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Analytische Methoden zur Planung von Kommissioniers ystemen
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“  Der Planungsprozess setzt sich aus synthetischen
und analytischen Problemstellungen zusammen.

“  Bei synthetischen Problemen st der Soll-Zustand bekannt. Der Weg wie dieser Soll-Zustand
erreicht wird, ist nicht bekannt. Hier ist Kreativitat und innovatives Denken erforderlich.

“  Bei analytischen Problemstellungen  sind Losungsalgorithmen bekannt. Fir eine solche
Problemstellung kann das Vorgehen methodisch beschrieben werden.

synthetisches Problem analytische Problemstellung
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Bei einer anforderungsgerechten Planung und Optimierung von Kommissioniersystemen stellt
die Leistung ein wichtiges Zielkriterium dar.

Die Leistung eines Kommissioniersystems wird durch die Gestaltung des
Materialflusssystems, des Organisationssystems und des Informationssystems sowie der
Artikel- und Auftragsstruktur beeinflusst.

Um die Leistung eines Kommissioniersystems zu ermitteln, muss die Kommissionierzeit pro
Position berechnet werden.

Die Kommissionierleistung P, ergibt sich aus dem Kehrwert der Kommissionierzeit fur eine
Position t,.

Pe= [P%}
k

Somit ist die Leistung eines Systems von der mittleren Kommissionierzeit pro Position
abhangig.

Berechnen



Ansatz fur die analytische Leistungsermittlung

o]s |
]|
e

“  Jeder Kommissionierprozess besteht aus zwei wesentlichen Teilprozessen.

“  Der Zusammenfuhrungsprozess () von Kommissionierer und Artikel ist abhangig von der
Bereitstellungsform.

“  Der Bearbeitungsprozess (j) beinhaltet alle Tatigkeiten, die an einem festen Ort ausgefuhrt
werden.

| Kommissionierzeit t

}Auftragsannahme zum Lagerort Entlz\a:lgngeeund zum Lagerort > > Auftragsabgabe

“  Somit setzt sich die Kommissionierzeit (t,) aus der Zeit fir die Zusammenfihrung von
Kommissionierer und Artikel (t,) und der Bearbeitungszeit (t,) zusammen.

“  Bei Systemen die nach dem Prinzip ,Ware zum Mann* arbeiten, kénnen der
Zusammenfuhrungsprozess und der Bearbeitungsprozess parallel stattfinden.
Somit ist die Kommissionierzeit definiert als:

|t g fur "Mann zur Ware"
max(t,;tg) fur"Ware zumMann"

K
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Zusammenfuhrungsprozess

Bei ,Mann zur Ware “-Systemen ist die Zusammen-
fuhrungszeit vom zurlckgelegten Weg abhéngig.

Dieser Weg hangt vom Lagerlayout, der Bewegungs-
strategie, der Einlagerstrategie, der Artikel- und der
Auftragsstruktur ab. C

In der Regel sollte bei ,Ware zum Mann “-Systemen die
Zusammenfuhrungszeit nicht groBer sein als die
Bearbeitungszeit. Ansonsten werden die Kapazitaten
der Ressourcen nicht genutzt (Wartezeit —
Verschwendung). B
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Die Zusammenfuhrungszeit ist von der eingesetzten A
Technik (Durchsatz), den Betriebsstrategien, der
Materialflusstechnik, der Einlagerstrategie, der Artikel-
und der Auftragsstruktur abhangig.

Lo oo oo

Beispiel:

Einlagerung nach der Streifenstrategie

Bearbeitungsprozess Bewegung nach der Stichgangstrategie
Die Bearbeitungszeit ist von den manuellen  ©hne Wiederholung
Handhabungsprozessen und den  Verteilzeiten
abhangig.

Die Bearbeitungszeit fur die manuellen Handhabungs-
prozesse konnen mit Hilfe von MTM-Analysen ermittelt
werden.



Woflr steht MTM?

“  MTM ist die Abklrzung von Methods-Time-Measurement, und wird mit Methodenzeit-Messung
ubersetzt.

“  Methodenzeitmessung bedeutet, dass die bei der Durchflihrung einer bestimmten Arbeit
beanspruchte Zeit von der gewéahlten Methode fir die Ausfiihrung der Tatigkeit abhangt.

“  Das MTM-Verfahren wurde in den 40er Jahren in den USA als ein System vorbestimmter
Zeiten entwickelt.

