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Wir forschen ... = Wir unterstiitzen ... Wir entwickeln ...
Eigen- und industrielle Unternehmen aller Technologien, Software
| Auftragsforschung * Branchen und GroBen und Konzepte
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> 50 Mio. € > 700 <. 600 Projekte

Budget 2023 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter (12/2022) pro Jahr

~30% ~ 850.000 h ~ 10% Wachstum

des Budgets mit industriellen Partnern Im Auftrag der Logistikforschung (2022) 2023
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Abteilung Intralogistik und -IT Planung

Angebotsportfolio

= Das Angebotsportfolio umfasst die
Themenbereiche der Forschung und
Intralogistik und -IT Beratung

= Durch die Fusion von Mensch,
Technologien und Logistik-IT
ergeben sich einzigartige Synergien
fur die

Seite 6 20.06.2023 © Fraunhofer IML

Kinstliche Intelligenz &

Yard Logistics Maschinelles Lernen

Datengestiitzte

Lean Management Optimierung

Logistiksoftware &
Nachhaltigkeit

Forschung

Mensch-Technik-
Interaktion

Ressourcenplanung

Physikalische &
kognitive Ergonomie

\Technologien

Change Management &
Logistik-Schulungen

. Strategische Logistik IT
Beratung

Ergonomie-Beratung —
Logistik IT o
3 p Ausschreibungs- &
Lagerplanung o Realisierungsbegleitung
o A
4 Feinplanung &
Prozess- & o Lastenhefterstellung
Datenanalysen O ~
= _
Anforderungsdefinition Logistik IT Auswahl
& Konzeptentwicklung %) N u.a. WMS
Lagertechnikauswahl Potentialanalysen
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Ganzheitliche humanzer
Arbeitsbewertung und
-gestaltung in der Logis

=
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https://www.rubikon.news/artikel/nutzen-wir-unser-ganzes-potenzial
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

Status Quo in der Lagerwirtschaft
Haufigkeit quantitativer Arbeitsanforderungen im Kommissionierlager

Seite 8

SCHNELLES ARBEITEN

UBERSTUNDEN

UNGLEICHVERTEILUNG DER ARBEIT

ZEITDRUCK BEI AUFGABENERLEDIGUNG
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20.06.2023 © Fraunhofer IML Quelle: Rinkenauer, G., Reiser, J.E., Renker, J. et a/. https://doi.org/10.1007/s41449-021-00285-4

<

(@]

100

immer

\

Z Fraunhofer

IML


https://doi.org/10.1007/s41449-021-00285-4

Status Quo in der Lagerwirtschaft
Haufigkeit kognitiver Arbeitsanforderungen im Kommissionierlager

MULTITASKING (AUFMERKSAMKEIT)
MULTITASKING (GEDACHTNIS) 58,3
ENTWICKLUNG NEUER IDEEN 30,4
SCHNELLE ENTSCHEIDUNGEN 38,5
SCHWIERIGE ENTSCHEIDUNGEN 17,7

VERANTWORTUNGSVOLLE ENTSCHEIDUNGEN 10,3

VERANTWORTUNGSUBERNAHME BEI DER ARBEIT 61,7

WISSENSABFRAGE 43,1

GESAMT 42,9

0 10 20 30 40 50 60

nie/fast nie
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Status Quo in der Lagerwirtschaft
Haufigkeit sensorischer Arbeitsanforderungen im Kommissionierlager

N =49
MANUELLES ARBEITEN (BEWEGUNGSSTEUERUNG) 98,0
STANDIGE AUFMERKSAMKEIT 95,4
HOHER GENAUIGKEITSGRAD 94,4
HOHES MAR AN KONZENTRATION 92,3
GESAMT
| | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
nie/fast nie immer
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Der Mensch im Fokus
Ziele der Ergonomie fur die operative Logistik

