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1 Gesamt Ist-Situation

Das Unternehmen BUGO HOSS ist ein Hersteller von Textilware und betreibt ein
eigenes Distributionszentrum speziell fiir Hangeware. Dieses Hangewarenlager befindet
sich in Karlsruhe und von dort aus werden Kunden in Europa beliefert. Es wurde als
Lager oder Umschlagsort oder als Kombination aus beiden konzipiert. Das
Distributionszentrum lasst sich auf die folgenden Standardabldufe reduzieren:
Warenannahme und -eingang, Qualitatskontrolle, Einlagerung, Auslagerung,
Kommissionierung, Verpackung und Versand. Das Distributionszentrum ist ein Multi
Channel Warehouse, welches die unterschiedlichsten Vertriebskandle wie z.B.
Einzelhandel, eigene Shops, B2C Geschéfte und GroRkunden beliefern soll.

Es kam in den letzten Monaten allerdings zu haufigen Beschwerden seitens der Kunden
uber immer mehr werdende Spét- und Falschlieferungen. VVor allem die Nichteinhaltung
der gewinschten Liefertermine hatten beim Endverbraucher grofle Folgen, da
gewiinschte und versprochene Kleidung, besonders die Saisonkleidung, nicht am ,,Point
of Sales“ vorhanden war. Dadurch sank die Zufriedenheit bei Kunden und
Endverbrauchern stark, was zu spiirbaren Umsatzeinbuf3en flhrte.

Eine Besonderheit in der Textilbranche stellen die zwei Kapazitatsspitzen zu
Saisonbeginn im Februar und Juli dar. In dieser Zeit sind Anlieferungen und
Auslagermenge Uber dem normalen Durchschnitt, da die Saisonware an- bzw.
ausgeliefert wird. Das Sortiment des Distributionszentrums umfasst Schnelldreher wie
Saisonware, die nur Kkurzfristig gelagert wird sowie Textilien, die langer im
Distributionszentrum verweilen, da die Nachfrage nach diesen Artikeln tber das ganze
Jahr konstant ist.

Das Problem der langen Prozesszeiten und das Uberdurchschnittliche Pensum in der
Saisonzeit sind Faktoren, die die Umstrukturierung des Lagers beeinflussen und sogar
erzwingen, um so wettbewerbsféhig zu bleiben.

Die Logistikleitung will nun tberprifen, welche Prozesse Probleme verursachen und
wie diese optimiert werden koénnen. AulRerdem sollen die genauen Einlager- und
Auslagerzeiten untersucht werden, um so exakte Kennzahlen zu erhalten. Mit diesen
Erkenntnissen kann geprift werden, welche Faktoren verandert bzw. angepasst werden

mussen, um das gewtiinschte Ergebnis zu erhalten.




Ist-Prozess
Das folgende Szenario stellt den momentanen Ist-Prozess im Distributionszentrum als
Consideo Modell dar:
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Durch die detaillierte Untersuchung der einzelnen Ablaufe im Distributionszentrum und
deren Inputfaktoren kdnnen die genauen Zeiten der Ein- und der Auslagerung ermittelt
werden.
Diese Zeiten setzen sich wie folgt zusammen:

e Einlagerzeit: Wareneingangszeit, Beforderungszeit, Zeit fir Qualitatskontrolle

e Auslagerzeit: Beforderungszeit, Kommissionierzeit, Verpackungszeit,

Versandzeit

Zu jedem der genannten Schritte kann eine genaue Zeit ermittelt werden, die auf den
jeweiligen Teilprozess Einfluss hat. Die einzelnen Zeiten héngen stark von den
eingesetzten Mitarbeitern bzw. der Technik ab, wie spéter noch genauer beschrieben
und dargestellt wird. Im Consideo Modell sind die meisten Zeiteinheiten in Sekunden
pro Stlick berechnet. Nur die Ein- und Auslagerzeit wurden auf Stunden umgerechnet,
um die Darstellung im Dashboard zu vereinfachen.
Als Betrachtungszeitraum wurden 20 Arbeitstage zugrunde gelegt, was einem Monat
entspricht. Im Consideo kann so jeweils ein Monat mit normalem Arbeitspensum bzw.

ein Monat in der Hochsaison simuliert werden.




2 Input-Faktoren

Die folgenden Faktoren bilden zusammen den kompletten Ist-Prozess des

Distributionszentrums.

2.1 Wareneingang

Der Wareneingang bildet den ersten Schritt in der Ablaufkette und besteht aus vier
Anlieferungsrampen. Jede Rampe ist mit einer Teleskopstange ausgestattet, auf der der
Fahrer zusammen mit einem Mitarbeiter von BUGO HOSS die Ware aufhangt und so
die Kleidung automatisch in unser Lagerkonzept einspeist. Die vierte Rampe wurde als
zusatzlicher Entladepuffer angebracht und wird nur in der Hochsaison in Betrieb
genommen. Die Vergangenheit zeigte, dass fur den normalen Betrieb drei Rampen
ausreichen. Die drei Entladezonen sind jeweils mit einem Computerterminal

ausgestattet.

Die Entladezeiten berechnen sich pro Stiick und sind auf einen festen Faktor gesetzt.
Wobei man sagen kann, je mehr Mitarbeiter die Ware vom LKW abladen, desto

geringer ist die Entladezeit.

Nach der Anlieferung wird jedes Kleidungsstick per Scanner und Barcode ins
Lagerverwaltungssystem eingebucht, damit auch der systemseitige Wareneingang sofort
erfolgt. Die Wareneingangsbuchung erfolgt an den oben genannten Computerterminals.
Die Barcodes sind mit Hilfe von EDI und eines gemeinsamen IT-Systems schon vom
Lieferanten bzw. Hersteller angebracht worden. Die Wareneingangsbuchung erfolgt
durch die Wareneingangsmitarbeiter, die jedes Kleidungsstiick mit dem Handscanner
erfassen. Nach der Wareneingangsbuchung werden stichprobenweise einzelne
Kleidungsstiicke auf ihre Qualitat hin Gberpruft. Es wurde ein Prozentsatz von 1% pro
Anlieferung eines Lieferanten festgelegt. Die Kontrollzeit ist abh&ngig von der
Mitarbeiteranzahl, auch hier gilt, je mehr Mitarbeiter vorhanden sind, desto schneller
und genauer erfolgt die Qualitatskontrolle. Sind die Teile im System eingebucht,
werden sie mit Hilfe eines automatischen Forderbahnsystems in Richtung Lager
transportiert. Schon bei der Einbuchung am Computerterminal ermittelt das System
automatisch den dazugehorigen Lagerplatz, so dass die Kleidung pro Artikelnummer

gemeinsam gelagert wird. Die Forderbahn transportiert die Teile an die zugeordnete
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Lagerreihe. Dort entnimmt ein Mitarbeiter die Bligel mit der Hangeware und hangt sie
in den dafiir vorgesehenen Lagerplatz.

