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1. Einblick in Szenario:

Als Basis dieses Projektes im Fach SCM-Simulation, haben wir uns fiir die Analyse der
Abfertigungskapazitidten eines Frachtabfertigers im Bereich Airfreight entschieden. Dazu wurden
grundlegende Annahmen getroffen. So befinden sich die zu analysierende Cross Docking Stations am
Frankfurter Flughafen. Eine direkte Anbindung an das Vorfeld des Flughafens wird ebenso unterstellt,
wie die Definition des Kerngeschaftes, welches durch die Konsilidierung der Fracht von LKW’s auf
Flugzeugpaletten und den Transport der Paletten bis zu den Fliegern bestimmt ist. Da sich die
Akquise eines Neukunden abzeichnet, soll die durchgefiihrte Analyse Aufschluss dariiber geben, in
wie weit eine Erweiterung der Kapazitdten in Form von Cross Docking Stations und/oder
Abfertigungspersonal notwendig ist, um die Erhohung des Aufkommens zu bewaltigen. Weiterhin soll
die Simulation die Entwicklung der Investitionskosten bei einer Erweiterung der Kapazitaten

aufzeigen.
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2. Dokumentation

2.1 Modell-Beschreibung:

Fiir den Rahmen der zeitlichen Betrachtung haben wir eine Beispielwoche vom 04.bis 12. Oktober
des Jahres 2009 ausgewahlt. Um eine realistische Analyse der Warteschlangenbildung durchzufiihren
wurde das Modell anhand ankommender LKW auf Stundenbasis simuliert.

Im Bereich “Problembeschreibung” haben wir die Problemstellung noch einmal kurz da gestellt, um
einen einfachen Einstieg in die Thematik zu gewahrleisten. Ebenso gibt der Bereich “Ziele” Auskunft
Uber das gewlinschte Simulationsergebnis.

I CONS]DQ MODELER:Cross_D_ucl:in_g__Ka_[_}azi‘lit_Model.xml [ | -

Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Simulation Hilfe i\ CONSIDEO |

[ e B G Beschreiben Kreativ Qualitativ Quantitativ Simulieren

Projekttitel
Cross Docking Kapazitat

Problembeschreibung Welcher Zeitraum soll betrachtet werden?

Frachtabfertiger méchte seine mégliche Auslastung analysieren, um die
Machbarkeit einer Neukundenbedienung ohne das Bilden von Warteschlangen zu Zeiteinheit | Stunde -
{simulieren,

von |04,10.2009 01 bis |12.10.2009 00

Fiir welchen Zeitraum liegen Vergleichswerte vor?

von 25 £inzuge bis

Ziele Systemgrenzen

bas Abfer’tigen von bestehenden und Neukunde ohne das Bilden von
Warteschlangen,

Abbildung 1: Einstieg ins Modell

2.2 Das Simulationsmodell:

Der Inputfaktor “ankommende LKW Tabelle”, ist der Ausgangspunkt des Modells. Mit diesem Faktor
wird das Einlesen der zu betrachtenden Daten in Tabellenform ermoglicht. Man hat hierbei die Wahl,
die Daten Uber eine Excel-Tabelle, oder eine SQL/Access-Datenbank zu importieren.

Sofern Abfertigungskapazitaten vorhanden sind, werden die ankommenden LKW’s direkt bedient.
Sollte eine Abfertigung nicht unmittelbar moglich sein, missen Sie den Gang in die Warteschlange

antreten. Sobald Kapazitdten im Cross Docking Bereich frei sind, riicken LKW’s aus dem Wartepool
auf.

Die Warteschlange und Anzahl abzufertigender LKW‘s wird maRgeblich durch die Menge von Cross-
Docking Position und die Abfertigungszeit pro LKW beeinflusst. Die Anzahl der eingesetzten
Mitarbeiter und Stapler wirkt sich hierbei auf die Abfertigungszeit pro LKW aus.
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Fir die Faktoren Mitarbeiter, Stapler

und Cross-Docking Position sind Mitarbeiter- und

Anschaffungskosten hinterlegt. Somit kdnnen die zusatzlichen Investitionskosten bei einer

Kapazitatserhohung simuliert werden.

CONSIDEQ MODELER : Cross_Docking_Kapazitat_Modelxml*
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Abbildung 2: Simulationsmodell
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2.3 Eigenschaften Inputfaktor “ankommende LKW”:

Wie bereits beschrieben wurden die ankommenden LKW als Inputfaktor verwendet. Ausgehend von

den importierten Daten, die numerisch in der rechten Tabelle zu sehen sind, ist eine Visualisierung

der Daten Uber die differenzierten Perioden beigefiigt.
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Abbildung 3: Inputfaktor ankommende LKW

2.4 Flussfaktor “ankommende LKW”:

Dieser Faktor wurde gewahlt, da das direkte Einlesen des Inputfaktors “ankommende LKW" nicht

direkt mit der BestandsgroRe “LKW'’s in Warteschlange” moglich ist. Der Flussfaktor wird daher als

