesse fur Distribution, Mate-

rial und

Informationsfluss (LogiMAT), Stuttgart.

- 15.03.2017: 15. LogiMat
- 14.03.2018: 16. LogiMat
- 20.02.2019: 17. LogiMat

Vergabe von Studien-,
Bachelor- und Masterar-
beiten zu einzelnen
Schwerpunkten des For-
schungsprojektes

Einbindung der Studen-
ten in die Thematik,
Bearbeitung zusatzlicher
Fragestellungen

3x wahrend Pro-
jektlaufzeit

1. Han Yolcouglu, O. (2017): E-
Learning als Einarbeitungsmethode in
Kommissionierungsprozess am Bei-
spiel LernLager. Masterthesis.

2. Fritschler, S. (2017): Betriebliche
Weiterbildung von Geringqualifizierten.
Konzeptskizze zur wirksamen Qualifi-
zierung von Menschen ohne abge-
schlossene Berufsausbildung. Bache-
lorthesis.

3. Neis, B. / Kleiner, D. / Lutz, D. /
Kirwel, J. / Leibbrand, J. / Makamte, V.
(2017): Optimierung der Kommissio-
nierprozesse. Projektarbeit mit Fa.
K&M.

Online-Veréffentlichung
des praxisnahen Leitfa-
dens

Unterstutzung der Um-
setzung von Lernpake-
ten auBBerhalb des Pro-
jektkonsortiums

Zum Projektab-
schluss

Der Leitfaden wurde zusammen mit
dem Abschlussbericht veroffentlicht.
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TransfermaBnahmen
nach Projektlaufzeit

Ziel

Turnus

Stand 28.02.2019

Veranschaulichung der
Projektergebnisse gegen-
Uber Studenten mittels des
Modelllagers von Lehrver-
anstaltungen beider For-
schungsstellen

Inhaltliche Bereicherung
der Lehrveranstaltungen
Grundlagen der Logistik
und/oder Distributions-
zentrum (IFT) und / oder
Logistikfunktionen und-
systeme (IAF)

ab Q1/2018*

Einbindung des Forschungsprojektes
in Lehrveranstaltungen IAF / IFT ab
Wintersemester 2017 erprobt. Weiter-
fuhrung auch im Sommersemester
2018 und iber den Projektzeitraum
hinaus geplant.

Publikation der Projekter-
gebnisse in einer wissen-
schaftlichen Zeitschrift (z.
B. Logistics Research)

Publikation der Projekt-
ergebnisse, dabei Fokus
auf wissenschatftlicher
Herangehensweise

ab Q1/2019*

Eine abschlieRende und wissen-
schaftlich publizierte Veroffentlichung
findet nach Abschluss des For-
schungsprojektes statt.

Publikation in einer pra-
xisnahen Fachzeitschrift
(z. B. Logistik Heute)

Publikation der fir die
Praxis interessantesten
Projektaspekte

ab Q1/2019*

Eine abschlieRende Publikation von
praxisrelevanten Ergebnissen findet
nach Abschluss des Forschungspro-
jektes statt.

Nutzung des Modelllagers
zur Gestaltung eines Be-
rufskurses "Kommissionie-
ren”

Transfer von Projekter-
kenntnissen zu neuen
Mitarbeitern in der
Kommissionierung

ab Q1/2019*

Die Nutzung des Modelllagers fir
berufliche Qualifizierungsmalinahmen
wird ab Q1/2019 projektiert.

Bereitstellung der Rohda-
ten aus experimentellen
Untersuchungen auf Inter-
net-Plattform

Transfer von Projektin-
halten an andere For-
schungsstellen zur wei-
teren wissenschattlichen
Untersuchung der The-
matik

ab Q2/2019*

Die Rohdaten aus den experimentel-
len Untersuchungen werden nach
Abschluss des Forschungsprojektes
auf einer geeigneten Plattform bereit-
gestellt.

Promotion und Verdéffentli-
chung der Dissertation des
Projektbearbeiters (IFT)

Wissenschaftliche Quali-
fizierung und Verdffentli-
chung zusétzlicher pro-
jektbezogener Erkennt-
nisse

ab Q3/2018

Stinson (2018): Bewertung und Opti-
mierung von Lernprozessen in der
Person-zur-Ware-Kommissionierung
unter Berlicksichtigung von Lernkur-
ven. Dissertation, Stuttgart.

