Iﬂﬂu Leistungsbewertung von Lager- und
g sl Kommissioniersystemen mit dem
Distribution Center Reference Model (DCRM)

LogiMAT 2009:
Innovativen in der Kommissionierung

Karlsruhe, 03. Marz 2009
Jens Wisser

' IF'L nstitut fiir Férdertechnik

|\ und Logistiksysteme
= Universitat Karlsruhe (TH)



IFL

Uberblick

Problemstellung - Warum Lager- und Kommissioniersysteme untersuchen?

Neuer LOsungsansatz - Distribution Center Reference Model (DCRM)

Idee
Aufbau

Ergebnisse - Welche Ergebnisse werden bereitgestellt?

Reales Benchmarking
Theoretisches Benchmarking

Zusammenfassung - Warum Lager- und Kommissioniersysteme untersuchen?
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I Lagern/Kommissionieren

~ Wareneingang

Bild: © swisslog

Der Prozess...

bestimmt wesentlich die Leistungsfahigkeit

verursacht bis zu 63% der Gesamtkosten und 55% des Personaleinsatzes waton 1991), Le-buc (2005).
ist der arbeitsintensivste, teuerste und schwierigste Prozess

Es existieren jedoch...

keine allgemeingiltigen Methoden zur systematischen Bewertung des Prozesses und
keine ganzheitlichen Berechnungsverfahren zur Bestimmung des Ressourcenbedarfs

04.03.2009
© Institut fur Fordertechnik und Logistiksysteme - Universitat Karlsruhe (TH)
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Distribution Center Reference Model (DCRM)

Ebene Beispiel
Distributionszentrum
R: . AV: CP: S:
Prozess- Waren- SP: _Lager_n/ Added Konsolidieren/ \waren-
eingang Kommissionieren Value  Verpacken ausgang

SP1: Einlagern und Entnahme von kompletten Gro3ladungstragern
SP2: Einlagern von GroRladungstragern und Entnahme von einzelnen Artikeln

SP3: Einlagern und Entnahme von ganzen Kleinladungstragern / Packeinheiten

SP_A: Mann zur Ware mit ein- bzw. zweidimensionaler Bewegung: Bodenblocklagerung

Ausfihrungs- SP_B: Mann zur Ware mit ein- bzw. zweidimensionaler Bewegung: Regallagerung

SP_F: Ware zum Mann mit zwei- bzw. dreidimensionaler Bewegung: einfachtiefe Regallagerung
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Systematisierung der Aufgabenebene

Eine Aufgabe ist eine bestimmte Auspragung eines Prozesses, die durch externe
Anforderungen bestimmt ist und zu einem definierten Ergebnis fuhrt!

SP1: Einlagern und Entnahme von kompletten Grof3ladungstragern

SP2: Einlagern von Grol3ladungstragern und Entnahme von ganzen
Aufgaben Kleinladungstragern/ Packeinheiten

des
IVl SP3: Einlagern von Grof3ladungstragern und Entnahme von einzelnen Artikeln

Lagern

v und. SP4: Einlagern und Entnahme von ganzen Kleinladungstragern/Packeinheiten
ommis-

SN SP5: Einlagern von Kleinladungstragern/ Packeinheiten und Entnahme von
einzelnen Artikeln

SP6: Einlagern und Entnahme von einzelnen Artikeln
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Systeme der Ausfihrungsebene

Fortbewegung

ein- bzw. zweidimensional zwei- bzw. dreidimensional

Bereitstellung

Bodenblocklagerung
(SP_A)

Regallagerung mit
Stapler (sp_D)
Regallagerung

(SFP) & Regallagerung mit
Durchlaufregallagerung %1 Regall?semee)ngerat
(SP_C) _

einfachtiefe Regallagerung (sp_F)

statisch

dynamisch doppeltiefe Regallagerung (sp_gc)

Karusselllager (sp_H)
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Aufbau der statischen Berechnungsmodelle

Individuelle
Eingabewerte:
wesentliche Treiber
der Leistungsfahigkeit
(z.B. SP_B: 3 Werte)