Hilfsmittel genutzt, um das Importieren zu ermoglichen. Wie im Feld Formel zu sehen ist, wird der

Flussfaktor “ankommende LKW” dem Inputfaktor gleichgesetzt.
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@ Anzahl abzufertigender LKW
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@ Anzahl Mitarbeiter gesamt
@ Anzahl Stapler
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R P—— v

Beschreiben Kreativ Qualitativ Quantitativ Simulieren
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Abbildung 4: Flussfaktor ankommende LKW
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2.5 Bestandsgrof3e “LKWs in Warteschlange”:

o

Die BestandsgroRe ergibt sich eigenstdndig aus den mit |hr verbundenen Faktoren. Hierbei besteht
nicht die Moglichkeit Formeln zu hinterlegen. Es ist jedoch moglich, Giber die Polaritat Einfluss auf die

Faktoren zu nehmen. Diese BestandsgrofRe wird durch die Flussfaktoren “ankommende LKW” und
“Anzahl abzufertigender LKW” mit Daten beliefert.
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pler L

e oK ‘ | Abbrechen ]

Madell-Explorer

Abbildung 5: BestandsgréfRe “LKW in Warteschlange”

2.6 Flussfaktor “Anzahl abzufertigender LKW’s”

In diesem Teil wurde von uns eine “IF”-Funktion hinterlegt um die Logik der Warteschlangenbildung
unter Einbeziehung der Kapazitat widerzuspiegeln. Um eine Abfertigung ganzer LKW zu garantieren
wurde zunachst eine “round”-Funktion hinterlegt, welche das Entstehen von Kommazahlen
verhindert.

Die “Anzahl abzufertigender LKW" ergibt sich aus der Differenz der vorhandenen Anzahl von Cross-
Docking Stationen und der Anzahl der LKWs in Abfertigung, unter der Bedingung, dass die Differenz
der LKWs in Warteschlange, der Menge Cross-Docking Stationen und der Anzahl der LKWs die sich in
der Abfertigung befinden >=0 ergibt. Falls die vorherige Bedingung nicht erfiillt wird, ergibt sich die
Anzahl der abzufertigenden LKWs aus der Summe der Werte der sich in der Warteschlange
befindenden LKWs und der Anzahl der ankommenden LKWs.
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Abbildung 6: Flussfaktor “Anzahl abzufertigender LKWs”

2.7 Bestandsgrofde “Anzahl LKWs in Abfertigung”

Diese BestandsgréRe setzt sich aus den FlussgroRen “Abfertigung in Cross-Docking Station” und der
“Anzahl abzufertigender LKWs” zusammen. Weiterhin wird dieser Wert von der Abfertigungsdauer

und der Anzahl abzufertigender LKW beeinflusst.

ONSIDEC MODELER Modelaxmi®

ulstion tilfe £ CONSIDEO |

F = Beschreiben Kreativ Qualitativ Quantitativ Simulieren

EE‘atel Bearbeitan Ansicht Einfi
DB E P 6
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- ® ankemmende LKW Tabelle
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Menge Cross D

6 60 6660660606000

m
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Cross Docks
+
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< it I v +
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Modsll-Explorer 5> Cross Dacking Kapazitat

Abbildung 7: BestandsgrofRe “Anzahl LKWs in Abfertigung”
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2.8 Informationsfaktor “abgefertigte LKWs”

Die GroRe Informationsfaktor ,,abgefertigte LKW’s” ergibt sich aus dem Bestandsfaktor “abgefertigte
LKWs ungerundet”. Dieser Faktor wurde zwischen den Flussfaktor “ Abfertigung Cross-Docking
Station” und den Informationsfaktor “abgefertigte LKW" geschaltet, da eine direkte Verbindung eines
Informations- und Flussfaktors nicht moglich ist. Zusatzlich wurde eine “Integer”-Funktion hinterlegt,
um eine Betrachtung ganzer LKW zu ermdglichen. Im Falle einer “Round”-Funktion ware das System

bei Zahlen wie etwa 0,8 LKW von 1 LKW ausgegangen. Die “Integer”- Funktion hingegen sorgt fir
eine genauere Abbildung der Realitat. Somit wird eine Verfalschung der Ergebnisse verhindert.
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T e |
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@ Abfertigungsdauer e ankommende LKW ¥l abgefertige LKWs !