Der Wareneingang setzt sich aus der Entladezeit, Erfassungszeit und Kontrollzeit

zusammen, auf die in den kommenden Kapiteln noch naher eingegangen wird.

Eigenschaften - Nicht—Bestands—Fak;tEr "Wieneingang" - - l P |
Beschreibung | Formel-Editor I\.I'ergleichswer‘te 1 |Uerg|eichswer‘te 2|
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Erfassungzeit + UNDIM,
Kontrollzeit + UNDIM, l 7 “ g “ g “ “ 2 ]
L J s | s J o+« Jl == ]
L Joo2 Joos e JI <= |
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Die folgenden Abbildungen zeigen den Prozess Wareneingang mit Hilfe des

CONSIDEO MODELER:
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Die Mengen 1, 2, 3 und 4 bilden die Mengen, die pro Rampe angeliefert werden und
ergeben in Summe die Menge Gesamt. Diese fliel3t dann in die Erfassungszeit pro Stlick

und in die Kontrollzeit pro Stiick ein, wie in obiger Abbildung zu sehen ist. Die genauen

Abhéngigkeiten werden im spéateren Verlauf der Arbeit noch erldutert und bildlich

dargestellt.




2.1.1 Entladezeit Rampen

Die Entladezeit hangt stark von der eingesetzten Mitarbeiteranzahl ab.
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| Beschreibung | FormeI—Edit0r§| |\I’erg|eichswer‘te 1. | Vergleichswerte 2|

e Py T -
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{9 Mitarbeiter Name Wirkung Einheit [ & " = ” Entf " exp() " == ]
Mitarbeiter + UNDIM. B [ - " - ” / " * " N ]
Lz Joos Jos J - J =]
L« s J s J & J =]
L Joo2 Js J ¢ J =]
L7 BT | | o Jbo- |
Formel |if( [Mitarbeiter]==1,5,(if( [Mitarbeiter]==2,3,(if{ [Mitarbeiter]==3,2,if{ [Mitarbeiter]==4,1.5,1))
m)
Gute Formel!

Unsere Annahme besagt, dass ein Mitarbeiter (zusammen mit einem LKW Fahrer) von
BUGO HOSS ca. finf Sekunden bendtigt, um einen Artikel auszuladen. Dabei
entnimmt der Mitarbeiter nicht jeden Biigel einzeln, sondern fasst einige Bugel
zusammen und hangt diese dann auf das Entladeteleskop. Je hoher die Mitarbeiteranzahl

an den Rampen ist, desto schneller findet die Entladung statt.

2.1.2 Erfassungszeit

Nach der Entladung wird die Ware ins System eingebucht. Wie bereits oben erwéhnt,
wird auch dieser Prozess von Wareneingangsmitarbeitern erledigt. Es stehen jedoch nur
drei Computerterminals zur Verfugung, so dass maximal drei Mitarbeiter einscannen

kdnnen.




/ i Etikettiarm
Eigenschaften - Nicht-Bestands-Faktor "Buchzeit” | PG |
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[ Formel |iff [WE Mitarbeiter]==1,6,(if(([WE Mitarbeiter]==2),3,(if([WE Mitarbeiter]==3,2,01))))

Gute Formel!

Benutze Wertebezichung
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2.1.3 Kontrollzeit

Im Anschluss an die Wareneingangsbuchung findet eine Qualitatskonrolle statt. BUGO
HOSS hat einen Wert von 1 % festgelegt, der pro angelieferter Gesamtmenge
kontrolliert werden muss. Es finden zwar Kontrollen direkt beim Lieferanten statt, doch
BUGO HOSS will sicher gehen, dass die Qualitat den Anforderungen entspricht.

p ﬂ
Eigenschaften - Nicht-Bestands-Faktor "Kontrollzeit”
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Formel ([Menge Gesamt]*0.01)*[Warenkontrolle]

i Einlagerzeit Gute Formel!




Die Zeit fur die Warenkontrollen hangt auch hier von der Mitarbeiteranzahl ab. Je mehr
Mitarbeiter im Einsatz sind, desto schneller und genauer kann kontrolliert werden. Es

sind maximal drei Mitarbeiter beschéftigt.

- o=, 7

[ Eigenschaften - Nicht-Bestands-Faktor “Warenkontrolle_ ] ﬂ:
Beschreibung | Formel-Editor! |Verg|eichswer‘te 1 |Verg|eichswer‘te 2|
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Formel if([Kontrollmitarbeiter]==1,120,(if([Kontrolimitarbeiter]==2,80, (if{ [Kontrolimitarbeiter]==3,30,
)
L
~
@ Einlagerzeit Gute Formell

2.2 Einlagerung

Nach der Wareneingangsbuchung und der Entnahme der Teile flr die Qualitatskontrolle
werden diese in Richtung Lagerplatz befordert. Der Lagerplatz wird wéhrend des
Scannens festgelegt und im System hinterlegt. So weil3 die Forderbahn, an welche

Lagerreihe die Teile befordert werden missen.

Die folgende Formel zeigt, wie die Einlagerung fir die Gesamtmenge pro Tag
berechnet wird. Da die Waren in einem Abstand von 0,5 Sekunden auf der Forderbahn
hangen, muss dieser Faktor in der Formel berticksichtigt werden. Die Ware kommt also
pro Teil um 0,5 Sekunden zeitversetzt am Lagerplatz an. Dabei muss beachtet werden,

dass in der Formel das erste Teil subtrahiert wird, da es sonst doppelt berechnet wird.
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Eigenschaften - Nicht-Bestands-Faktor "Einlagerung” ﬂ

Beschreibung\i FormeI-Editor§| | Verglaichswerte 1 |\.I'erg\eichswerte 2|
Abhéngigkeitan Tastenfeld

Name  Wikung | Enhet o] o | e [ e | o |
R == -
SV N\
Ferereeees| \v,\
s e a e

\
W

17 Befdrderungszeitl

Formel i [Menge Gesamt]s0, [Befirderungszait1]+(0.5¥[Menge Gesamt]-1),0)+([Menge
Gesamt]*1)

Gute Formel!

