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Kurzfassung: Laufende Forschungsaktivitäten adressieren die Heraus-
forderung der Belastungsoptimierung manueller Prozesse in der operativen 
Logistik. Durch Produktivitätsverluste und krankheitsbedingte Ausfälle ent-
stehen für Unternehmen zusätzliche Kosten. Mitarbeitende leiden unter den 
Folgen von hoher Arbeitsbelastung. Ziel ist die Entwicklung eines Optimie-
rungsmodells zur belastungsorientierten Auftragsallokation, das sowohl in-
dividuelle Mitarbeitermerkmale als auch die Artikeldiversität berücksichtigt. 
Unter Anwendung der Design Science Research Methode wird eine indus-
trienahe nahe Lösung für die operative Logistik entwickelt, wobei exempla-
risch der Kommissionierprozess im Fokus steht. 
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1.  Motivation und Problemstellung 
 

Die operative Logistik ist geprägt von automatisierten und manuellen Prozessen, 
wobei durch letzteres höhere Belastungen für Mitarbeitende  entstehen (ten Hompel 
et al. 2011). Ein Stellhebel zur Optimierung der Belastungssituation personeninten-
siver Tätigkeiten ist die Verteilung von Aufgaben in Form einer Auftragsallokation. Das 
Vorgehen der laufenden Promotion orientiert sich an der Methode des Design Science 
Research (DSRM) nach Hevner et al. (2004), weshalb bei der Einleitung bereits 
zwischen den Perspektiven Industrie- und Forschungsrelevanz unterschieden wird. 

 
1.1  Industrierelevanz 

Im Zusammenhang mit physischen und psychischen Belastungsfaktoren in operati-
ven Bereichen der Logistik (Rinkenauer et al. 2021) sowie hohen Krankenständen 
(Meyer et al. 2022) sind Unternehmen mit Zusatzkosten aufgrund von Produktivitäts-
verlusten und Fluktuationen erfahrener Fachkräfte konfrontiert (Braun et al. 2019; 
Neubert 2013). Davon ist besonders die Kommissionierung als personen- und 
kostenintensivster Bereich in der Intralogistik betroffen, denn Studien zeigen, dass fast 
50 % der Kommissioniertätigkeiten manuell ausgeführt werden (Grosse & Glock 2015; 
Tompkins et al. 2010; Wings et al. 2021). Zusammenhängend mit der Belastungs-
situation für Mitarbeitende wird von arbeitsbedingten Muskel-Skelett-Erkrankungen 
(MSE) sowie Erschöpfungszuständen berichtet (Bednorz et al. 2022).  

Als zentraler Akteur in der operativen Ausführung von intralogistischen Prozessen 
zeichnet sich der Mensch durch individuelle Merkmale aus wie z. B. Alter, Geschlecht, 
Qualifikation und anthropometrische Eigenschaften. Nicht nur Personen sind durch 
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ihre Heterogenität geprägt, auch zu kommissionierende Artikel unterscheiden sich in 
Merkmalen wie Größe, Gewicht, Volumen sowie Lagertiefe und -höhe und beeinflus-
sen die individuelle Belastung von Mitarbeitenden. Bedingt durch unterschiedliche 
Artikel- und Lagerplatzeigenschaften als auch individuellen Personenmerkmalen 
variiert die Handhabung, aber vor allem auch die Belastung, welche bei der Zuteilung 
von Aufträgen auf Personen nicht berücksichtigt wird. Aktuelle Ressourcenplanungs-
konzepte in der Intralogistik priorisieren das Erreichen höchster Produktivität mit dem 
Ziel der Zeit- und Kostenreduktion. Abbildung 1 stellt eine beispielhafte ungleichmä-
ßige Belastungsverteilung dar, welche eine Auftragsplanung mit dem Ziel der maxi-
malen zeitlichen Auslastung zeigt. Eine systematische Berücksichtigung von individu-
ellen Merkmalen und Fähigkeiten zur Reduzierung von Belastung existiert derzeit in 
den Planungsvorgehen der Betriebe nicht. Dabei hat die Kombination von Mitarbei-
tenden mit individuellen Merkmalen und der zugeteilten Tätigkeit einen direkten 
Einfluss auf Kennzahlen wie Kosten, Zeit, Qualität sowie Gesundheit und Sicherheit 
am Arbeitsplatz (Neumann & Dul 2010).  