“  MTM steht fur die Gestaltung der Arbeitsablaufe (Prozesse) durch Beschreiben, Strukturieren,
Planen und Analysieren mittels inhaltlich und zeitlich definierter Prozessbausteine.

“  Folgende Zeitanteile konnen durch MTM-Zeitbausteine ermittelt werden:

Bearbeitungszeit

Ausfiihrungszeit

Zeit je Einheit

Risterholungszeit Rustverteilzeit Grundzeit Erholungszeit Verteilzeit
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MTM — Aufbau der Daten

. Kontrollaufwand Kraftaufwand Bewegungslange Passungsklasse Symmetriebedingung
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1. Ebene

2. Ebene

3. Ebene

MTM-Basiswerte

MTM-Grundverfahren

MTM-UAS
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MTM — Aufbau der Daten

= Standarddaten (SD)
= Universelles Analysier-
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= Standarddaten Logistik

System (UAS)
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MTM-Basiswerte

MTM-UAS
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MTM-Analyse am Beispiel
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Entnahme und
Ablage

zum Lagerort zum Lagerort Auftragsabgabe
Lagerfach Mengen /
m Typ priifen ik
v

zum Lagerfach

I o * - * - " [ e I e T * = -

. .' =4 : i35 i - ; ; ; St : . ?__-. - - - g ) L

- . Datenblatter SD-Logistik—— ———

! = F ¢ E=aiiee 1] mrf 3 il T :
- e e Y SR EER i B4 o Prozess im Layout
| = == : = ==
v —
* Entnahmemenge pro
l 1 |Pickliste lesen (Lagerfach / Artikel / Menge) l l | l l 0,0 | 0 s
| 2 |zum Lagerfach gehen [KA [ 25 | 2 | 1] 500 | 18 Position: 1 EE
| 3 |Lagerfach kontrollieren (Lesen) [4LH-IALW | 25 | 1| 1| 250 | 09 . . .
l 4 |_Biicken (fur Entnahme notwendig) [BA | 60 | 1| 0,1 | 6,0 | 0,216 Antell Zugonffe unterste
| 5 | Stufe (fur Entnahme notwendig) [KA | 25 | 2 | 01 | 50 | 018 Ebene 10%
| 6 |Artikel entnehmen und platzieren (nicht sperrig) [4LH-HUTA | 50 | 1| 05| 250 | 09 = Anteil Zuariffe ob
| 7 | Artikel entnehmen und platzieren (sperrig, < 1kg)  |4LH-HUTC | 55 | 1 04 | 220 | 0,792 nteil Zugritfe obere
l 8 |Artikel entnehmen und platzieren (sperrig, > 1kg) ~ |[4LH-HUTD | 115 | 1| 01 | 115 | 0414 Ebene 10 %
| 9 |zum Wagen gehen [KA | 25 | 15 | 1| 375 | 13 < ) )
| 10 |Pickliste nehmen und ablegen [4LH-1AHA | 70 | 2 | 1| 1400 | 5,04 ) Antell Art'k.el unter 1 kg,
| 11 |Artikelnummer vergleichen |4LH-1AVW | 45 | 1| 1| 450 | 162 nicht sperrig 50%
| 12 |Lesen Menge [4LH-IALW | 25 | 1| 1| 250 | 09 ) )
| 13 |Kommissionierliste abhacken [4LH-IAKK | 40 | 1| 1| 400 | 144 “ Anteil Artikel unter 1 kg,
| 14 | Stift handhaben latHEH | 55 | 1 | 1| 550 | 1,08 sperrig 40%
l 15 |Kommissionierwagen Start und Stopp [4LH-wvA | 35 | 1| 1| 350 | 1,26
| 16 | Zuschlag fiir Position des Kommissionierers [KA | 25 | 1| 1| 250 | 09 . Antei! Artikel Uber 1 kg,
Summe | 547 | 14,76 sperrig 10%
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— Legende

Basisweg 0T
Der Basisweg ist der Weganteil, den der Kommis- L . Gassenweg
sionierer vom Ort der Auftragsibergabe zur Er- — e
reichung der ersten Gasse zuriicklegen muss und der — L ch:(fﬁigmg
Ruckweg von diesem Punkt zur Auftragsabgabe. — ! N U
Er ist von der Auftragsstruktur unabhangig und kann — i | Basisweg
ausgemessen werden. — | |

|
(. | |

Gassenwechselweg o |
Der Gassenwechselweg ist der Weganteil, den der o :
Kommissionierer zurticklegen muss, um alle Gassen | :
die fur die Bearbeitung des Kommissionierauftrages I |
betreten werden missen zu erreichen und der I |
Rickweg zur ersten Gasse. I |
Der Gassenwechselweg ist abhéngig von der I | '
Bewegungsstrategie, Einlagerstrategie und der I | L
Auftragsstruktur. I | !