Benutze Wertebezighun } h |
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2.2.1 Beforderungszeit 1

Die Forderbahn fahrt mit einer Geschwindigkeit von 0,2 m/s. Auf einem Meter
Forderbahn finden zehn Teile Platz. Die Strecke vom Wareneingang bis zum Lagerplatz
belduft sich auf ca. 1000 Meter. Die Beforderungszeit wird wie folgt berechnet: Der
Weg (1000 Meter) wird mit der Geschwindigkeit (0,2 m/s) multipliziert und durch zwei
dividiert, da genau zwei Bugel auf 0,2 Meter transportiert werden. So ergibt sich die
Beforderungszeit fir einen Biigel. Am Lagerplatz angekommen, entnimmt nun ein

Mitarbeiter die Ware aus der Bahn und lagert sie héndisch ein.

Die Einlagerung beinhaltet den kompletten Transport von der systemseitigen
Eingangsbuchung bis zum wirklichen Einlagern der Ware auf den jeweiligen

Lagerplatz.
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Eigenschaften - Nicht-Bestands-Faktor "Beférderungszeitl”

Beschreibung | ForrneI-Editor§| | Vergleichswerte 1 | Vergleichswerte 2|

T~ Abhangigkeiten

il Streckel g Zeitl

. +1' Name Witkung  Einheit L e | 2 | et | ewn [ <

e o sl | e o, 2l { ’ H % H / H ; H >
\ 7 8 3 . ==
p*/{ e s s | | =
ﬁ__?:?:%;"_"?z-:i: (ot 2] o) st e
3./ e o o o

5 il Formel |([weg1]*[Geschwindigkeit1])/2

e

Gute Formel!

Benutze Wertebeziehung
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2.2.2 Einlagerzeit

Die Gesamtzeit fir die Einlagerung berechnet sich durch die Addition der Zeiten, die
fir den reinen Transport zum Lagerplatz bendtigt wird, und der Zeit, die fir die
Prozesse im Wareneingang erforderlich sind. Um die Sekunden in Stunden

umzurechnen, wird die Summe noch durch 3600 dividiert.

Eigenschaften - Micht-Bestands-Faktor "Einlagerzeit™ | 1

Beschreibung| Formel-Editor | vergleichswerte 1 | veralesichswerte 2|

[Funktionen | [Tastenfeld]
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Formel |rTEinlagerungl+[wareneingangl) /3600

Gute Formel!
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2.3 Kommissionierung

Die Kommissionierung beginnt, sobald das System die félligen Kundenauftrage pro Tag
meldet. Das System zeigt taglich alle Kommissionierauftrdge an und danach wird eine
Liste mit allen benétigten Teilen pro Kundenauftrag und deren Lagerplatz ausgedruckt.
Die Kommissionierer lagern anhand dieser Liste die Teile pro Auftrag aus und hangen
diese in die Forderbahn. Ist ein Kundenauftrag komplett ausgelagert, bucht der
Mitarbeiter die entnommenen Mengen manuell aus dem System aus, so dass die
Lagerbestande angepasst werden. Wahrenddessen transportiert die Forderbahn die Teile
in Richtung Kommissionierplatz. Der Kommissionierer prift dort nochmals, ob alle
Teile auf der Liste auch wirklich vorhanden sind und fasst die Artikel in eine

Transporteinheit zusammen.

Die benétigte Gesamtzeit fiir den Vorgang Kommissionierung setzt sich aus der
Auslagermenge, die am Tag kommissioniert werden muss, multipliziert mit der
Kommissionierzeit pro Stiick und dividiert durch die Anzahl der Kommissionierer

zusammen. Die einzelnen Faktoren werden in den nachfolgenden Kapiteln naher

erlautert.
Eigenschaften - Nicht-Bestands-Faktor “Kommissioniem_ @
‘ Beschreibung | Formel-Editor |Verg\eichswer‘ce 1 | Vergleichswerte 2‘
Abhangigkeiten Tasterfeld
Name Wirkung Einheit l @ " “ Entf " exp() " < ]
Auslagerme... + UNDIM, I a " “ / " " . ]
Kommission.., + LNDIM, - ;
Kommission... + UNDIN, | 7 " “ 3 " " 3= ] #) Onentierungszeit
I i " i “ i " * " = ] 4 Rustzeit
i s ]
ol o e || /5

j 0
Formel ([Auslagermenge]* [Kommissionierzait])/ [Kommissionizrar] L‘g / /

ﬂ’) Kommissionierzeit ﬂg Kommissionierar

\/
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ﬂ; Kommissionierung

Benutze Wertebeziehung e h-\:;i
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2.3.1 Kommissionierzeit

Die eben beschriebenen Téatigkeiten kdnnen bei der Berechnung der Kommissionierzeit
in die folgenden Einzelzeiten unterteilt werden, die jeweils in Sekunden pro Stlick
dargestellt werden. Die Greifzeit und die Orientierungszeit wurden beide mit 5 s/Stk. im
Durchschnitt berechnet. Die Rustzeit betragt 4 s/Stk. und die Wegzeit dauert im
Verhéltnis zu den Anderen mit 15 s/Stk. deutlich langer.

