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Effizient und riickenschonend kommissionieren

Dr.-Ing. Uwe Weiner, Dipl.-Ing. Oliver Schroter

Muskel-Skelett-Erkrankungen sind in allen Mitgliedsstaaten der Europaischen Union eine der
Hauptursachen von Berufskrankheiten. Die dadurch entstehenden betriebswirtschaftlichen
und volkswirtschaftlichen Kosten wiegen besonders schwer. Eine haufige Ursache von Mus-
kel-Skelett-Erkrankungen ist die ergonomisch unvorteilhafte Gestaltung des Arbeitsplatzes.
Dies betrifft insbesondere Bereiche, in denen schwere Lasten manuell gehandhabt werden
mussen, wie beispielsweise in Kommissionierbetrieben. Dort gehort das repetitive Heben
und Tragen von Lasten zum Alltag. Der Rucken muss einer taglichen hohen Belastung
standhalten, insbesondere wenn die Lasten unter korperlichen Anstrengung und einer
schlechten Kérperhaltung gehandhabt werden. Auch kleine Lasten kénnen bei unglnstiger
Korperhaltung schon eine erhebliche Belastung darstellen. Um berufsbedingte Erkrankun-
gen, insbesondere der Lendenwirbelsaule zu vermeiden, wurde die Richtlinie 90/269/EWG
durch die Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der manuellen Handha-
bung von Lasten bei der Arbeit (Lastenhandhabungsverordnung) 1996 in nationales Recht
umgesetzt. Sie enthalt Bestimmungen zur Sicherheit und zum Gesundheitsschutz der Be-
schaftigten beim Umgang mit Lasten. Danach hat der Arbeitgeber eine Beurteilung der Ar-
beitsbedingungen nach §5 des Arbeitsschutzgesetzes durchzuflinren und geeignete organi-
satorische MalRnahmen zu treffen oder geeignete Mittel einzusetzen, um das Heben und
Tragen von Lasten so weit wie mdglich zu reduzieren.

Problematik in Kommissionierbetrieben

Eine deutliche Rickenbelastung flr die Beschatftigten tritt beim Abkommissionieren von Pa-
letten in Distributionslagern auf. Die Paletten werden von vorne nach hinten entladen, wo-
durch der Beladungszustand der Palette im Laufe der Zeit zu einer charakteristischen Stu-
fenform abnimmt und den Kommissionierer zwingt, die Warenentnahme in ungtinstiger Kor-
perhaltung durchzufihren (Bild 1). Da diese manuellen Handhabungstatigkeiten nicht ver-
mieden werden kdnnen, empfiehlt es sich, technische Hilfsmittel einzufihren, die sowohl die
Lebens- und Arbeitsbedingungen der Beschaftigten verbessern kénnen, als auch dazu bei-
tragen, Risiken zu vermeiden und die Produktivitat zu steigern.
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Bild 1: Unglinstige Korperhaltung wahrend der Kommissioniertatigkeit

Ein Lésungsansatz, die Handhabungsbedingungen in Distributionslagern zu verbessern,
besteht darin, die Palette zu einem geeigneten Zeitpunkt um 180° zu drehen, um damit flr
weitere Handhabungsaufgaben den Belastungsgrad fir den Mitarbeiter zu senken. Diese
Aufgabenstellung gab die GroRhandels- und Lagerei- Berufsgenossenschaft (GroLa-BG) vor
und initiierte somit unter finanzieller Unterstitzung das von der Ingenieurgesellschaft Weiner
& Schroter mbH (IWS) durchgefiihrte Entwicklungsprojekt ,Palettenwendegerat”.