LR =hoefertige LkWs Tabelle de o

@ abgefertigte LKW's ungerundet

- —————— -
/ x ankommende +]
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Anzahl Mitarbeiter gesamt
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LKW's in Warteschlange

Menge Cross Docking Station | 7 H
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i
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I 2 R
.
|
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=
)
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.I| B | ¥ =
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Abbildung 8: Informationsfaktor “abgefertigte LKWs”
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2.9 Flussfaktor “Abfertigung in Cross-Docking Station”

Dieser Faktor ergibt sich aus der Anzahl sich in der Abfertigung befindender LKW's, welche durch die
Abfertigungsdauer pro LKW geteilt wird. Aus diesem Faktor ergibt sich dann die Anzahl der
abgefertigten LKW's.
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Abbildung 9: Flussfaktor “Abfertigung in Cross-Docking Station”

2.10 Informationsfaktor “Anzahl Mitarbeiter”:

In diesem Faktor ist die Grundlage hinterlegt, dass das Unternehmen derzeit eine Abfertigungszeit
pro LKW von 2 Stunden hat und dafiir 2 Mitarbeiter pro Docking-Station einplant. Des Weiteren
besteht die Moglichkeit die Abfertigungszeit pro LKW auf eine Stunde zu verkirzen. Hierbei wird
davon ausgegangen, dass dazu eine Verdopplung der Mitarbeiter nétig ist. Somit wird bei einer
Reduktion der Abfertigungszeit die Anzahl der bendtigten Mitarbeiter automatisch erhéht.

# Eigenschaften - Nicht-Bestan:

‘gesant

— — > consipeo |

Beschreibung |} Formel-Editor | Ermartstes verhalten | Gewinschtes verhalten | E SRR
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= = P e
- . e
| = : e
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el e Gute Formelt I )

[ T ]

[——

gy . Anzahl Mitarbeiter 1 =
fx) Menge Cross oo gesamt - = 5
) Docking Station e A f Abfertigungsdauer
7 Kosten Mitarbeiter
& Kosten fur neues ) Anzahl Stapler

Cross Dacks
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@& &

=
TR £33 Cross Docking Kapazitat

Abbildung 10: Informationsfaktor “Anzahl Mitarbeiter”
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2.11 Informationsfaktor: “Kosten Mitarbeiter”

Aus dem vorherigen Informationsfaktor ergibt sich die Anzahl der neuen Mitarbeiter. Zusatzlich wird
jetzt ein monatliches Gehalt von 2000€ angenommen, welches dann direkt die gesamten Kosten fir
neue Mitarbeiter ermittelt.
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Abbildung 11: Informationsfaktor: “Kosten Mitarbeiter”

2.12 Informationsfaktor “Kosten fiir neue Cross-Docks”

In diesem Feld ist hinterlegt, dass das Unternehmen derzeit Giber 10 Cross-Docking Stationen verfiigt,
falls die Anzahl in der Simulation erhoht werden sollte, werden zuséatzliche Kosten von 35.000€ pro
Cross-Docking Position angenommen und je nach Anzahl aufaddiert.
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Abbildung 12: Informationsfaktor “Kosten fiir neue Cross-Docks”

Seite |11



CONSIDEO:?

.

2.13Informationsfaktor “Kosten Stapler”:

In diesem Feld ist hinterlegt, dass das Unternehmen derzeit Giber 10 Stapler im Lade-/Entladebereich
verfligt, wobei jeder Cross-Docking Position ist einer dieser Stapler zugeordnet. Falls die Anzahl in der
Simulation erhéht werden sollte, werden zusatzliche Kosten von 18.000€ pro Stapler angenommen

und ebenfalls je nach Anzahl aufaddiert.
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Abbildung 13: Informationsfaktor “Kosten Stapler”

2.14 Informationsfaktor “Investitionskosten”:
In diesem Teil werden die Entstehenden Mehrkosten durch die Anschaffung neuer Stapler sowie den
Bau neuer Cross-Docking Position addiert.
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Abbildung 14: Informationsfaktor “Investitionskosten”
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2.15 Informationsfaktor: “Anzahl Stapler”

Wir gehen davon aus , dass jeweils 2 Mitarbeiter (iber einen Stapler verfligen. Somit kommen auf
eine Cross-Docking Position 2 Mitarbeiter und 1 Stapler (Abfertigungszeit 2 Stunden). Wird die
Anzahl auf 4 Mitarbeiter erhoht, steigt die Anzahl der Stapler ebenfalls um den Faktor 2
(Abfertigungszeit 1 Stunde).
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Abbildung 15: Informationsfaktor: “Anzahl Stapler”

2.16 Simulations-Cockpit:

Im Cockpit hat der Anwender nicht nur die Moglichkeit die aktuellen Werte wie etwa abgefertigte
Anzahl von LKW's oder die sich in der Warteschlange befindenden LKW’s zu tberschauen, des
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weiteren gibt es die Moglichkeit die Parameter “Anzahl der Cross-Docking Stationen” und die

“Abfertigungsdauer zu verandern, umso Zukunftsszenarien zu simulieren. Falls der Anwender ein
Szenario simuliert, in dem die Anzahl der vorhandenen Cross-Docking Stationen, Mitarbeiter und
Stapler hoher ist als die im Unternehmen befindlichen, werden die zusatzlich bendtigten Mengen

sowie die damit verbundenen Kosten angezeigt.
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Abbildung 16: Simulations-Cockpit
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