—_— =
Eigenschaften - Nicht-Bestands-Faktor “Kommissi_ ﬂ
BeschreibungE FurmeI-Editur§| |\.‘ergleichswer‘te 1 |\.‘ergleichswer‘(e 2|
Abhéngigkeiten Tastenfeld
Name Wirkung Einhett [ P “ o H Entf " expl) “ € l
Greifzzit + DM, 4 l N “ ” H ; " . “ } l
Orientierung... + UNDIM. " .
Riistzzit + UNDIM, [ 7 “ 3 H g " . " s l flg Orientierungszeit
Wegzeit + UNDIM,
o s ] e o] =] 5 s
e s J ] e
o e e e | /™ T et
Formel [Greifzeit] +[Orientierungszeit ]+ [Ristzeit]+[Wegzeit]
Kommissionierzeit o ¢y Kommissionierer
——————— il
N\ /
+
Gute Farmel! , \ /
¢h  Kommissionierung
Benutze Wertebezichung
\k

2.3.2 Kommissionierer

In unserem Modell haben wir die Annahme getroffen, dass die Anzahl der
Kommissionierer von der Auslagermenge abhdngt. Die Maximalmenge der Mitarbeiter
betragt acht, die gleichzeitig in der Kommissionierung arbeiten kénnen. Wirde man
mehr Mitarbeiter einteilen, kime es zu Platzproblemen sowie zu Uberschneidungen im

System.
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Beschreibung | Formel-Editor}|//=ri=0e2i=-unc [ vergleichswerts 1 | Vergleichswerts 2]

abhangigkeiten

Name Wirkung Einheit [ & H o " Entf " exp() " <= ]

R S
[T (I T .
[T [T I . .
T T T e
L] SR (RN (R I

Formel if([Auslagermenge]<=150,1,(if([Auslagermenge]>=151and([Auslagermenge]<=300),2,(if( [Au
slagermenge]>=301and([Auslagarmenge]<=500),3,(if( [Auslagermenge]==501and( [Auslagerm
enge]<=750),4,(if{ [Auslagermenge] »=751and( [Auslagermenge]<=1050),5,(if( [Auslagermeng
e]»=1051and([Auslagermenge]<=1400),6,(if{ [Auslagermenge] >=1401and([Auslagermenge]<
=1800),7,8)7)))00)))

Gute Formel!

Benutze Wertebeziehung
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Nach der Kommissionierung werden die gebildeten Transportauftrage zum Versand

weiter transportiert. Dies geschieht ber das automatische Fordersystem, dass schon

beim Wareneingang in Einsatz kommt. Die Wegstrecke und die Geschwindigkeit sind

identisch zu der Einlagerung (siehe Kap. 2.2).

e e o s =

Beschreibung || Formel-Editari{ = i-L-- =L | vergleichswerte 1 | vergleichswerte 2 |
Abhangigkeiten [Funk\‘:ionen] rTastenfﬂ
Name Wirkung Einheit [ = ][ = ” Entf ][ exp() ][ == ]
Geschwindig... + UNDIM. ;I [ o~ ][ o ][ - ][ - ][ - ]
Wegz + UMDIM.
Lz s Jb o | L= ]
e Jos Jbe Joos Jl == ]
Lo o= b s Jb ¢ JI == |
= e I oo Jl = ]
Formel {[Geschwindigkesit 2] *[weg2])./2
I
Gute Formel!
[ Benutze Wertebeziehung ]
[ oK ] [ Abbrechen ]
o mgiet e TEESEEEOTE
:P‘"" w
fix) Wea2 & Ges\chulndigkeitz
" t(’
Streckez

Tl

g Zeit2
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2.5 Verpackung

Die gebildeten Transporteinheiten je Kunde werden nach der Kommissionierung an die

Verpackung weitergeleitet.

Die benétigte Zeit fur den Prozess Verpackung errechnet sich, indem die
Auslagermenge pro Tag durch vier dividiert wird, da immer vier Teile zusammen

verpackt werden, multipliziert mit der Verpackungszeit pro Stlck.

Eigenschaften - N\'cht—l];eslzr_vds-Fahor "Verpaflm_ng_ u
Beschreibungﬁ FormeI-Edit0r§| | Vergleichswerte 1 |Vergleichswerte 2|
Abhangigkeitan
Name Wirkung Einheit l ! " =5} “ Entf " &xp() " <= l
tuslagerme... + UNDIM. j l R " - “ / " N " . I f Etettiermitarbeiter
Verpackung.., + UNDIM, /
Lo Je Jos oo ] o] +
I N T .
l 1 " 2 “ 3 " ( " e l € Etikettierbearbeitung
Ao oo oo o e ] () Einitezet

e
+
¥
0 Verpackungszeit

|

+

:ﬁg Verpackung :
| it —---- i

Fermel | ([Auslagamenge] /4)* [Verpackungszait]

Gute Farmel!

Benutze Wertebezichung

2.5.1 Verpackungszeit

Die Verpackungszeit resultiert aus der Addition der zwei nachfolgend beschriebenen

Faktoren Eintlitezeit und Etikettierbearbeitung.

16



Eigenschaften - Nicht-B Is-Faktor “V_ M
Beschreibung‘é FormeI-Ed\t0r3| |Verg\eichswer‘te 1 |Verg\eichswer‘te 2|
Abhangigkeiten
Name Wirkung Einheit l & “ =) “ Entf " exp() “ <z ]
s v A e L e e
I T e :
Le s oo Joo | = '
l 1 “ 2 “ 3 " ( “ <= ] £  Etikettierbearbeitung
L1 I R I I e =

Formel [EintUtezeit]+[Etikettierbearbaitung]

______ s

%}5 Verpackungszeit :

_______ pr

+

v

fy  Verpackung

\

Gute Formel!

Benutze Wertebeziehung

l 0K I [ Abbrechen ]

Das Eintiten der Ware Gbernimmt eine Maschine, die pro Tite ca. 5 Sekunden benétigt.
Danach befestigt ein Mitarbeiter ein Etikett bzw. Barcode auf der Tite mit
Kundenadresse und Daten (iber deren Inhalt. Anhand des Barcodes bucht der
Mitarbeiter diese Ware aus und das System erhélt die Information, dass diese Teile
versandfertig sind. BUGO HOSS weist einen Bestand von drei Eintiitmaschinen auf,
wobei jede Maschine von einem Mitarbeiter bedient werden kann, der gleichzeitig die
Etikettierung und das Ausbuchen aus dem System Gbernimmt.