Kriterien fir humanzentrierten Ansatz

Risiken Ressourcen

Automatisierung Smart Devices Wearables

Belastung vs. Unterstiitzung

Intralogistik

Informationsflut Gesundheit

Zeitdruck Zufriedenheit
i _
Mangelnde Sozialleben
Handlungskontrolle Familie
Seite 11 20.06.2023 © Fraunhofer IML
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Erforschung der optimalen Arbeits- und Organisationsgestaltung bezogen auf die
mentale und korperliche Belastung

Analyse der psychosozialen Belastungs-, Beanspruchungsschwerpunkte und
Ressourcen der operativen Lagerarbeiter

Erforschung eines belastungsoptimierten Umgangs mit technischen/mechanischen
Assistenzsystemen im Lager

Erhaltung / Erhéhung der Arbeitsfahigkeit, Mitarbeitergesundheit und -zufriedenheit
sowie Leistung, Produktivitat und Arbeitssicherheit in der Intralogistik

\

Quelle: Whitepaper Kognitive Ergonomie (Kreutzfeldt, Kretschmer, Rinkenauer 2017) / Buch Kognitive Ergonomie (Kretschmer & Spee 2019) % Frau n hOfer
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Der Mensch im Fokus
Ergonomie-Forschung und -Beratung am Fraunhofer IML

Kognitive Ergonomie Physikalische Ergonomie Digitale Ergonomie

» Labor- und Feldstudien > Labor- und Feldstudien » Simulation und Entwicklung
Mensch-Technik-Interaktion Mensch-Technik-Interaktion =  Virtuelle Simulation und
Evaluation kognitiver Assistenz- Bewegungs-, Belastungs-, Planung menschlicher Arbeit

systeme, z. BeSmart Glasses, Korperhaltungsanalysen und Arbeitssysteme
Roboter Entwicklung von innovativen

Technologien zur Optimierung
der Tatigkeiten, der Prozesse,

Evaluation entlastender der Arbeitsorganisation in der
mechanischer Hilfsmittel, Logistik, z. B. Einsatz von

Psychosoziale Tatigkeits- z. B. Exoskelette Methoden Kiinstlicher
merkmale

Bewertung und Gestaltung von
Bewertung und Gestaltung von Tatigkeiten und Arbeitsplatzen
Tatigkeiten, Arbeitsplatzen,
Prozessen

Intelligenz
Vitaldatenanalyse
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Der Mensch im Fokus

Einflussfaktoren bei der erfolgreichen EinfUhrung digitaler Assistenzsysteme

Mensch bleibt analog

80% der Prozesse in der
Kommissionierung werden
manuell ausgefihrt

Gesundheit

Der Krankenstand in den
Berufen der Lagerwirtschaft
liegt bei 7%.

Altersstruktur

60% der Mitarbeitenden in der
Logistik sind keine ,,Digital
Natives”

Seite 13 20.06.2023 © Fraunhofer IML

Technische / Mechanische
Assistenzsysteme

Akzeptanz,
Wohlbefinden,
Gesundheit,
Leistung

o™

Effizienz,
Effektivitat

Quelle: Mattig & Kretschmer in Handbuch Industrie 4.0 (2020), Bildquelle: Fraunhofer IML

Akzeptanz

Technologieakzeptanz ist der
Schlissel zur Digitalisierung

Einfacharbeit

Jeder fiinfte Leiharbeiter
arbeitet in der Logistik

Erfahrungswissen

Zumeist sind die alteren
Mitarbeitenden ein
entscheidender Faktor fir
erfolgreiche Prozesse
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Angewandte Forschungspro
Finsatz kognitiver Assisten:
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Einsatz von Smartglasses in der Kommissionierung LELTE

Ware-zur-Person-Kommissionierung GEBHARDT

Fordertechnik

Pick-by-Terminal
= Implementierung einer Augmented Reality (AR)- A ERTE
LOosung an einem Ware-zur-Person-

Kommissionierarbeitsplatz beim Projektpartner

GEBHARDT

Pilotierungsprojekt:

