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anuelle Kommissioniersysteme mit dynamischen,

d. h. zeitveranderlichen Sortimenten umfassen
wechselnde Artikel, die regelmaRig ein- und ausgelistet
werden und deren Bestédnde grof3en Schwankungen un-
terliegen. Um effizient kommissionieren zu kénnen,
mussen diese Kommissioniersysteme regelmaRig reor-
ganisiert werden. Den Umfang sowie den Zeitpunkt die-
ser MafRnahmen gilt es zu bestimmen.

[Schlusselworter: Lagerreorganisation, manuellen Kommissio-
nierung, Lagerverwaltung, Optimierung]

anual order picking systems with a dynamic i.e.

time-varying range of goods include changing
items that are regularly listed in and out and their stock
are subject to large fluctuations. To pick goods efficient-
ly, those must be regularly relocated. The range and the
timing of these measures, is to be determined.

[Keywords: Reslotting, manual order picking, warehouse man-
agement, optimization]

1 LAGERPLATZZUORDNUNG UND
REORGANISATIONSBEDARF

Die Zuordnung von Artikeln zu ihren Platzen in
Kommissioniersystemen unterliegt bestimmten Strategien.
Nicht immer kdnnen diese Strategien bei der Einlagerung
eingehalten werden. Dadurch kann eine nicht gewollte
Unordnung entstehen, die zur Wiederherstellung des Op-
timalzustandes beseitigt werden muss.

1.1 LAGERPLATZZUORDNUNG

Bei der Einlagerung von Artikeln in Kommissionier-
systeme werden unterschiedliche Belegungsstrategien an-
gewandt, die von bestimmten physischen, organisatori-
schen oder auch sicherheitstechnischen Anforderungen
abhéngen. Die Artikel werden unter Berlicksichtigung der
Fahr- und Transportwege, der Umschlagsleistung oder
auch der Verfugbarkeit entsprechenden Lagerplatzen zu-
gewiesen [HS10]. Unterteilt werden konnen die Bele-
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gungsstrategien in Strategien der festen Lagerplatzverga-
be, der freien Lagerplatzvergabe sowie der freien Lager-
platzvergaben innerhalb fester Bereiche [Neul3]. Bei der
festen Lagerplatzvergabe werden die Artikel hinsichtlich
spezifischer Kriterien geordnet und befinden sich dann
leicht auffindbar an definierten Platzen. Im Gegensatz da-
zu kann bei der freien Lagerplatzvergabe eine Einlagerung
der Artikel an jedem momentan frei verfugbaren Lager-
platz erfolgen. Ein Ziel dieser Strategie stellt der hdhere
Raumnutzungsgrad dar, dem ein hoherer Verwaltungs-
aufwand gegeniber steht [Koel4]. Eine Kombination die-
ser beiden Strategien ist die Vergabe freier Lagerplatze
innerhalb fester Bereiche. Zur Minimierung der Zugriffs-
zeiten werden Artikel in Abhéngigkeit ihrer Zugriffshau-
figkeit den dafiir geeigneten Zonen zugewiesen. Zur Stei-
gerung der Kommissionierleistung konnen haufig
gemeinsam kommissionierte Artikel innerhalb der defi-
nierten Zonen an benachbarten Platzen eingelagert wer-
den.

1.2 REORGANISATIONSBEDARF

Aufgrund saisonaler Schwankungen bei der Nachfra-
ge einzelner Artikel oder Artikelgruppen, Veranderungen
im Sortiment, wie die Neuaufnahme oder das Entfernen
von Artikeln (auch aufgrund der kiirzeren Produktlebens-
zyklen) kann es in manuellen Kommissioniersystemen zu
Ineffizienzen hinsichtlich der Lagerplatzzuordnung kom-
men [HS10] [KBW12]. Bei der Neuaufnahme von Arti-
keln werden diese héufig, aufgrund der schlechten Prog-
nostizierbarkeit der Nachfrage, einem beliebigen freien
Lagerplatz zugewiesen. Dies fuhrt dazu, dass sich dadurch
nachfragestarke Artikel auf Lagerpldtzen befinden kon-
nen, die fur Artikel mit einer geringeren Nachfrage pré-
destiniert sind.

Als Beispiel dafirr ist in Abbildung 1 die Nachfrage
nach Artikeln eines Unternehmens, welche in einem aus
vier Zonen bestehenden Kommissionierbereich bereitge-
stellt werden, dargestellt.
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Abbildung 1.  Artikelnachfrage in vier Zonen eines Kommissi- Abbildung 2.  Anteil der Tétigkeiten an der Kommissionierzeit

onierbereichs

Die Artikel werden in Abhéngigkeit der Nachfrage
einer der vier Zonen zugeordnet. Artikel mit einer sehr
hohen Nachfrage befinden sich in der A-Zone, welche
sich Uber die Regalfacher mit den Nummern 20.000 bis
170.000 erstreckt. Daran anschlieRend befinden sich
gruppiert die Artikel mit der zweithdufigsten Nachfrage in
der B-Zone in den Regalfichern mit den Nummern
200.000 bis 350.000. Artikel mit einer geringeren Nach-
frage befinden sich in der dritten Zone der C-Artikel. Die
Aurtikel mit der geringsten Nachfrage werden in der Zone
der D-Artikel in den Regalfdchern 440.000 bis 470.000
eingelagert. Wie in der Abbildung zu erkennen ist, weicht
die Nachfrage einiger Artikel von anderen derselben Zone
ab. So befinden sich Artikel in der B-Zone, welche sich
aufgrund der relativ hohen Nachfrage in der A-Zone be-
finden sollten. Auf der anderen Seite befinden sich jedoch
auch nachfrageschwache Artikel in der A-Zone und bele-
gen dort Lagerplatze, die fur nachfragestarke Artikel ver-
fligbar sein sollten.