Standard-
eingabewerte:
System-, Layout- und
Zeitgrofien (Richtwerte)
(z.B. SP_B: 39 Werte)

B Zwischenergebnisse

Ausgabewerte
Arbeitszeit pro Tag
benotigte Flache
Gesamtkosten

L_DRC = Tiefe eines
Regals [m]

L_WOA = Breite eines
Ganges [m]

L_WAM = Breite eines Gangmoduls [m]

= 2'L_DRC+L_WOA

L _LSA = Gesamtlange der
Bereitstellflache [m]
S_NOL = Anzahl an
Entnahmepositionen pro
Entnahmeauftrag [Positionen

L_WAM = Breite eines
Gangmoduls [m]
L LBS = Lange einer
Basisstation [m]

S_N = Anzahl der Gangmodule
[Gangmodule]

Fir S_ NOL<S_N

Gudehus
(2005)

L WOP =
Breite des

1 4 Lager- und

\/ 0,3'S_NOLL_LSA
L_WAM

L_WFA = Breite eines
Stirngangs [m]

L LPM = Lange eines
Gangmoduls [m]
L_WOP = Breite des Lager-
und Kommissionierbereichs

(m]

L_LOP = Lange des Lager- und
Kommissionierbereichs [m]

L _LBS+2:'L_ WFA+L_LPM

zum Bereitstellpunkt eines
vorgelagerten Bereiches [m]

L_DRE = Lange des Ganges I

L_WST = Breite des Ganges
zum Bereitstellpunkt eines
vorgelagerten Bereiches [m]

SPZ = Flachenbedarf zum
Bereitstellpunkt eines vorgelagerten
Bereiches [m?]

Kommissionier-

|
I
|
l
bereichs [m] | |
l
|
I
|
I

L OP =
Flachenbedarf
des Lager und
Kommissionier-
bereichs [m?]

I

L SR=
Flachenbedarf
des Lager und
Kommissionier
-systems [m?]
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Vorgehensweise zur ganzheitlichen Berechnung

Ziel: Bereitstellung von Berechnungsverfahren fur wenige, gute, allgemein verbreitete Systeme

Arbeitszeit pro Tag bendtigte Flache

- Zeit fir das = Flachenbedarf fiir den
Einlagern Transport von der
vorgelagerten

Bereitstellung

gyarbeitszeitoptimales Layout

gyhoher Lagerfullungsgrad

= Flachenbedarf

=>» Zeit fur die des Lager- und
Entnahme Kommissionierbereichs
Betriebskosten Investitionskosten Flachenkosten
Gesamtkosten

(Kosten fiir den Aufbau und den Betrieb des Systems)
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Validierung der statischen Berechnungsmodelle

Grundlage \

Information aus der Literatur
statische
doku- bekannte bekannte Daten der Ware- Modell
mentierte Zusam- Einfluss- oaelle -
Daten menhange || groRen house Exc_ellence =
(. Studie

(Schritt 1

Identifikation valider Daten
aus der Literatur

bereinigte Informationen
aus der Literatur

j Schritt 2

I Identifikation valider Daten der
I @l Warehouse Excellence Studie

Verifizierung der Modelle

bereinigte Daten und
effiziente Hillen der Ware- verifizierte Modelle
house Excellence Studie

L BA L )

f

Schritt 4

empirische Bestimmung der
Standardwerte und Bewertung
der Modelle

k < validierte Modelle > J




Ergebnisse der Validierung

Aufbau bzw. geelgnetes WELE

SP_A

SP B

SP_C

SP D

SP_E

SP_F

SP G

SP_H

Mann zur Ware mit ein- bzw. zweidimensionaler
Bewegung: Bodenblocklagerung

Mann zur Ware mit ein- bzw. zweidimensionaler
Bewegung: Regallagerung

Mann zur Ware mit ein- bzw. zweidimensionaler
Bewegung: Durchlaufregallagerung

Mann zur Ware mit zwei- bzw. dreidimensionaler
Bewegung: Regallagerung mit Stapler