 

 
Abbildung 1: Skizzierte Zuteilung von Aufträgen mit unterschiedlichen Belastungswerten zu 

Personen ohne Optimierung (eigene Darstellung) 
 

1.2  Forschungsrelevanz 
 

Neben der Schichtplanung, Auslastungsverteilung, Auftragszusammenstellung und 
Routenoptimierung ist die Auftragsallokation eine kurzfristige wie auch wiederkehren-
de Planungsherausforderung in der operativen Logistik. Hierbei werden die Reihen-
folge und Zuteilung von Aufträgen auf verfügbare Mitarbeitende entschieden. Kontext-
spezifische Faktoren beeinflussen Zielgrößen wie beispielsweise Produktivität, Qua-
lität und Wohlbefinden, weshalb ihre Berücksichtigung schon in der Modellentwicklung 
sinnvoll ist. (Schönsleben 2023) 

Eine Literaturrecherche in Wings et al. (2023) untersucht speziell die Berücksichti-
gung ergonomischer Kriterien in existierenden Ansätzen der Auftragsallokation. Die 
Analyse zeigt, dass es eine Tendenz zu mehr auftragsbezogenen ergonomischen 
Merkmalen, wie z. B. der Einbezug von Artikelgewicht und -volumen, als zu personen-
bezogenen gibt. Auch die Kommissionierzeit und andere Zeitdaten spielen eine 
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wichtige Rolle. In nur wenigen Forschungsarbeiten werden beide Faktorengruppen für 
mehr Präzision in der Belastungsbewertung und anschließenden ausgleichenden 
Allokation in Kombination betrachtet. Diese Forschungslücke bestätigt auch die 
Literaturanalyse von Vanheusden et al. (2023). In der Kombination von personen-
bezogenen Merkmalen und Planungsproblemen werden am häufigsten Konzepte zur 
Lagerplatzvergabe (storage assigment) und der Untersuchung von Wahrnehmungs-
faktoren für die Kommissionierung zur Auswahl und Optimierung von technischen 
Assistenzsystemen (technical equipment) adressiert. Das Auftragsallokations- bzw. 
Ressourcenbelegungsproblem (job scheduling, job assignment) wird kaum betrachtet. 
Identifizierte Konzepte untersuchen dabei sehr spezifische Lagerbedingungen, woraus 
derzeit nur begrenzt allgemeingültige Lösungsansätze abgeleitet werden können.  

Zusammenfassend zeigt sich, dass die Integration von personenbezogenen Merk-
malen in Optimierungsmodellen Entwicklungspotenzial bietet, wodurch nicht nur 
ökonomische Ziele, sondern auch die Reduktion von Arbeitsbelastung in der Kommis-
sionierung erreicht werden kann. Zum Erhalt der Wettbewerbsfähigkeit sowie Steige-
rung des Wohlbefindens, Gesundheit, Sicherheit und Leistung von Arbeitskräften 
besteht die Notwendigkeit an präventiven Maßnahmen, welche sowohl die Belastung 
auf Mitarbeitende in der Kommissionierung als auch die Kosten für Unternehmen 
reduziert und „Arbeitswelten gesundheitserhaltend, sicher, ökologisch, wirtschaftlich 
und nachhaltig gestaltet“ (Die Bundesregierung 2021, S. 123). 

 
 

2.  Teilziele und Forschungsfragen 
 
Eine nachhaltige Gestaltung eines soziotechnischen Systems kann durch 

unterschiedliche Maßnahmen erreicht werden und setzt entweder bei der Anpassung 
von Technik, bei der Verhaltensänderung von Arbeitnehmenden oder bei der Umstruk-
turierung von Organisation und Planung an (Karafyllis 2019).  

Ziel der Dissertation ist die wissenschaftliche Erarbeitung eines Modells zur 
belastungsorientierten Auftragsallokation in der operativen Logistik am Beispiel der 
manuellen Kommissionierung als ein Beitrag zur menschengerechten Gestaltung von 
Arbeitssystemen. Die übergeordnete Forschungsfrage der laufenden Promotion lautet 
daher: 

• Wie kann eine ergonomische Auftragsallokation in der Kommissionierung 
gestaltet werden? 

Die Entwicklung des angestrebten Modells ist anhand von vier untergeordneten 
Forschungsfragen (FF) strukturiert: 

• FF 1: Wie kann die personenbezogene Belastung eines 
Kommissionierauftrags objektiv bewertet werden? 
Zunächst wird die Auftragsallokation im Kontext der manuellen Kommissionie-
rung hinsichtlich ihrer prozessualen Anforderungen charakterisiert und 
Konzepte zur Bewertung von Belastung im industriellen Umfeld werden identi-
fiziert. Daraufhin wird ein Bewertungsmodell inklusive einer mathematischen 
Berechnung zur individuellen Belastungsbewertung eines Kommissionier-
auftrags entwickelt. Die dafür relevanten ergonomischen Kriterien sind in Wings 
& Kretschmer (2023) herausgearbeitet. Zur Datenaufnahme dieser Bewe-
gungsdaten sowie zur Objektivierung und Validierung des Modells soll ein 
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Motion-Capture-System mit zugehöriger Auswertungssoftware eingesetzt wer-
den. Motion Capture ist der Prozess der digitalen Verfolgung und Aufzeichnung 
der Bewegungen von Objekten oder Lebewesen im Raum, wobei die Systeme 
sich in der Technologie zur Aufzeichnung und Auswertung unterscheiden 
(Peron et al., 2020). 