] | I

Gassenweg | { &

. . ] | Il

Der Gassenweg ist der Weganteil, den der ] | N
Kommissionierer in den Gassen, zuziglich dem ! | ||
Anfahrtsmal3, zurlicklegen muss. ! : &
. .. . ) Il

Der Gassenweg ist abhangig von der Bewegungs- . ¢ 'Q<>

strategie, Einlagerstrategie und der Auftragsstruktur. — .




Gassenwechselweg

Der erw. Gassenwechselweg ergibt
sich aus der Summe des Produktes
der Wahrscheinlichkeit p, und dem
dazugehdrigen Weg s..

Dabei ist p, ein Mal3 der Wahr-
scheinlichkeit, dass alle Positionen
eines Auftrages in den Gassen 1
bis i von n Gassen kommissioniert
werden.

Der Weg s, kennzeichnet
Abstand der Gasse i zur Basis.

den

Stichgangstrategie und Schleifengangstrategie
mit Uberspringen

Soww =2 DnGZp, (s,

iMg) ((i—1) M,
L)
pi_ nGassenD}‘/IG

St

Schleifengangstrategie ohne Uberspringen

Sgww =218, =210 (b,

Gassen Gasse

Beispiel:
Anz. Artikel: 300
Anz. Gassen: 3

Anz. Pos. pro
K-Auftrag: 3

= (120) =0036 p, = (2 [:AG] ] (I\:'G] = (220] ] (120) =0,258
W
- (3 [rnlﬁej _ (2 [rl}lﬁej : (320} _ [220) .

W ®

3
Sqme =20D ", [3; = 2[{0,036 [0m +0,258 [Bm + 0,706 [6m) =10,02m
i=1




Gassenweg

Der erwartete Gassenweg ergibt sich aus dem Produkt der Wahrscheinlichkeit, dass in einer
Gasse r Positionen (r = 1,...,n) kommissioniert werden mussen multipliziert mit dem dafur

notwendigen Weg.

Der Weg s, resultiert aus der Verteilungsfunktion mit der die Zugriffshaufigkeit in einer Gasse

beschrieben werden kann und der Anzahl von Positionen (r).

SGW = 2 nges(r) Erj
r=1

pges(r) = G_azssenpi(r) - pges (r) = nGassen |1:)(")

Bei einer Gleichverteilung Uber die Gassen

SGW =2 mGassen @ p(r) Br
r=1
Mg ) (M =M,
r n-r
M
n

n
Sew = 2 mGassen @ M
r=1

p(r) =

1

0

02 04 06 08 10

A furx=0
f(x)=
0 , sonst

_ c il
Sr _LC+LE'A]_-%k

A

Spalten in einer Gasse



Fallbeispiel — Planungsaufgabe
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In einem bestehenden Lagergebaude soll das Kommissionierlager reorganisiert
werden. Im Anschluss an die Prozessplanung stellt sich die Frage, in wie viele Gassen
das Bereitstellsystem unterteilt werden soll?

ML ===

Kommissionier- e
lager 60m x 30m

Kommissionier-
8 Gassen Iagea =
Palettenlager Linge 50 m Palettenlager e
Breite 3m Linge 20°'m——
B

Wareneingang / Wareneingang /

Warenausgang Versand Warenausgang
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.Mann zur Ware" / statische Bereitstellung

Einlagerung nach der Zonenstrategie (Schnelllauferkonzentration)
Bewegung nach der Stichgangstrategie ohne Wiederholung

8.000 Bereitstellplatze fur Sichtlagerkasten (Stellpl.-breite 0,4m)

8 Gassen mit je 50m Lange / 1.000 Bereitstellplatze pro Gasse
Jeder Kommissionierer bearbeitet 4 Auftrage parallel (Seriengrof3e)
Informationsbereitstellung tber eine Pickliste

~-Mann zur Ware* / statische Bereitstellung

Einlagerung nach der Zonenstrategie (Schnelllauferkonzentration)
Bewegung nach der Stichgangstrategie ohne Wiederholung