Beschreibung | FormeI-Editor§| | Vergleichswerte 1 |Verg|eichswer‘te 2|

Abhangigkeiten

Name Wirkung Einheit l & “ ) ” Entf “ exp() " <= ]

Etikettiermit... + UNDIM. | l N " = “ ; “ . " . ]
l v “ 8 ” ¢ “ - " == ] 1 Etikettiermitarbeiter
Le Js s Jooo J ==
(S SR S S % Erkemierbaarbating§

Adbe oo b Joo <] ' :

Farmel if([Etikettiermitarbeiter]==1,20,(if( [Etikettiermitarbeiter]==2,10,5)))

e
Eintiitezait /
erpackungs:zei

Gute Formel!
{3 Verpackung
1
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2.6 Versand

Der Versand bildet den letzten Schritt in dem gesamten Prozess. Hier werden die
Einheiten in Kartons verpackt und fir den Transport vorbereitet sowie auf den

Abholrampen bereitgestellt.

Um die notwendige Zeit fur den Versand und Warenausgang zu ermitteln, wird eine
Formel verwendet, die die Auslagermenge durch vier dividiert, da immer vier Teile

zusammen verpackt werden, und mit der Warenausgangszeit pro Stiick multipliziert.

Eigenschaften - Nicht-Bestands-Faktor “Versand!WA'_ u

Beschreibung|: Formel-Editor | | Verleichsnerts 1 | Verglsichsnerte 2|

Athangigketten

Name |Widung | Einhei e | oo | o | e [ o |

s o ) e [V [V [
e e e J ]
S N T N
S T N B
K T N AP B

Formel | [\yarenausgangszeit] *([Auslagermenge]/4)

iy WA Mitarbeiter

v
ba Warenausgangszeit
Gute Formel! +
; B -- -l - B
Benutze Wertebeziehung Versand/WAg
0l i

2.6.1 Warenausgangszeit

Die Zeit fur diesen Vorgang setzt sich aus Verpacken, Kundenetikett befestigen und an
die Abholrampe bringen, zusammen. Auch hier gilt, je mehr Mitarbeiter im Einsatz
sind, desto mehr Teile kdnnen in einer Zeiteinheit verpackt werden.
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Eigenschaften - Nicht:

Faktor

Beschreibung | Formel-Editor

IVergleichswerte 1 I Wergleichswerte 2|

Abhangigkeiten

Tastenfeld

Mame Wirkung Einheit ’ & ” = ” Entf ” exp() ” <> ]
WA Mitarbei,.. + UNDIM, -] ’ - ” - ” P ” " ” . ]
Lz s Lo | =

L Joos e Jx J == ]

L ooz e Jo¢ J <= |

o e e oo Ji= ]

If{[WaA Mitarbeiter]==1,60,(if([WA Mitarbeiter]==2,30,(if([WA Mitarbeiter]==3,20,0)))))

fpg WA Mitarbeiter

Gute Formel!

Benutze Wertebeziehung

2.6.2 Auslagerzeit/WA

[ oK

] [ Abbrechen ]

g Versand/Wa

Nachdem alle Faktoren zusammen mit den dazugehorigen Formeln ermittelt wurden,
kann die Gesamtzeit fir die Auslagerung berechnet werden. Diese setzt sich aus
Kommissionierung, Beférderung, Verpackung und Versand zusammen. Bei einer
Auslagermenge von mindestens einem Stiick, werden die eben genannten Prozesse

addiert und, um die Zeit in Stunden ausgeben zu kénnen, durch 3600 dividiert.

e T —

Eigenschaften - Nicht-B: ds-Faktor "4

Beschreaibung | Formel-Editor:

I Vergleichswerte 1 I vergleichswerte 2|

Abhangigkeiten

[Funktionen ] [Tastenfeld]

MName Wirkung Einheit [ = ][ (= ” Entf ][ exp() ][ <= ]
uclsssrme.. > T I e T 2 R .
e e o Lz Lo L o | L == ]
Wersand/wa + MO DIM. [ <+ ][ 5 ” =] ” =+ ][ == ]
L o2 e J ¢ J <= ]

= e I T

(if{[auslagermenge]l=0,[Befdrderungszeit
2]+(0.5* [Auslagermenge]-1),0)+ [Versand/wWal+[Verpackungl+[Kommissionierung] )/ 3600

Gute Formel!

[ Benutze Wertebeziehung

o

\ /+
Kommissionierung

&

QK

.
# +
-—
ey “Werpackung

E(; AuEIagerz_em WA L
W= === == === 4

] [ Abbrechen ]

——
] WearsandMa

—l Beférderungszeit 2

ad ®

+—
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3 Simulationsszenario 1: Einlagerzeit

Die Nachfrage nach BUGO HOSS Textilien steigt vor allem in der Zeit der Hochsaison
dramatisch an, was sich im Moment negativ auf die Durchlaufzeiten im
Distributionszentrum auswirkt. VVor allem die Auslagerzeiten sind viel zu hoch, so dass

die vereinbarten Liefertermine der Kunden nicht immer eingehalten werden kénnen.

Um auf diese sich dndernden Rahmenbedingungen zu reagieren, wird erwagt eine
RFID-L6sung einzufuhren. Die automatisch be- und entladbaren Adapterkleiderbiigel
konnen die Prozesszeiten im Wareneingang reduzieren. Der Mitarbeiter muss die
ankommenden Waren nicht mehr per Hand einscannen sondern die Einbuchung erfolgt
nach dem Einhdngen der Kleiderbiigel auf den mit dem RFID ausgestatteten
Adapterkleiderbligel wahrend der Beférderung durch das Wareneingangsportal. Diese
Bulkerfassung ermdglicht es, die Erfassungszeit stark zu reduzieren. Dadurch kénnen
mehr Artikel in der gleichen Zeit eingebucht und danach eingelagert werden. Die RFID
Losung ermdglicht es auch, die Beférderungszeit zu reduzieren, da die Geschwindigkeit

des Forderbands erhdht werden kann.

3.1 Inputfaktoren

Im folgenden Kapitel werden nur jene Inputfaktoren beschrieben, die sich im Vergleich

zu der Ist-Situation verandert haben.