* Zeitturnus wurde entsprechend der zeitlichen Anderung des Projektstarts angepasst.
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7. Durchfihrende Forschungsstellen

Forschungsstelle

Institut fr Férdertechnik und Logistik
(IFT), Universitat Stuttgart

Institut fir Angewandte Forschung
(IAF), Hochschule Pforzheim

Holzgartenstr. 15 B

Tiefenbronner Str. 65

Adresse
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Telefon 0711/685 - 83770 07231/28-5
Fax 0711 /685 - 83769 07231/ 28 — 6666

Leiter der For-

schungsstelle

Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz Wehking

Prof. Dr. Thomas Greiner

Telefon
Fax
E-Mail

0711 /685 - 83770
0711 /685 - 83769

karl-heinz.wehking@uni-stuttgart.de

07231/ 28 - 6689
07231/28 - 6130
iaf@hs-pforzheim.de

Projektleiter

Bis Ende Nov. 2017: Matthew Stin-

son

Seit Dez. 2017: Daniel Mezger

Prof. Dr. Klaus Méller

Telefon
E-Mail

0711 /688 — 84196

daniel.mezger@uni-stuttgart.de

07231/ 28 — 6054

klaus.moeller@hs-pforzheim.de
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9. Anhang

Tabelle 22: Einschatzung der Kommissionierphase

Erschop- | Selbstein- Selbstein-
Bedienbar- | Verstand- fung bei schatzung schatzung
keit der lichkeit Motivation der Ausgangsleis- | Leistungs-
Eigene techni- der An- bei der Kommis- | tung zu ande- | steigerung
Belast- schen weisun- Kommissi- | sionie- ren Proban- zu anderen
barkeit Hilfsmittel gen onierung rung den Probanden
N 121 124 124 124 124 123 122
Mittelwert 3,39 3,78 4,20 3,54 2,09 3,24 3,25
Standardab- | 1,091 ,942 ,865 1,023 ,946 728 734
weichung
Minimum Gering gering eher Gering gering gering gering
gering
Maximum Hoch hoch hoch hoch hoch hoch hoch
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Persdnliche Angaben Probanden-Nr.:

Alter: Geschlecht:

Erfahrung in der Kommissionierung:

O ja, Tage{ca.):
falls ja, wie viele Tage (ca.) ist das her?

O nein
Andere Erfahrungen in der gewerblichen Arbeit, z.B. Produktion, Lagerlogistik o.3.:

O ja, Tage(ca.): Art der Tatigkeit:

falls ja, wie viele Tage (ca.) ist das her?

] nein

Wie schatzen Sie Thre Fahigkeiten im Umgang mit digitalen Medien ein? (z.B. PC-Kenntnisse,
Smartphone, Tablet etc.)

hoch eher hoch mittel eher gering gering
| | O O |
Beschaftigung: Letzter Bildungsabschluss:
O student O kein Bildungsabschiuss [ Hauptschulabschluss
O Berufstitig O Berufsaushildung O Mittlere Reife
O sonstige O abitur/Fachabitur O Hochsdulabschluss
O Sonstiges

FEEDBACKZUR KOMMISSIONIERUNG
hoch eher mittel eher gering

hoch gering
1. Eigene Belastbarkeit
2. Bedienbarkeit der technischen Hilfsmitte!
3. Verstandlichkeit der Anweisungen
4, Mativation bei der Kommissionierung
5. Erschdpfung bei der Kommissionierung

6. Wie schatzen Sie Thre Ausgangsleistung im
Vergleich zu den anderen Probanden ein?

7. Wie schatzen Sie Thre Leistungssteigerung im
Vergleich zu den anderen Probanden wahrend der
Kommissionierung ein?

OO0 O0O0OO0OO0OO
OO0 O0OO0OO
OO0 O0O0OO0OO0OO
OO0 O0OO0OO
OO0 O0O0OO0OOaO

Was waren die griBten Hindernisse beim Kommissionieren?

Welche MaBnahmen wiirden die Lernprozesse im LernLager am schnellsten beschleunigen?

Abbildung 29: Fragebogen fir Probandenversuche

109