8.000 Bereitstellplatze fur Sichtlagerkasten (Stellpl.-breite 0,4m)

20 Gassen mit je 20m Lange / 400 Bereitstellplatze pro Gasse
Jeder Kommissionierer bearbeitet 4 Auftrage parallel (Seriengrof3e)
Informationsbereitstellung tber eine Pickliste



Fallbeispiel — Artikel- und Lieferauftragsstruktur

Artikelstruktur o
“  Anzahl Artikel: 8.000 Stick : 80.0% 1
" @ Zugriffshaufigkeit: 45 pro Jahr ?—” 60,0% |
" @ Gewicht (gew.): 0,44 kg S oo ]
“ @ Volumen (gew.): 0,014 m3 5 ol

0,0%
Artikel
A Anteil in %
Auftragsstruktur
“  Anzahl Auftrage: 2.000 Stuck 62%
“ @ Anz. Pos.: 4 pro Auftrag
“ @ Anz. EE/Pos.: 2 Stuck Vol
et [T - Volumen
18% S/
S /7 £0,027 m?
7%/ %] 0007
Anteil in % — S — ;
— <1kg >1kg " Gewicht

P S 125% | |-124% | |._126%| |---

’ 0% 13% /| it it 13% -

1 2 3 4 5 5

Anz. Positionen pro Lieferauftrag
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Fallbeispiel — Struktur der Kommissionierauftrage

Kommissionierauftrage
“  Anzahl Kommissionierauftrage: 2.000 Stuck

“  Positionen pro Kommissionierauftrag 4 Positionen

Serienauftrage
“  Anzahl Serien: 500 Stick
“  Positionen pro Serie 14,7 Pos.

“  Verhaltnis von Kommissionierauftrags-
positionen und Positionen der Serie

1,1 KA-Pos/Serien-Pos.
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Anteil in %
2% 0% 0'40/%/" 1'”%/ 36% | |66%|,/ 92%| / 128% / NT14% / asd S 124%  |98%|/ |56%| / 38%| 1'40/%/" 0'4%//0,2%
6 7 8 9 10 P 12 13 1 15 16 17 18 19 20 21 22

Anz. Positionen pro Serie
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Fallbeispiel - MTM Analyse flr die Basiszeit

Variante 1 / Variante 2

“ Basiszeit pro Pos. einer Serie 6,08 sec
Verdichtung der Pos. durch Serienbildung 10%
“ Basiszeit pro Pos. eines Kommissionierauftrages 5,53 sec
“ Basiszeit pro Pos. eines Lieferauftrages 5,53 sec
[N |
ZUSChIag fur die | 1 |Aufnehmen und Ablegen der Kommissionierliste |[aLH-1AHA | 70 | 1| 1 | 70 | 252
personlichen Verteilzeiten 15% |2 |Kopfdaten suchen Lva L s 2] 1] 15| o5
| 3 |Lesen der Behalteranzahl |[atH-1ALW | 25 | 1 1| 25 | 09
3a | Zuschlag fixieren am Klemmbrett |fml (ca. 2 sec)| 55,6 | 1| 1| 56 | 2
[ ] Basiszeit | 4 |Gehe zum Puffer leere Sammelbehalter |[KA | 25 | 15| 4| 150 | 54
. . | 5 |Aufnehmen und Platzieren des leeren Sammelbehalters  |4LH-HUGA | 65 | 1| 4 | 260 | 936
pro Pos. eines Liefer.-auf./ | 6 |Gehe zum Kommissionierwagen [4H-HUGA | 65 | 15 | 4| 300 | 14,04
pro Pos. eines Komm.-auf. | 7 | Sammelbehalter markieren (Ettikett aufkleben) |[4LH-1AEU | 65 | 1| 4| 260 | 936
| 7a | Zusatzliche Korperhilfe (Schritt) bin 50% der Flle |[KA | 25 | 1| 2 | 50 | 1,8
6’36 sec | 9 |Kommissionierwagen Start und Stopp [aLH-wvA | 35 | 1| 1| 35 | 1,2
[ | | | [ | | |
| |Kommissionierrundgang | | [ | | |
[ | | | [ | | |
| 10 |Aufnehmen und Platzieren des vollen Sammelbehalters  |4LH-HUGD | 125 | 1| 4 | 500 | 18
| 11 |Gehe zum Abgabeplatz fiir volle Sammelbehalter |[KA | 25 | 15 | 4| 150 | 54
| 12 |Gehe zum Kommissionierwagen |kA | 25 | 15 | 4| 150 | 54
| 13 |Aufnehmen und Ablegen der Kommissionierliste |[aLH-1AHA | 70 | 1| 1| 70 | 252
| 14 |Gehe zum Ablageplatz Kommissionierlisten |kA | 25 | 2 | 1| 50 | 18
| 15 |Kommissionierliste abstempeln |aLH-1Aks | 55 | 1| 1| 55 | 1,08
| 15a | Stempel handhaben |4LH-EH | 55 | 1| 1| 55 | 1,98
| 18b | Zusatzliches Platzieren Stempeln |PA2 | 20 | 1| 1| 20 | o072
| 16 |Gehe zum Kommissionierwagen |kA | 25 | 2 | 1| 50 | 1,8
| 17 |Mit Kommissionierwagen zu leeren Sammelbehéltern [aLT-wFA | 25 | 3 | 1| 75| 27
| 18 |Kommissionierwagen Start und Stopp |[4aLH-wvA | 35 | 1| 1| 35 | 1,26
| 19 |Gehe zur Ablage Kommissionierlisten |kA | 25 | 2 | 1| 50 | 1.8
Summe 2486 | 89,48