Reduzierung der Fehlerquote, Optimierung der

Prozessfihrung, Uberprifung und
Verbesserung der Ergonomie

7 Mittelstand 4.0 DIGITAL IN NRW ;.
’_n, Kompetenzzentrum  KOMPETENZ FUR "
Dortmund DEN MITTELSTAND %

\

Bildquelle: Fraunhofer IML/ GEBHARDT
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Qenart

®

Einsatz von Smartglasses in der Kommissionierung

Ware-zur-Person-Kommissionierung GEBHARDT
Fordertechnik
Anzeige der Restmenge
Keine Beschwerden

Relevante Infos

i Einfach zu bedjenen
Pick-by-Ter = 5 o= Ansicht der Behalter
PICO2  GEBHARDT | & Gute Anordﬁuﬁg

GEBHARDT STORPEWARE®
Ubersichtlich

28 Zielbehslter voll # Restmenge korrigieren @ Abmelden Gu{AertéktglLtl)élrdung

Pickanzeige sehr gut

Bewegungsart  Warenausgangsnummer .
Geplant 0000086024 (67) Offene Picks

#0000 001 730 # (D) @
el e DINAT2 D-3041.5 s () ® o
e
N
Lange Laufwege
Eintonig
Korperliche Beschwerden
Zielbehalter undeutlich dargestellt
Unzuverlassige Artikelbilder
Informationseinschrankung

Zielladunsgtrager — Zielladunsgtrager — Zielladunsgtriger — Zielladunsgtrager
& (1 rad # (1 g b "
9 999 \_) #0400 001 294 J #0400 000 466 J # Anordnsunl‘? ?er A&Feltsmlttel
chrift zu klein

Wenig Anleitung

PTL4 F4
Kleines Bestatigungsfeld

24, o
° 0
C 3L )

Ost

0101 | Co401 | 50201 SHHO2 StoreWare® Version: 1.0.0.0 | 08.10.2019 18:04 -
Bildquelle: Fraunhofer IML/ GEBHARDT 77 KM'tte:Sta”dt"'-U DiETAL BN 7 F hof
. ompetenzzentrum :
Kretschmer, Wolfgarten, Berner (2020); Kretschmer (2022) -n- Dortmund DEN MITTELSTAND A raunnorer
IML
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Einsatz von Smartglasses in der Kommissionierung LELTE

Ware-zur-Person-Kommissionierung GEBHARDT
Fordertechnik
S g

Beeindruckende Technik
Ubersichtlich

Pick-by-Vi Standortunabhangige Arbeit
~ . InfoS"Wd man sie braucht
Einfach, zu bedienen

Wehiéjer feﬁléra{ﬁféll\ifg

Unterstlitzend
Eindeutig
Fuir Altere gut
Kleine Schrift
Kopfschmerzen
Augenbeschwerden
Druckgefuhl

Schweres Gewicht
Unnaturliche Bewegungen

Fimmem Jnangenehm
Hardwareprobleme

@ Eingeschrankte Sicht

Ablenkung durch Umgebung
Nackenbelastung
Ermiidend

\

Bildquelle: Fraunhofer IML / GEBHARDT ) Vittelstand 4.0 DIGITAL IN NRW ;.55
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Einsatz von Smartglasses in der Kommissionierung
Ware-zur-Person-Kommissionierung

Qenart

®

Handlungsanweisung fur den ergonomischen Einsatz einer Datenbrille
4 N )
«— Leitfragen fir die (\] Checkliste fur die Gestaltung der
Anforderungsanalyse Mensch-Technik-Interaktion
G_) v’ Tatigkeitsbeschreibung G__) v' Aufgabenangemessenheit
|_ v' Voraussetzungen fur die |_ v' Selbstbeschreibungsfahigkeit
Tatigkeitsausfihrung v" Erwartungskonformitat
v" Durchfuhrung der Tatigkeit v Lernforderlichkeit
v’ Besonderheiten bei der v Steuerbarkeit
Tatigkeitsdurchfuhrung
| | > v' Fehlertoleranz
v Organisatorische > v Individualisierbarkeit
Rahmenbedingungen ndividualisierbarkei
N o J