Typischerweise wird in Distributionslagern die Ware auf Vollpaletten mit einer durchschnittli-
chen Packhdhe von 1 m angeliefert. Der Beladungszustand der Palette nimmt im Laufe der
Zeit meist zu einer charakteristischen Stufenform ab, die den Kommissionierer dazu zwingt
in teilweise unglnstiger Korperhaltung die Lasten zu handhaben. Abhilfe kdnnen geeignete
technische Hilfsmittel schaffen, wobei darauf geachtet werden muss, dass die eigentlichen
Kommissionierablaufe nicht nur des einzelnen Mitarbeiters, sondern auch der im gleichen
Lagerbereich arbeitenden Kollegen nicht gestért werden bzw. keine zusatzliche Zeit aufge-
wendet wird. Um die Anforderungen an das Palettenwendegerat genauer zu definieren, wur-
de im Rahmen dieser Studie der Vorgang ,Drehen einer Palette um 180°“ mit herkdmmlichen
Mitteln zeitlich und rdumlich erfasst. Diese Untersuchungen ergaben, dass das Umsetzen
einer Palette mit einem Handhubwagen bzw. einem elektrischen Gabelhochhubwagen den
Arbeitsgang fur andere Mitarbeiter wahrend des Wendevorgangs unpassierbar macht. Der
Umsetzvorgang mittels Handhubwagen dauert in der ebenerdigen Regalebene 43 s, wah-
rend flr das Drehen einer Palette in der ersten Regalebene eine Zeit von 78 s ermittelt wur-
de. Fur das Konzept des Palettenwendegerats bedeutet dies: Die Zeit flir einen Arbeitszyklus
(Drehen einer Palette ebenerdig oder in der ersten Regalebene) sollte deutlich unter 43 s
bzw. 78 s liegen. Weiterhin muss mithilfe des Palettenwendegerates das Drehen der Palette
reibungslos funktionieren, ohne dabei den kompletten Gang (Gangbreite ca. 3m) und damit
andere Kommissioniertatigkeiten zu blockieren. Fir das Palettenwendegerat und den Dreh-
vorgang bedeutet das, dass héchstens die Halfte dieses Gangs blockiert werden darf.
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Die Geschwindigkeit der Drehbewegung ist in erster Linie abhangig von der Stabilitat der
Ware auf der zu drehenden Palette und nicht von den technischen Moglichkeiten des
Schwenkmotors. Um eine Einschatzung der bendtigten Zeit von dem eigentlichen Drehvor-
gang vornehmen zu kénnen, wurden mit einer vereinfachten Drehvorrichtung Versuche
durchgefuhrt. Es wurden verschieden stabil beladene Paletten mit unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten um 180° gedreht. Aus den Versuchsergebnissen lie} sich ableiten, dass je
nach Stabilitdtsgrad der Beladung Zeiten von 2,3 bis 3 Sekunden erreicht werden kénnen,
ohne ein Herunterfallen von Ware zu riskieren. Diese Leistung stellt das Drehmodul des Pa-
lettenwendegerates in jedem Fall zur Verfugung.

Konzept Palettenwendegerat

Die Anforderungen an das Grundfahrzeug und die Steuerung ergeben sich aus der Aufga-
benstellung, der Bewegungsabfolge beim Drehen der Palette und den technischen Daten der
Anbaumodule. Da das Palettenwendegerat in Lagerhallen zum Einsatz kommen soll, drangt
sich ein Fahrzeug mit Elektro-Antrieb geradezu auf. Eine weitere Vorgabe aus der Praxis
verlangt das Verfahren langs der Regale. Da der Fahrer in Fahrtrichtung sitzen sollte, ergibt
sich zwangslaufig ein Elektro-Gegengewichtsstapler als Grundfahrzeug. Aus der Uberschla-
gigen Berechnung der bendtigten Seitenstabilitat bei einer maximalen Palettenbeladung von
einer Tonne ergibt sich eine Tragfahigkeit fur das Grundfahrzeug von 3 Tonnen. Ausgewahlt
wurde daher ein Linde Elektro-Frontsitzgabelstapler E 30 der Baureihe 336, den die Linde
AG, Geschaftsbereich Linde Material Handling, freundlicherweise fir das Entwicklungspro-
jekt zur Verfugung gestellt hat.

Bild 2: CAD Modell des Palettenwendegerats

Seitenstabiles Hubgeriist mit
zusatzlichem Initialhub

Tragarm mit Schwenk-
motor

Seitenschubgerat mit /

Teleskopgabeln
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Aus allen Anforderungen heraus ergab sich ein Modell, bestehend aus einem Grundfahr-
zeug, Gabeltrager mit Seitenschieber und Teleskopgabeln, Tragrahmen mit Hub-/ Drehmo-
dul und einem seitenstabilen Hubgerust (Bild 2). Ausgehend von den nétigen Einzelbewe-
gungen, die flr einen Drehvorgang notwendig sind (Bild 4), ergeben sich Zeiten, die deutlich
die zuvor aufgefuhrten Anforderungen unterbieten. Fir das Drehen einer ebenerdig gelager-
ten Palette um 180° werden 25 Sekunden bendtigt. Soll eine Palette gedreht werden, die in
der ersten Regalebene gelagert wird, so erhdht sich fir den zusatzlichen vertikalen Weg,
den das Hubgerust tberbriicken muss, die Gesamtzeit um 6 auf 31 Sekunden.