TMU (Time Measurement Unit) - Zeiteinheit 1 TMU = 0,036 sec.
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Fallbeispiel — MTM Analyse fir die Greifzeit

Variante 1 / Variante 2

“ Greifzeit pro Pos. einer Serie 18,6 sec

Verdichtung der Pos. durch Serienbildung 10%
“ Greifzeit pro Pos. eines Kommissionierauftrages 16,9 sec

“ Greifzeit pro Pos. eines Lieferauftrages 16,9 sec

Zuschlag fur die personlichen Verteilzeiten 15%

= Greifzeit

pro Pos. eines Liefer.-auf./

i | 1 |Pickliste lesen (Lagerfach / Artikel / Menge) | | | | | |
pro Pos. eines Komm.-auf | 2 |zum Lagerfach gehen |KA | 25 | 2 | 1] 50 | 18
19’44 sec | 3 |Lagerfach kontrollieren (Lesen) [4LH-IALW | 25 | 1| 1| 25 | 09
| 3a | Biicken (fiir Entnahme notwendig) [BA | 60 | 1| 0,25 | 15 | 05
| 3b | Stufe (fur Entnahme notwendig) |[kA | 25 | 1| 0,25 | 6 | 02

| 6 |Artikel entnehmen und Platzieren | | | | | |
| 6a | nicht sperrig, < 1kg [4LH-HUTA | 50 | 1| 0,62 | 31 | 112
| 6b | nicht sperrig, > 1kg [4LH-HUTB | 55 | 1| 0,18 | 10 | 04
| 6c | sperrig, < 1kg [4LH-HUTC | 55 | 1| 0,07 | 4| o1
| 6d | sperrig, > 1kg [4LH-HUTD | 115 | 1| 013 | 15 | 05
| 6e | zusatzliches Ablegen in Sammelbehalter |PA3 | 25 | 1| 01 | 3| o1
| 7 |zum wagen gehen |KA | 25 | 15 | 1| 38 | 14
| 8 |Pickliste nehmen und ablegen [4LH-IAHA | 70 | 1| 1| 70 | 25
| 9 |Artikelnummer vergleichen [4LH-IAVW | 45 | 1| 1| 45 | 16
| 10 |lesen Sammelbehélter und Menge [4LH-IALW | 25 | 2 | 1| 50 | 18
| 11 |Kommissionieliste abhacken [4LH-IAKK | 40 | 1| 1| 40 | 14
| 11a | stift handhaben [4LH-EH | 55 | 1| 1| 5 | 20
| 12 |Kommissionierwagen Start und Stopp [aLH-wvA | 35 | 1| 1| 35 | 13
| 12b | Zuschalg fir Position |[KA | 25 | 1| 1| 25 | 09