Seite 18
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Einsatz von Smartglasses in der Kommissionierung LELTE
Ware-zur-Person-Kommissionierung GEBHARDT

Fordertechnik
|

Handlungsanweisung fur den ergonomischen Einsatz einer Datenbrille

a N O I
N Checkliste fur die @) Gestaltung spezieller User-Interface-
Informationsdarstellung — Elemente
G_) v Klarheit O » Cursorsteuerung
I v' Unterscheidbarkeit C > Tooltipp
v' Kompaktheit - » Fortschrittsanzeige
v Konsistenz » Eingabeaufforderung
v' Erkennbarkeit <E » Schaltflache
v’ Lesbarkeit . > Spinbutton
v Verstandlichkeit > » Statusinformation
9 v Ablenkungsfreiheit g P
Seite 19 20.06.2023 © Fraunhofer IML Elrlgggﬁlrlﬁerﬁ\%g?;afretreyEérﬁgrB(Hz%gg)T Kretschmer (2022) %E;}E;Sj:ug Egg‘gﬂ%ﬂ%ﬁgﬁ\;\/g& % Fraunhofer

IML



Einsatz von Smartglasses in der Kommissionierung
Person-zur-Ware-Kommissionierung

B Pick-by-Vision

Vergleich verschiedener
Kommissioniertechniken bei einem grof3en
Markenartikelhersteller

il

Angewandte
Industrieforschung:

Uberprifung, ob Pick-by-Vision (Google Glass) eine
gute Erganzung bzw. eine zusatzliche Auswahl-
maoglichkeit zu den bisher vom Unternehmen
verwendeten Pickmethoden (Pick-by-Voice und
Papierliste) darstellt

Vergleich Pickliste, Headset und Smart Glasses-Losung

in einer Studie zur kognitiven Ergonomie im
Ergebnisse: unternehmensinternen Trainingszentrum

Erarbeitung eines Usability-Quick-Checks fur Pick-by-

Technologien

\

Quelle: Buch , Kognitive Ergonomie”, Kretschmer & Spee (2018)
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Einsatz von Smartglasses in der Kommissionierung
Person-zur-Ware-Kommissionierung

® ow ©

i _ _ B-Note 3,1 Bedienungs-
Ubersichtlich probleme

Anzeige fehlerlos sprachlos Display Scannen
Gamingfaktor modern untibersichtlich

ohne Voiceausgabe |angsam teuer

N=10

\

Quelle: Buch , Kognitive Ergonomie”, Kretschmer & Spee (2018)
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Einsatz von Smartglasses in der Kommissionierung

Person-zur-Ware-Kommissionierung

®

fehlerfrei

gute Umgebungs-
wahrnehmung

schnell Arbeitsfluss

einfacher Hande frei

Quelle: Buch , Kognitive Ergonomie”, Kretschmer & Spee (2018)
Icon: https://de.freepik.com
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@-Note 2,7

Ausfalle
Probleme mit Prufziffer

langsam Stimme auf dem Ohr
Probleme flr Altere Storung bei Larm
Umgebungswahrnehmung
hoher Redeanteil
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Picking Lab

Technologie, Transfer und Training fiir die
Kommissionierung

Quelle: Fraunhofer IML




Picking Lab

Technologie, Transfer und Training fur die Kommissionierung

= Evaluierung der Mensch-Technik-Interaktion sowie
arbeitsorganisationaler Prozesse beim Kommissionieren

= Testung von Logistik IT-Systemen auf ihre Funktionsfahigkeit
und Benutzerfreundlichkeit

= Schaffung realitatsgetreuer, standardisierter Test- und
Trainingsbedingungen

= Benchmarking von Technologien und Logistik IT-Systemen fur
die Kommissionierung

= Bewertung von Prozessen, Leistung und Ergonomie

= Entscheidungsgrundlage zur Auswahl der passenden
Kommissioniertechnologien bzw. Logistik IT-Systeme

= Transfer- und Trainingsplattform

0 Mittelstand-Digital
H . technische universitat I r g LEISTUNGSZENTRUM oo
Projektpartner: tecnischouniverstat ]| g == LOGISTIK UND IT  EB roneowt