3.1.1 Wareneingang

Durch die RFID-Einfuhrung féllt das handische Einscannen der Barcodes durch den
Mitarbeiter weg und wird durch die Erfassungstechnik ersetzt. Die Zeit fir das
Einscannen der Barcodes reduziert sich auf konstante 0,7 s/Stk. Somit sinkt
Erfassungszeit und ist nicht mehr abhéngig von de r Anzahl der Mitarbeiter und der

einzulagernden Gesamtmenge.
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Eigenschaften - Nicht-Bestands-Faktor "Erfassung |
BaschraibungE Farmel-Editori|Wertsbeziehung |\I’arg|aichswar‘ta 1 | Vergleichswerte 2|
Abhangigkeiten
Erfassungstechnik Name Wirkung Einheit l <R " = “ B ” exp() " == l
l Erfassungst... + UNDIM, d l N " - “ P ” . " - ]
. Menge gesamt + LINDIM,
Spgenioneens e Lo o Lo Lo )
e [ R T B
e [ I T T
@ Warenengeng A b oo Jle Juo | )

Formel |([Menge gesamt]* [Erfassungstechnik])

Gute Formel!

Benutze Wertebezichung ]

[ OK ] [ Abbrechen

3.1.2 Beforderungszeit 1

Eine weitere Zeitersparnis ergibt sich fur die Beforderungszeit 1, da nach einer Priifung
festgestellt wurde, dass es mdglich ist, die Geschwindigkeit des automatischen

Fordersystems von 0,2 m/s auf 0,5 m/s zu erhdhen.

Beschreibungﬁ FormeI-Editor§| ertebeziehung |Vergleichswer‘te 1. | Vergleichswerte 2|
Abhangigkeiten
fig Streckel ;Eitl Name Wirkung Einheit l & " =) " Entf " exp() “ <> l
VA ISR v e v e e
g Wegl ¢y Geschwindigksitl l 7 " g " q " = “ == ]
\\.f/ Le Jos JLo o =]
o L oo s Je J |
D s S a
dbe oo oo o J<e ]

+ +
¢ / Formel | ([weg1]* [Geschwindigksit1])/10

¢ Einlagerung

—

Gute Formel!

Benutze Wertebezichung

] [ Abbrechen
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3.2 Dashboard Einlagerzeit: Ist-Situation

Die Simulation der Ist-Situation beginnt mit einer Kapazitatsspitze. Verwendet werden
die folgenden Schiebemanipulatoren:  Mitarbeiter, WE  Mitarbeiter  und
Kontrollmitarbeiter. Danach wird ein Tag im Normalpensum mittels eines

Mehrfaktoren-Tabellenmanipulators simuliert.

" CONSIDEQ MODELER : acqueline Lager 07 12 2011-1 (3) o' E X

Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Simulation Hiffe f CONSIDEQ
W & alg| o Beschreiben Kreativ ‘ Qualitativ ‘ Quantitativ Simulieren
b simulations-Cacl) | ﬂ 4 [} E-Seenario
f Zett Menge gesamt.. Lt Efassungett, Kontrolzeit., ErtladezeitRampen., Wareneingang.. Einlagerung.. Zét Erlageree, L R B B | ;
[ ausagering 1 5400 1 0800 1620 8100 0520 8199 t194 o 20 0 il

z 7400 2 ®o 2100 10500 B0 1059 1 w3 Aktueler Wert 4 /4

3 5700 1 11400 1710 8550 11,660 864 3 841

4 4400 4 8800 130 6600 16,720 6,699 4 650

9 6000 5 12.000 1.800 9.000 800 9.099 5 8,56 WE Mitarbaiter [UNDIM.] (Eingabe-Faktor)

6 5500 § 11,000 1650 8250 20.900 8349 6 8,11 ”

7 7200 7 14400 2160 10400 730 1089 [T ——————

8 5,600 8 11.200 1,680 8400 21280 8499 ' 877 00 1.5 0

H 6000 ’ 1200 1800 8000 260 909 T

1 640 W oum 1 9600 R BT N P LmEteEl 4

i) 5200 i 10400 1560 7800 19760 7899 1 166

2 6200 12 12400 1860 8.0 BS99 PR

13 7200 13 14400 2160 10800 T 1089 [ERY Kantrollmitarbeiter [UNDIM.] (Eingabe-Fakt...

“ 6500 14 13.200 1980 2900 25.080 999 1 074 U

5 6800 15 13500 2040 10.200 B 1029 500 —_——

16 5200 16 1040 150 7400 1970 769 B 7 1.0 15 0

7 6500 Y 13.000 1950 9750 400 9,649 17 9,54

18 6500 IERCY Y - ERE TS N 1 A PP RadelERg 4

19 6700 19 1340 200 10450 B4 10149 TR

g 6300 il 13.000 1950 9750 4700 9.849 20 057 N ek

ﬂ ﬂ K M j J\T » !
4 4 /4 |Zét  Mengel Menged Mengel E

120 s 15004
2200 1000 2000
3OL0 1200 1600
410 0 1400
52000 1000 1600
§
]
H
3

M Menge gesamt [UNDIM.] W Einlagerzeit [110 DIM,]

11.0@3 2200 1200 1,200

2400 1400 1800
2000 1000 1400
2200 1000 1600

10 2400 L1200 1600

A ~— - o
550 L/ /\ — / \\_J,—--"'\// \\\/_ ] om0 0 L4
AN //

oM LW 4
W 132600 1400 1600

20 L0 1600
5160 L0 1400
B0 0 160
. UL w0 1400
1 10 L4l
120 140 L4,

ﬂ Lt ¥ et s

4 L

[#2, -
BN

K

=

Simulat,., [ Einlagerung Probleme
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3.3 Dashboard Einlagerzeit: Soll-Situation

Auch in diesem Fall beginnt die Simulation mit einer Kapazitatsspitze. Verwendet

werden die folgenden Schiebemanipulatoren: Mitarbeiter und Kontrollmitarbeiter.

Danach wird ebenfalls ein Tag im Normalpensum mittels eines Mehrfaktoren-

Tabellenmanipulators simuliert.

[ CONSIDED MCDELER: Soll Prozess RiDcors T 0 & T T o © |

[8 Menge gesamt [UIDIN. ] W Einlsgerzeit[10 DIN.]