Summe 516 18,6

1 TMU = 0,036 sec.
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Fallbeispiel — Wegberechnung / Gassenwechselweg
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Anz. Pos. Anteil erw. Weg Anz. Pos. Anteil erw. Weg
6 02%| 37,8m 0,1m 6/ 0,2%| 99,7m 0,2m
7 00%| 386m 0,0m 7| 0,0% 101,8m 0,0m
8 04% 392m 02m 8/ 04% 1035m 0,4m
9 1,2% 396m 05m 9 1,2% 104,8m 1,3m
10/ 3,6% 40,0m 14m 10 3,6% 105,8m 38m
11 6,6% 40,3m 2,7m 11| 6,6% 106,7m 7,0m
120 9,2% 40,6 m 3,7m 12| 92% 107,5m 9,9m
13 121824 40,8 m 52m 13 12,8%  108,1m 13,8 m
14 17’30/0 41,0m 7,3m 14| 17,8% 108,6m 19,3m
15} 14.6% 4lim 6,0m 15| 14,6% 109,1m 159 m
16| 12,4% 412m 51m 16 12,4% 109,5m 13,6 m
17/ 98% 413m 40m 17| 9,8% 109,9 m 10,8m
18| 56% 414m 2,3m
18/ 5,6% 110,2m 6,2m
19 38% 415m 1,6 m
19| 3,8% 1105m 42m
20| 14% 416m 0,6 m
200 1,4% 110,8m 1,6 m
21 04% 416m 02m
21 04% 111,0m 0,4m
22 0,2%| 41,7m 0,1m
22 02% 111.2m 0,2m
Gassenwechselweg 40,9 m
Gassenwechselweg  108,7 m
120,0
. . . 114m | T |
“  Mit Zunahme der Positionsanzahl nahert 100,0
sich der zu erwartende Gassenwechselweg £
.. . . = 80,0 1
dem max. Weg Uber die gesamte Breite des g [ varans 1 Gassery — Varane 2 20 Gasser)]
Komm|SS|on|ersystems an. ‘© 60,0 1
S 42m
5] e
= 40,0
c
o /
§ 20,0
Anzahl Pos. pro Serie
0,0 T T T T T T T
1 4 7 10 13 16 19 22 25
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Fallbeispiel — Wegberechnung / Gassenweg
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Anz. Pos. Anteil erw. Weg Anz. Pos. Anteil erw. Weg
6/ 02%  1938m 0,4m 6/ 02%| 110,7m 0,2m
71 00%  2195m 0,0m 71 0,0% 1274m 0,0m
8 04%  2436m 1,0m 8 04% 1436m 0,6m
9] 12%  2664m 32m 9] 12%| 1594m 1,9m
10 36%  2830m 10,4 m 100 36%  1748m 6,3m
11 6,6% 308,4 m 20,4 m 11 6,6% 189,8 m 125m
12 9,2% 327,7m 30,1 m 12 9,2% 2044 m 18,8 m
13, 12,8% 346,1m 44,3 m 13| 12,8% 2186 m 28,0m
14| 17,8%  3635m 64,7 m 14 178%  2324m 41,4m
15  14,6% 380,1 m 55,5 m 15| 14,6% 2459 m 359 m
16 12,4% 396,0m 49,1 m 16 12,4% 259,1m 32,1m
17|  9,8%  411,1m 40,3 m 17/ 98%  2719m 26,6 m
18 56%  4256m  23,8m 18/ 56%  2844m  159m
19| 38%  4394m|  167m 19/ 38%  2966m  113m
200 14%  4527m 6,3m 20 14%  3085m 43m
21 04%  4654m 19m 21| 04% 3202m 13m
22| 02%  477,6m 1,0m 22| 02%  331,5m 0,7m
Gassenweg 369,0 m Gassenweg 237,8 m
600,0
500,0
£ 400,0
£ _—
[*))
. g 300,0
Variante 1 — @ Weg pro Gasse = 54,42m g /
. [}
Variante 2 — @ Weg pro Gasse = 22,84m § 200,0
100,0 // !—Variante 1 (8 Gassen) — Variante 2 (20 Gassen) ‘,
Anzahl Pos. pro Serie
0,0 T T T
1 6 11 16 21
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@ Gassenwechselweg: 40,9 m
@ Gassenweg: 369,0 m
Basisweg (konstant) 8,0 m

@ Anzahl ange-
sprochener Gassen

@ Weg pro Serie: 4179 m

MTM-Zeitbaustein fur 1m Gehen mit
Kommissionierwagen: 25 TMU

@ Wegzeit pro Serie: 376,11 sec
Zuschlag fur 90°Kurve 15 TMU
90°Kurven pro Gang 4 Stick