Ware zum Mann mit zwei- bzw. dreidimensionaler
Bewegung: einfachtiefe Regallagerung

Ware zum Mann mit zwei- bzw. dreidimensionaler
Bewegung: doppeltiefe Regallagerung

Ware zum Mann mit zwei- bzw. dreidimensionaler
Bewegung: Karusselllager

Gudehus (2005)

Gudehus (2005)

Arnold und
Furmans (2007)

Borcherdt (1994)

Gudehus (2005)

Gudehus (1972b)

Lippolt (2003)

Litvak und
Adan (2001)
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Einsatz des DCRM

Warehouse Excellence Studie: i
Institut fur FOrdertechnik und Logistiksysteme [{| Excellence

Forschungsprojekt zur Bewertung der Effizienz von
Lagerstandorten des Landes Baden-Wirttemberg
(Teilnehmer: 10 Unternehmen und 6 Universitatsinstitute)

Kooperationen mit Beratungsunternehmen

Branchen:
Ersatzteilhandel
Drogeriehandel
Schmuckhandel
Pharmaindustrie
Lebensmittel
Buchhandel . :

VIV

VIV

VIV

11
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DCRM-Karte

O1

>

Personen

Personen
bzw.

]> P1
(Extern)

IT-
System

)

Personen

Person

Personen bzw.
Gruppen

P

P1
ntern)

IT-Systeme )

Perso
bzw.
Gruppen

IT-
Systeme

' '
! |
1 1
! 1
! 1
| :
1 1
. ! Personen IT- |
Lieferanten | ' | b phl oo i m syome | Kunden
| Gruppen Gruppen Gruppen '
1 IT- |
| =) ,
| dded Val Lagern/ Konsolidieren/ :
! Wareneingan Added Value D Warenausgan !
! gang Kommissionieren Packen gang !
! 1
| > R1 SP1 CP1 !
| WE | HRL vz !
|
1
I SP2 CP2
1
' HRL vz
Symbole Bedeutung E P GRL
- Prozess :
' CP3
> > | Adgabe || — SPs - GRL
1 [miaq™ A
[ | son |! P =
Material- :
fluss I
Person bzw. :
Gruppe : SP5 CP5
D) | msystem |, A < CRL
' F P vz
Durchlaufzeit: !
s || Datenfeld [} KAR/
1
1
— Zeitleiste : R4 SP6 CP6
; systermn |! WE A C GRL
N | Breme i PL | KAR
Quelle L
e ! Durchlaufzeit:
(extom) |1 3h 89d 1h 48 min 91d4h
L
9 min 5 min 5 min 10 min

Prozesszeit:
29 min
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Reales Benchmarking auf jeder Ebene des DCRM

ubergreifende Untersuchung Rangfolge:

Ubergreifende Untersuchung 2

Einordnung anhand von:
Spitzenkennzahlen 3.
Warehouse Excellence Index

4.
Vergleich zu allen Teilnehmern bezogen auf den betrachteten Prozess/Aufgabe

Ermittlung der eigenen Position / ,Best-Practice-Gap“ (Verbesserungspotential)

gezielte Untersuchung direkter Vergleich:

Kennzahlen gemald dem
DCRM-Kennzahlenystem

gezielte Untersuchung

Auswahl des Bench- , :
markingpartners anhand von: Beschreibungen der technische

Leistungs- und Strukturkennzahlen ~ Und organisatorische Ausfiihrung
Warehouse Excellence Index

VS.