Assoziierte Partner:  BITD <'REPLY @kkO PrRoGLOVE My

Bildquellen: oben: Fraunhofer IML — Michael Neuhaus, unten: Fraunhofer IML
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—H PICKING

Picking Lab e

Technologie, Transfer und Training fur die Kommissionierung

Technikintegration im Picking Lab

Demo Picking Lab & Workshop

Schulung Kommissioniertechnologien

Usability-Quick-Check fur Pick-by-Losungen

Q
©
—
)
=
v,
=2
o
(72 ]
Q
=
]
(Ve

Quick-Check Ergonomie

Usability-Quick-Check fir WMS (in Planung)

\
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Kontakt

Der
indi

Mensch — eingebunden
e Logistik 4.0

Z Fraunhofer
ML

Dr. Veronika Kretschmer
Senior Scientist

Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss und Logistik
Intralogistik & -IT Planung
Joseph-von-Fraunhofer-Stralle 2-4

44227 Dortmund

Veronika.Kretschmer@iml.fraunhofer.de
+49 231 9743-289

www.iml.fraunhofer.de/Kognitive-Ergonomie

Ergonomie in der

Intralogistik

Zi Fraunhofer
I

KOGNITIVE ERGONOMIE
IN DER INTRALOGISTIK

\

~ Fraunhofer

IML


http://www.iml.fraunhofer.de/Kognitive-Ergonomie
https://www.huss-shop.de/item/Kognitive-Ergonomie.html
https://de-de.facebook.com/FraunhoferIml/
https://twitter.com/phd_kretschmer
https://www.youtube.com/watch?v=RB8Lirm4tAU
https://www.linkedin.com/in/veronika-kretschmer-2a31b2147/?originalSubdomain=de
https://www.xing.com/profile/Veronika_Kretschmer
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-658-37547-8
https://www.iml.fraunhofer.de/de/presse_medien/Schriftreihen.html

Exkurs: Ergonomie-Quick-Check

Analyse physischer und psychischer Gefahrdungen in der Kommissionierung

Physikalische Ergonomie

Screening-Interview zur Beurteilung

von gesundheitlichen Gefahren
durch korperliche und kognitive
Arbeit

Objektive Analyse mit Motion
Capture der korperlichen
Belastungen bzw. Prozesse

Anhand des errechneten Punktwertes und der folgenden Tabelle kann eine

Risiko |Risikobereich

Belastungs- (a) Wahrscheinlichkeit korperlicl

hihe'! b) Mégliche gesundheitliche Fo

i a) Korperliche C!berbeanspruc?"lun
=N ) Gesundheitsgefahrdung nicht z

~N

1 <20
Punkte
20-<50
Punkte

a) Kborperliche Uberbeanspruchun
maBig baren Personen mdglich.

erhoht b} Ermidung, geringgradige Anpa
die in der Freizeit kompensiert »

50-<100
4 Punkte

w

a)  Korperliche Uberbeanspruchun
wesentlich bare Personen maglich

erhaht b} Beschwerden (Schmerzen) gaf
meistens reversibel, ohne m

-

® 2100
I Punkte

a) Korperliche Uberbeanspruchun
hach b} Starker ausgepragte Beschwer
stérungen, Strukturschaden mit

Bildquelle: Frau

TRAGLAST (kg)

Kognitive Ergonomie

nhofer IML

Analyse der subjektiven
korperlichen und mentalen
Arbeitsbelastungen und
Beschwerden der Mitarbeitenden
mit einem Fragebogen

Bei Bedarf Interviews mit den
Beschaftigten

m keire fiir Arbeit’
beeintrachtigende
Erkrankung

ausfihrbar

andern Avollig
arbeitsunfahig

\

m Arbeit mit Beschwerden

manchmal gezwungen
langsamer zu arbeiten,
Methoden zu dndern

m oft gezwungen langsamer
zu arbeiten, Methoden zu
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