Zeitzuschlag pro Serie 14,64 sec

Zeitzuschlag Verteilzeit (5%) 19,53 sec

@ Wegzeit pro Serie: 410,28 sec

6,78 Gassen

@ Gassenwechselweg: 108,7 m
@ Gassenweg: 237,8 m
Basisweg (konstant) 8,0 m

@ Anzahl ange-
sprochener Gassen

@ Weg pro Serie: 3545 m

MTM-Zeitbaustein fur 1m Gehen mit
Kommissionierwagen: 25 TMU

@ Wegzeit pro Serie: 319,05 sec
Zuschlag fur 90°Kurve 15 TMU
90°Kurven pro Gang 4 Stick

Zeitzuschlag pro Serie 22,49 sec

Zeitzuschlag Verteilzeit (5%) 17,08 sec

@ Wegzeit pro Serie: 358,62 sec

10,41 Gassen



Fallbeispiel — Ergebnis (1)

" @ Wegzeit pro Serie 410,28 sec

@ Pos. pro Serie 14,7

“ @ Wegzeit pro Pos. (Serie) 27,91 sec

Verdichtung der Pos. durch Serienbildung 10%

“ @ Wegzeit pro Pos. (LA) 25,37 sec
“ (@ Basiszeit pro Pos. (LA) 6,36 sec
“ @ Greifzeit pro Pos. (LA) 19,44 sec
—~ @ Zeit pro Pos. (LA) 51,17 sec

—> Leistung pro Kommissionierer
in Variante 1 70,35 Pos/h

o]s |
]|
e

" @ Wegzeit pro Serie 358,62 sec

@ Pos. pro Serie 14,7

“ @ Wegzeit pro Pos. (Serie) 24,39 sec

Verdichtung der Pos. durch Serienbildung 10%

“ @ Wegzeit pro Pos. (LA) 22,18 sec
“ (@ Basiszeit pro Pos. (LA) 6,36 sec
“ @ Greifzeit pro Pos. (LA) 19,44 sec
> @ Zeit pro Pos. (LA) 47,98 sec

—> Leistung pro Kommissionierer
in Variante 2 75,03 Pos/h
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Fallbeispiel — Entscheidung

o]s |
]|
e

“ Leistung pro Kommissionierer in Variante 1 70,35 Pos/h
“ Geforderter Durchsatz bei einer Arbeitszeit von 8h 8.000 Pos/d
— Anzahl bendtigter Kommissionierer (14,21 MA) 15 MA

Palettenlager

M

Kommissionier-
lager 60m x 30m

8 Gassen
Lange 50 m
Breite 3m

il

Wareneingang /

Versand

Warenausgang

=
" Leistung pro Kommissionierer in Variante 2 75,03 Pos/h ]
" Geforderter Durchsatz bei einer Arbeitszeit von 8h 8.000 Pos/d Kon%%
— Anzahl benétigter Kommissionierer (13,32 MA) 14 MA S 'ag:%
Lange 2o

Durch die Anordnung nach Variante 2 kann ca. 1 Mitarbeiter B%
anderweitig eingesetzt werden. ]
[~ S

Wird unterstellt, dass die Investitionen, Betriebskosten und
Wartungskosten der Varianten identisch sind, so sind die Kosten
pro Position in Variante 2 geringer.

Wareneingang /
Warenausgang

Versand
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Vorteile Simulation

Detaillierte Abbildung des Systems

Wechselwirkungen (Reihenfolge)
werden bericksichtigt

Verteilzeiten (Wartezeit) werden
bertcksichtigt

Visuelle Kontrolle des Materialflusses
maoglich

Durchlaufzeiten tber Start- und
Endzeitpunkte ermittelbar

Nachteile Simulation
Langere Rechenzeit
Spezielle Software notwendig

Statistische Absicherung muss sicher-
gestellt werden.

Vorteile analytischer Methoden

Kurze Rechenzeit

Keine spezielle Software notwendig
(auch mit Excel anwendbar)

Optimierung (Annaherung) durch die Variation
von Eingangsgroéfien, z.B.:

Zuordnung von Artikeln zu einem
Kommissionierverfahren

Veranderung der Reichweite (Trade-Off
zwischen Nachschubfrequenz und
Zusammenfihrungszeit bei der
Kommissionierung)

Nachteile analytischer Methoden

Eine ungenaue Approximation der
Verteilungsfunktionen kann die
Ergebnisscharfe beeintrachtigen.
Leistungshemmende Wechselwirkungen
zwischen den Kommissionierbereichen und
die gegenseitige Behinderungen der
Kommissionierer werden nicht

betrachtet.