Detaillierter Vergleich mit einem ausgewdahlten Benchmarkpartner

Identifikation von ersten Losungsansatzen
Legende: O Untersuchungsobjekt O ausgewahlter Benchmarkingpartner

13
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Theoretisches Benchmarking: DCRM-Karte

O1

—

>

Personen
bzw. P :( IT-
Gruppen JZ(EXtern) System

)

Personen bzw.
Gruppen (
Systeme
Personen b
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Intern)

IT-Systeme )

IT-
Systeme

Perso
bzw.
Gruppen
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! |
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! |
! 1
! 1
! 1
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. ! ( Personen Personen Personen |
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Lieferanten | | (521 AXAEN SO || Kunden
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I IT- IT- |
! Systeme B Systeme 1
! 1
! |
! Wareneingang Added Value ~COiY Konsolidieren/ Warenausgang :
: Kommissionieren Packen !
! 1
| > R1 CP1 !
| WE | HRL vz !
1
|
1
: SP2 CP2
' HRL V4
Symbole Bedeutung : P GRL
1
- Prozess :
! CP3
> > | Adgabe || — SPS - GRL
I [miays A
I:I Bereich : 5 \V4
Material- :
fluss I
Person bzw. :
Gruppe : SP5 CP5
| A (6] GRL
C) IT-System |1 E P vz
1
Durchlaufzeit: !
b | | Datenfeld KAR
1
1
— Zeitleiste : R4 SP6 CP6
; systermn |! WE A C GRL
Externe h -ZB PL KAR i
& Quelle ! Durchlaufzeit:
Aufgab .
exem |\ 3h 89 d 1h 48 min 91d4h
L
9 min 5 min 5 min 10 min Prozesszeit:

29 min




Theoretisches Benchmarking: Zusammenfuhrung von Bereichen

Aufgabe: Einlagern von Kleinladungstragern/
Packeinheiten und Entnahme von
einzelnen Artikeln (SP5)

Bereich: A, C, F P, KAR

Ausfihrung: Regallagerung, Durchlaufregallagerung,
Regallagerung mit personengefiihrtem
Regalbediengeréat, Karusselllager

Beschreibung Sgtagﬁ

Anzahl gelagerter
Ladeeinheiten 127.010 LE

Verweilzeit der Waren 31 d
Anzahl Entnahmepositionen 14.016 EP/d
Arbeitszeit 268 h/d
Flache 14.292 gm
Gesamtkosten 3.432.400 €la

-85%

B Gesamtkosten B Arbeitszeit O Flache

Doppeltiefe
-8% Regallagerung
5% (SP_G)

-73%

Regallagerung mit

14% personengeflhrtem
13% RBG (SP_E)
244%
6% Durchlaufregal-

lagerung (SP C
9304 gerung (SP_C)

Regallagerung

204%
° (SP_B)

127%

-100% 0% 100% 200%

15



o KT D

Zusammenfassung

Distribution Center Reference Model (DCRM) ist eine standardisierte und systematische
Vorgehensweise zum objektiven Vergleichen, Analysieren und Bewerten von Distributionszentren

hohe Vergleichbarkeit durch ein aufgabenorientiertes Referenzmodell
Leistungsbewertung auf unterschiedlichen Aggregationsstufen durch einen hierarchischen Aufbau
standardisierte Abbildung von individuellen Distributionszentren durch eine Baukastenstruktur

Bewertung des Prozesses Lagern und Kommissionieren hinsichtlich der Effektivitat (,Die richtigen
Dinge tun") und Effizienz (,Die Dinge richtig tun")

Identifikation von Best Practices fur Prozesse und Aufgaben durch ein reales Benchmarking
Kontinuierliche Leistungsmessung gemal? eines nachhaltigen Benchmarkings

Bereitstellung von ganzheitlichen Berechnungsverfahren zur Bewertung verschiedener Szenarien fir ein
theoretisches Benchmarking

Verwendung verschiedener technischer Ausfiihrungen ftr ein Anforderungsprofil
Veranderung des Anforderungsprofils
Zusammenfihrung bzw. Aufteilung von Bereichen

16
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Neues aus Wissenschaft und Praxis

Distribution Center Reference Model (DCRM)
- eine neuartige Methode zum
Benchmarking von Distributionszentren

Eine Veranstaltung des VDI-Arbeitskreises Fordertechnik,
Materialfluss und Logistik — Karlsruhe

Termin: 08. Mai 2009, 17:30 Uhr
Ort: Universitat Karlsruhe (TH)

Institut fir Fordertechnik und Logistiksysteme
Selmayr-Saal, Geb.: 50.38
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