11,000
15

4

=]

E Zeit

Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Simulstion Hilfe E\ CONSIDE
& A6 »| M2 Beschreiben Kreativ | Qualitativ ‘ Quantitativ Simulieren
Simulations-Cocl A
P Mengen Wareneingang und Einlagerung Einlagerzejt |~ Merbefer [INDIN] (Engaoe-Fetar)
! I
Zeit Menge gesamt.. Zett Erfassungreit. Kontrolizeit. EntladezeitRampe., Wareneingang.. Einlagerzeit.. Zett  Einlagerzeit.. T T T T T T T 1
1 5400 1 8 160 8100 550 T TR “ “l
H 10800 H 7560 3240 16.200 27.000 7614 ? 7814
Aktueller Wert 4 4
3 9500 3 6,650 2850 14250 2750 £,875 1 6,875
4 8200 4 5740 2480 12.300 20500 5.9% 4 5,93
5 9.500 5 6650 850 14.250 3750 6875 5 6875 Kontrallmitarbeiter [UNDIN.] (Eingabe-Faktor)
§ 9300 § 6510 2790 13.850 13,250 671 § 673
7 10.300 7 7200 3090 15450 251750 7452 7 7452 [
8 2200 8 6440 2760 13800 22,000 6,658 8 6638 |0 " 10
9 9400 9 6580 2820 14100 22500 6,802 9 6,802 - - :
10 9,600 1 6720 2880 14400 24,000 §,347 1 5,947 Aktueller Wert 3 y
1 8400 1 5880 2520 12600 21000 6,08 1 6,08
12 9400 1 6580 2820 14100 73500 §,802 12 6,802
11 10.200 1 7140 3060 15.300 25500 7,38 11 738
14 9400 14 6580 2820 14,100 23500 6,802 14 §,802
15 9400 15 6,580 2820 14,100 23500 6,802 15 §,802 Normalauslastung
16 8600 16 6020 2580 12800 21500 £,225 1 §,225
17 9500 Y 6,650 2850 14250 7750 6,875 17 6,875 S -
1 10000 1 2000 300 15000 w00 || o1 72w i e L
19 2,900 19 5930 2470 14850 1750 7,164 19 7164 1o2m s 1
bl 10,100 2 7070 3030 15.150 25.250 7,308 2 7308 23000 2000
‘ IR 0 N | P 5 302500 2200
d | Mjj| o 0 4 2400 1000
4 4 4 52700 2000
5 3000 2200
72500 2400
8 2600 2000
9 2600 2000

=
imulat] || % Einlzgerung
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4  Simulationsszenario 2: Auslagerzeit

Im Kommissioniervorgang wurden enorme Optimierungspotentiale aufgedeckt, die die
Kommissionierzeit senken. Die Mitarbeiter sind zusétzlich mit einem kleinen tragbaren
Computer (PDA) ausgestattet, das dem Kommissionierer als beleglose
Kommissionierliste dient und ihm den Weg zu dem Zielort weist. Hierdurch reduziert
sich die Orientierungszeit und, da keine Belege gedruckt und sortiert werden mussen,
auch die Rustzeit. Da in der Auslagerung das Ausbuchen der Ware aus dem System
durch die RFID-LGdsung unterstitzt wird, entféllt der Weg zum Rechner. Hierdurch und
mit Hilfe der optimierten Routenplanung verringert sich die Wegzeit. Die Teile missen
nur noch vom Lagerplatz abgehdngt und vom Mitarbeiter auf das Fordersystem
umgehédngt werden. Das Ausbuchen findet statt, sobald die Teile durch den RFID
Reader laufen. So werden die beforderten Waren auf die richtigen Menge hin tuberpruft,
was zu einer Verringerung der Fehlerquote auf nahezu 0% fuhrt. Die Teile laufen nach
der Kommissionierung in Kundenauftragen sortierter Reihenfolge in Richtung

Verpackung.

4.1 Inputfaktoren

Aufgrund der Konzentration der Optimierungsmalinahmen auf die Kommissionierung
werden nur jene Inputfaktoren erneut beschrieben, die sich im Vergleich zu der Ist-
Situation verandert haben.

4.1.1 Kommissionierung

Wie im vorherigen Kapitel erldutert, haben sich fast alle Einzelzeiten der
Kommissionierung deutlich verringert. Die Greifzeit bleibt als einzige unveréndert und
betragt 5 s/Stk. Die Orientierungszeit konnte von 5 s/Stk. auf 1,5 s/Stk. reduziert
werden. Bei der Ristzeit verringert sich die Zeit von 4 s/Stk. auf 0,5 s/Stk. und bei der
Wegzeit von 15 s/Stk. auf 5 s/Stk. Die Addition aller Faktoren ergibt die

Kommissionierzeit, die von 29 s/Stk. auf einen Wert von 12 s/Stk. gefallen ist.
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|\.’ergleichswer‘te 1 |\.’erglewchswer‘te 2‘

Eigenschaften - Nicht-Bestands-Faktor "Kommissionierzeit" M

EeschreibungE Formel-Editor ‘

Ashingigkeien (Tastenei)
Name Wirkung  Einheit l el H =) “ Entf H exp() H o>
iR ) BT IR IV R
R e e
SR e e
e o o]
11 ENIR ) R R e

Farmel [Greifzeit]+[Orientierungszait]+[Ristzait]}+[Wegzait]

#g  Orientierungszeit
fx) Rilstzeit

fg  Greifzait ) Wegzet

'

i{‘

Kommissionierzeit 1 €0y Kommissianierar

N

4.1.2 Beforderungszeit 2

Die Beforderungszeit 2 hat sich analog zu der Beforderungszeit in Szenario 1 verringert.
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4.2 Dashboard Auslagerzeit: Ist-Situation

Die Simulation der Ist-Situation beginnt mit einer Kapazitatsspitze. Verwendet werden
ein Tabellenmanipulator und die folgenden Schiebemanipulatoren: Etikettiermitarbeiter
und WA Mitarbeiter. In der 4. Zeitposition wird ein Tag mit einer optimalen Menge bei

maximaler Mitarbeiteranzahl simuliert.

" CONSIDEQ MODELER : 12 12-It Prozess.cons* Bl
Datei Bgarbeiten Ansicht Ejnfigen Simulation Hilfe C CONSIDEO

Kl " H‘l Beschreiben ‘ Kreativ ‘ Qualitativ ‘ Quantitativ ‘ Simulieren

Simulations-Cock!