• FF 2: Wie können Kommissionieraufträge belastungsorientiert verteilt werden? 
Anschließend folgen die Formulierung und Lösung des Optimierungsproblems 
mit dem Ziel, die Belastung auf Personen gleichmäßig zu verteilen. Schrittweise 
werden Nebenbedingungen und Planungsvoraussetzungen ergänzt und deren 
Effekt auf das Ergebnis, der Verteilung von Aufträgen auf Personen, hinterfragt.  

• FF 3: Welche Auswirkungen hat eine belastungsorientierte Auftragsallokation 
auf die Ergonomie und Produktivität im Kommissionierprozess? 
Zur Validierung des Modells und Bestimmung des Effekts auf die Variablen 
Beanspruchung, Wohlbefinden, Kommissionierzeit und Qualität wird eine 
Laborstudie durchgeführt. In einem realitätsnahem Testumfeld wird anhand von 
Befragungen und quantitativen Datenaufnahmen empirisch ermittelt, welche 
Wirkung eine ergonomisch optimierte Auftragsallokation auf Proband*innen hat.  

• FF 4: Für welche Anwendungsfälle intralogistischer Prozesse eignet sich eine 
ergonomische Auftragsallokation? 
Im Sinne des Transfergedankens der Forschungsergebnisse in die Industrie 
wird die Effektivität des Modells für verschiedene intralogistische Prozesse 
(z. B. Kommissionierung, Verpackung) erörtert. Basierend auf den Studien-
ergebnissen können Rückschlüsse auf Voraussetzungen für den Einsatz des 
Modells gezogen und die Praxistauglichkeit kritisch reflektiert werden.  

 
 
3.  Methodik 
 

Zur Untersuchung der eingeführten Forschungsfragen orientiert sich die Arbeit an 
der Methode des Design Science Research nach Hevner et al. (2004) und baut auf 
das 3-Säulen-Modell für Informationssysteme auf, welches das Zusammenwirken der 
Realwelt (engl. Environment), der Forschung im Bereich Informationssysteme sowie 
der forschungsseitigen Wissensbasis verfolgt (Hevner et al. 2004). Abbildung 2 zeigt 
das Zusammenspiel aus Problem- und Stakeholderidentifikation zur Definition des 
Anwendungsfalls sowie relevanter Modelle und Methoden als wissenschaftliche Basis. 
Während die Betrachtung der Realwelt die Relevanz begründet und Anforderungen an 
die Lösung charakterisiert, bietet die wissenschaftliche Basis einen Rahmen zur 
Entwicklung und Evaluation eines Artefakts.   

Unter Einbezug von Industriebedarfen und wissenschaftlichen Erkenntnissen 
werden die angestrebten Ergebnisse in einem iterativen Vorgehen evaluiert und 
präzisiert. Durch regelmäßige Expertengespräche mit Vertretenden der Industrie und 
Forschung wird die Relevanz des angestrebten Optimierungsmodells reflektiert. Zur 
Gestaltung einer belastungsorientierten Auftragsallokation gliedert sich die Modell-
entwicklung in die Teilaufgaben der Prozessdefinition zur Beschreibung des Anwen-
dungsfelds in der operativen Logistik, der Auswahl einer Belastungsbewertung mit 
Integration von Bewegungsdaten z. B. durch den Einsatz eines Motion-Capturing-
Systems, des Aufstellens eines Optimierungsmodells sowie der Bestimmung von 
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Einsatzmöglichkeiten in der Industrie. Im Rahmen einer Laborstudie wird der Effekt auf 
Kennzahlen wie z. B. die Beanspruchung, Produktivität und Prozessqualität validiert.  
 

 
Abbildung 2: Adaptiertes Design Science Research Rahmenwerk (eigene Darstellung in Anlehnung 

an Hevner et al. (2004)) 
 
 
4.  Fazit und Ausblick 

 
Die laufenden Forschungsaktivitäten der Promotion beinhalten die Konzep-

tionierung, Entwicklung und Validierung eines Modells, welches die Belastung von 
Aufträgen am Beispiel der Kommissionierung unter Berücksichtigung von individuellen 
Personenmerkmalen bewertet und die Auftragsallokation mit dem Ziel einer Gleich-
verteilung von Belastung optimiert. Derzeit liegt der Fokus auf der Formalisierung des 
Optimierungsproblems basierend auf den abgeschlossenen Vorarbeiten wie einer 
Literaturrecherche (Wings et al. 2023), der Kriteriendefinition (Wings & Kretschmer 
2023) und aufgenommenen Anforderungen aus der Industrie- und Forschungsgemein-
schaft. Mittelfristig folgt eine Validierung und Evaluation mittels einer Laborstudie.  
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