Sowohl der Einsatz der Simulation in der Grobplanung als auch die durchgangige Verwendung
analytischer Methoden kdnnen den Planungsprozess verbessern.

Schnelle Modellierung verschiedener Systemvarianten und deren Leistungsbestimmung.

Berlcksichtigung von verschiedenen Last- und Anforderungsszenarien (Untersuchung der
Flexibilitat / Robustheit).

Optimierung von Kommissioniersystemen hinsichtlich Seriengréf3en, Wegstrategien,
Einlagerstrategien.

Durch die Untersuchung von mehr Planungsvarianten, Last- und Anforderungsszenarien wird die
Bewertung und Entscheidung besser abgesichert.

Dies fuihrt zu einer Reduzierung des Risikos, eine unzureichende Entscheidung bei der
Systemauswahl bzw. -planung zu treffen.



M = Anzahl Artikel
Mg = Anzahl Artikel pro Gasse
n = AnzahlPos. pro Auftrag
r = Anzahl der Positionen die in einer Gasse kommissioniert werden
A = Parameter der exp. Verteilung
Ngassen = Anzahl Gassen
Lopsse = Gassenlange
Lavtart = Anfahrmal} der Gasse
P = Leistung des Kommissioniersystems
t, = Gesamtzeit fur die Kommissionierung pro Position
t, = Zusammenfuhrungszeit von Artikel und Kommissionierer pro Position
ts = Bearbeitungszeit pro Position
S, = Weg von der 1. Gasse bis zur i - ten Gasse
P, = Wabhrscheinlichkeit, dass n Positionen in den Gasse 1-ikommissioniert werden
casse = Breite einer Gasse (i.d.R. 2 x Regalbreite + Gangbreite)
Soww = erw. Gassenwechselweg
[ = Index
k = Index
Pges =

S = Wegin einer Gasse beir Positionen, die in dieser Gasse kommissioniert werden missen



o Deutsche
DFG Forschungsprojekt: Forschungsgemeinschaft

Analytische Modellierung von Kommissioniersystemen zur DFG
systematischen Planungsunterstttzung

Erarbeitung einer analytischen Methode, mit der <@:
. . . . . . Nachschub
die Leistung von hybriden Kommissionier- [ Tnspot  j——=

systemen bewertet werden kann.

Dabei wird nicht nur die Leistung der
Kommissionierer ermittelt, sondern auch:

der Transportaufwand zwischen den

1 Kommis-
T sionieren

Bewertung des
Kommissioniersystem

Kommissioniersystem

Kommissionierverfahren, 3
der Zusammenfihrungsaufwand (bei I
paralleler Bearbeitung), |
der Aufwand fiir das Beftillen des . Nachl_ - . Soreren |
Bereitstellsystems und der dazu notwendige — e <m
Transportaufwand. i

Die Ergebnisse werden zu Kennlinien @ @ @

zusammengefasst (Pos/ZE, Kosten pro Pos,...).

Durch die gezielte Stufenweise Verdnderung von
Eingangsparametern (Reichweite,
Artikelzuweisung,...) kann die Sensitivitat der
Leistung eines Kommissioniersystems
untersucht werden.



Beispiel — Untersuchung von Zonenlangen E

Untersuchungsziel 120 sec 7 |
“ Einfluss der Zonenlange auf o Position
. . .. . L0 T o e
die Leistung der Kommissionierer ——1plo ——4plo — 8plo ——12plo & 16 plo
Parameter a
“ Anzahl Zonen by
o N
“ Positionen pro Auftrag
P20 o
Konstanten
m . OS& T T T T T T T T T T T T T T T
An_zahl A_rtlkel (2000) 0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
* Reichweite - Regallange Anzahl Zonen
“ Summe Positionen gesamt (8.000)
80 sec 35 sec
Toses || teo=r | i
60593” 777777777777777777777777777777777777 st:, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
mb50sec |y oo e b ]
4 —~—1plo =4plo — 8plo =—12plo 8 16plo| | | L 0SC T -~~~ FF- - --= —— - o= =~
2 40 sec | 2
B 305 | gl ~—
O i e e e
205 7 ——1plo =—4plo — 8plo —=—12plo &~ 16 plo
10 sec - S = o
0sec T T T T T T T T T T T T \7 ' Osec T T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 R
Anzahl Zonen Anzahl Zonen
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