" Einlagerung Menge Auslagerung in Sek. Auslagerzeit in Std,  Etkettiermitarbeiter [INDIM.] (Eingabe-F aktar)

: [

Zeit I Leit . Verpackung .. Versand/WA .. Zeit  Auslagerzeit & WA, ”
1 2450 1 8.861,25 6125 12250 1 7,939
2 2,700 2 97875 6750 13500 2 8,745/ || 90 LS e
3 2850 3 1033125 71425 14250 3 9,231
4 2,000 4 7.250 5.000 10.000 4 6,486 Aktueller Wert 3 4
5 3.000 5 10875 7500 15.000 5 9,715
£ 2500 5 105125 7250 14500 8 939\ Witarbeiter [UNDIM] (Eingabe-Faktor)
7 1.300 7 69975 4750 9500 7 6,163
8 1.800 8 7457,143 4500 2,000 8 6,099
9 2500 s 3.0625 6250 12500 9 8,1 J
10 2600 10 9415 6500 13.000 10 8423 | T ™
11 2,550 1 9.243,7 6375 12750 11 8,267 || 0:0 = B
12 1750 12 7.250 4378 8750 12 593
13 2300 13 83375 5750 11500 13 7455 Aktueller Wert 3 4
14 2800 14 10150 7.000 14.000 14 9,069
19 2600 15 9475 6500 13.000 15 84z Auslagermenge [UNDIM.] (Eingabe-Faktor)
16 2500 1 5.0625 6250 12500 1% 61
17 2600 Y 9425 6500 13.000 17 8423
Zeit Auslagermenge
18 2.100 18 76125 5250 10500 18 6,809
1 2,000 1 7250 5000 10,000 1 sags | |10 2500 B
0 2050 2 743125 5128 10250 ) 6,647 gg i;ggg u
Kl ! ) | || KT L Mo 20000
4 y 4 5o 3000.0 1z

Verschieben | 4

W Auslagermenge [UNDIN.] W Auslagerzeit & WA [UNIDIM.]

ER

D N e e N
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4.3 Dashboard Auslagerzeit: Soll-Situation

In diesem Fall beginnt die Simulation der Soll-Situation mit der Kapazitétsspitze aus der

Ist-Situation.

Verwendet werden ein Tabellenmanipulator

und die folgenden

Schiebemanipulatoren: Etikettiermitarbeiter und WA Mitarbeiter. Folgend wird ein Tag

mit der neuen Kapazitéatsspitze bei maximaler Mitarbeiteranzahl simuliert.

Datei Bearbsiten Ansicht Einfiigen Simulation  Hife

Kle|| ‘ﬂﬂ“

* CONSIDEQ MODELER : 12 12-Soll Prozess RFID.cons’ (=t x |

[ CONSIDEQ

Beschreiben ‘ Kreativ ‘ Qualitativ ‘ Quantitativ ‘ Simulieren

Simulations-Cack
{" Einlagerung Menge Auslagerzeit in Sek. Auslagerzeit in Std,  Etkettisrmitarbeiter [UNDIM.] (Eingabe-Faktor)
Zeit Zeit o Verpackung .. Versand/WA.. | Zeit  Austagerzeit 8L WA .. |
1 2450 1 3675 6125 12.250 1 6,207 || T T T 1
2 3150 2 4725 74875 15.750 2 7076 | 00 1.5 3.0
3 2,900 3 4.350 7.250 14.500 3 7,344
4 2.000 4 3.000 5.000 10.000 4 5,069 Aktueller Wert 3 4
5 2700 5 4,050 6.750 13.500 5 6,839
6 2,650 6 3975 6625 13.250 6 6712
= 2800 e 200 2000 12000 e e WA Mitarbeiter [UNDIM.] (Eingabe-Faktor)
g 2700 8 4,050 6.750 13.500 g 6,839
9 2,600 ] 3.900 6,500 13.000 9 6,586 1
10 2.950 10 4425 7.375 14.750 10 TATL [T T T 1
1 2850 1 4.275 7125 14,250 1 7218 | 00 15 3.0
12 2,800 1z 4.200 7.000 14,000 12 2,081
13 2750 13 4125 6875 13750 13 6,965 Aktueller Wert 3 4
14 2700 4 4,050 6.750 13.500 14 6,839
15 2,600 15 3.900 6500 13.000 15 6,586
M 2500 8 o200 7000 12000 = oo Auslagermenge [UNDIM.] (Eingabe-Faktor)
17 2,500 17 3.750 6.250 12,500 17 6333
18 2750 18 4125 6875 13.750 16 soss || |2t Auslagermenge
19 2.600 13 3.900 6,500 13.000 19 6586 || [00 0.0 4
20 2800 20 4.200 7.000 14,000 20 700 || fro 2450.0
N = 20 3150.0
Kl L ] K ! | | g BN 9 2900.0
4 7 4 o 2000.0
50 27000 4|
B Ausisgermenge [UNDIM.] W Auslagerzait & WA [UNDIM.]
3.20 P
Ve \/_J.»-n.,_._/ —
L.600
10
0
0
1 2 3 4 & B 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0
zait
4| T ¥
& £
®
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5 Fazit

Das Unternehmen BUGO HOSS hat festgestellt, dass die identifizierten Probleme wie
Spétlieferungen zu Kundenbeschwerden und die steigende Nachfrage zu einer
zunehmenden Umschlagsmenge innerhalb des Distributionszentrums fihren und somit
dringend GegenmafRnahmen erfordern. Die Logistikleitung hat die Prozesse tberprift
und im Hinblick auf die Ist-Situation wahrend der zwei Kapazitatsspitzen im Jahr zwei
Szenarien ausgearbeitet. Eine RFID-Einfuhrung verbessert sowohl die Einlager- als
auch die Auslagerzeit. Darlber hinaus profitiert die Kommissionierung durch die
technische Unterstiitzung der Mitarbeiter Uber PDA’s.

Die Ergebnisse aus dem CONSIDEO MODELER zeigen, dass dem Unternehmen zu
empfehlen ist, beide Szenarien umzusetzen. In diesem Falle werden zundchst nur
ausgewadhlte Prozesse im Lager optimiert. Im weiteren Verlauf ist es empfehlenswert
eine kontinuierliche Verbesserung anderer Ablaufe vorzunehmen inklusive der

Kostenbetrachtung.
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