Die innerbetrieblichen Trans-
portaufgaben haben in vielen
Wirtschaftsbereichen in den
letzen Jahren stark
zugenommen. Insbesondere
die Umstrukturierung der
~ Warenversorgung vieler Einzel-
und GroRRhandelskonzerne hat
mit der Einfihrung grol3er
Distributionslager und  der
. Verkurzung der Warenflusszeit
- vom Hersteller zum End-
verbraucher die korperlichen
’ und geistigen Anforderungen
““ an die kommissionierenden
Bild 3: Palettenwender im Einsatz Mitarbeiter stark erhoht. Der
Einsatz eines Paletten-
wendegerates in Kommissionierbetrieben verringert nicht nur die Risiken von Muskel-Skelett-
Erkrankungen, sondern erhéht Untersuchungen zu Folge auch die Wirtschaftlichkeit.

Erhohung der Wirtschaftlichkeit

Videoanalysen und Zeitaufnahmen von rund 300 Greifvorgangen in konventionellen Kom-
missionierlagern mit statischer Bereitstellung, eindimensionaler Fortbewegung, manueller
Entnahme und zentraler Abgabe haben ergeben, dass durch die optimierte Platzierung der
Ware im vorderen Bereich der Paletten innerhalb der natlrlichen Greifgrenze des Kommissi-
onierers die Greifzeiten der Kommissionierer um durchschnittlich 27% reduziert werden kon-
nen. Hierbei wird die Greifzeit von Stlickgut als die Zeit definiert, die der Kommissionierer
bendtigt, um in das Regal hinein zu greifen, die Ware aufzunehmen, anzuheben, aus dem
Regal zu entnehmen und auf den Kommissionierbehalter abzulegen. Sind die Paletten
durchgangig vorteilhaft gepackt, das heif’t befinden sich die zu kommissionierenden Verpa-
ckungseinheiten immer im vorderen Bereich der Palette, kann in der unteren und oberen
Regalebene jeweils eine Zeitersparnis der Greifzeit pro Kommissionierer von durchschnittlich
1,5 bis 2,6 s je nach Artikelstruktur erzielt werden. Diese Zeitersparnis bezieht sich auf 50%
der Greifzeit pro Palette, da durch die Drehung der Palette nun auch die hinteren Waren, d.h.
50% der Verpackungseinheiten ideal erreicht werden kénnen. Damit erhalt man eine Redu-
zierung der Greifzeit pro Greifvorgang pro Kommissionierer von 0,75 s bis 1,3 s. Bei 750 bis
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1400 Greifvorgangen, die jeder Kommissionierer pro Schicht im Durchschnitt durchfihrt,
ergibt sich eine Zeitersparnis im Bereich von 9,4 min bis zu 30,3 min pro Kommissionierer
und Schicht. Es ergibt sich bei Einsatz eines Palettenwendegerates ein zeitliches Gesamt-
einsparpotenzial von bis zu 6,3 % an der Gesamtkommissionierzeit pro Mitarbeiter in einem
Distributionslager. Somit kann nach den vorlaufigen Untersuchungen festgehalten werden,
dass der Einsatz geeigneter technischer Hilfsmittel wie dem Palettenwendegerat nicht nur
die Arbeitsbedingungen verbessert werden, sondern gleichzeitig eine Erhdhung der Produk-
tivitat erzielt werden kann.

Bild 4:

Abb.1

Abb.2

Abb.3
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Abb.5
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Abb.9

Einzelbewegungen des Palettendrehvorgangs:

Positionierung des Fahrzeugs und der Teleskopgabeln in die Einfahrposition vor der zu dre-
henden Palette

Gleichzeitiges Ausfahren der Teleskopgabeln und dem Seitenschubgerat (gleichzeitig); Anhe-
ben der Palette mit Hubgerist

Einfahren der Palette in den Drehrahmen; Anheben der Palette mit Initialhub

Drehen der Palette um 180°

Absenken der Palette auf die Teleskopgabeln mit Initialhub

Einfahren der Palette in das Regal durch Ausfahren der Teleskopgabeln und Seitenschubge-
rat (gleichzeitig); Absenken der Palette mit Hubgertst

Zurlckfahren der Teleskopgabeln und Seitenschubgerat (gleichzeitig)

Fahrzeug wieder in Fahrposition

Weiterfahrt zur nachsten Drehposition
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