Dieser Zustand fiihrt in der manuellen Person-zur-
Ware-Kommissionierung dazu, dass zum Kommissionie-
ren der haufig nachgefragten Artikel gréRere Wegstrecken
als erforderlich zuriickgelegt werden missen.

Abbildung 2 zeigt die Anteile der einzelnen Téatigkei-
ten an der Kommissionierzeit in manuellen Kommissio-
niersystemen. Da der Zeitanteil, der in der manuellen
Kommissionierung fir das Zuriicklegen der Wegstrecken
aufgewendet wird, mit rund 50 % den groRten Anteil der
Kommissionierzeit einnimmt, fiihrt ein Anstieg der Weg-
zeit, der durch die ineffiziente Kommissionierung verur-
sacht wird, schnell zu einem Anstieg der gesamten Kom-
missionierzeit. Durch relativ einfache Malnahmen
kdnnen die Wegstrecken verringert werden, wodurch der
fur die Kommissionierzeit mafgebliche Zeitanteil redu-
ziert werden kann.
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in Anlehnung an [Tom96]

2 REORGANISATIONSMASSNAHMEN

Die oben genannten Ursachen bedingen die Durch-
fihrung einer Reorganisation des Kommissionierbereichs
in festen zeitlichen Absténden oder bei Eintritt bestimmter
Ereignisse. Als Einflussfaktoren gelten neben der Anzahl
der in einem Zeitabschnitt neu aufgenommenen oder ent-
fernten Artikel auch die allgemeine Volatilitat der Nach-
frage.

2.1 INDIKATOREN FUR REORGANISATIONSBEDARF

Um die Notwendigkeit von Reorganisationsmal3nah-
men zu identifizieren, vor allem dann, wenn diese auch
auBerhalb festgelegter zeitlicher Intervalle bei bestehen-
dem Bedarf durchzufiihren sind, stehen verschiedene Ver-
fahren bzw. Kennzahlen zur Verfiigung. Als Kennzahl zur
Bewertung des Organisationsgrades eines Kommissio-
niersystems definiert Neuhduser den sogenannten Lager-
organisationsgrad, der bei zonen- oder klassenbasierten
Lagerstrategien angewendet werden kann [Neul3]. Es
wird davon ausgegangen, dass sich aufgrund der hohen
Dynamik Artikel nicht an ihrem optimalen Lagerplatz be-
finden. Gemal der Lagerstrategien existiert also fir jeden
Artikel ein optimaler Lagerplatz (L,,.). Aufgrund der
oben genannten Griinde befinden sich einige Artikel im
Laufe der Zeit an einem vom Optimum abweichenden
realen Lagerplatz (L,.q;). Durch die Differenz zwischen
dem optimalen und dem realen Lagerplatz lasst sich der
Lagerorganisationsgrad bestimmen.

Anzahl Artikel
Anzahl Artikel+ Z?=1|Lgpz,i—l~real.i|aj

LOrg =

Es wird angenommen, dass sich Uber die Lagerplatz-
nummern der Abstand zwischen den Platzen bestimmen
lasst [Neu13]. Uber den Faktor a; konnen hochfrequen-
tierte Artikel bei der Berechnung des Lagerorganisations-
grades starker gewichtet werden. In einem optimalen Zu-
stand befindet sich der Kommissionierbereich, wenn der
Lagerorganisationsgrad gegen eins konvergiert. Je starker
der Wert gegen Null konvergiert, desto mehr Artikel be-
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finden sich an einem nicht optimalen Lagerplatz und der
Bedarf zur Durchfiihrung einer Reorganisationsmafnah-
me steigt.

Durch den Anstieg der zuriickgelegten Wegstrecken
steigt auch die fir einen Kommissionierauftrag bzw. die
fur eine Entnahmeposition bendtigte Zeit. Neuh&user
stellte im Rahmen seiner Arbeit einen linearen Zusam-
menhang zwischen dem Lagerorganisationsgrad und der
Kommissionierzeit fest [Neul3]. Zur Beurteilung der
Notwendigkeit der Durchfiihrung einer Reorganisations-
mallnahme kann somit auch die Kennzahl Kommissio-
nierzeit betrachtet werden.

Um die Gite einer Lagerbelegung messbar zu ma-
chen, entwickelten Kofler et al. den PF/PA-Score als In-
dikator dafiir [KBW12]. Da davon ausgegangen wird,
dass sich ein Artikel an mehreren Lagerplatzen befindet,
wird fiir die Bestimmung des Pick Frequency Score (PF)
die mittlere Distanz des Artikels zum Abgabepunkt der
Kommissionierauftrdge mit dessen relativer Entnahme-
haufigkeit multipliziert. Der Part Affinity Score (PA) be-
ricksichtigt die Artikelkorrelation und multipliziert die
mittlere Distanz zweier Artikel Uber alle moglichen La-
gerplatzpaare mit der Artikelaffinitat in Form des Anteils
der Auftrage, in denen beide Artikel enthalten sind
[KBW10].

PFIPA = a * ¥i_i PF(py) + B * Xi1 PA(p:)

Die Faktoren a und B dienen der Gewichtung hin-
sichtlich  Artikelaffinitdit oder  Entnahmehaufigkeit
[KBW11].

2.2 HEALING VvS. RE-WAREHOUSING

Nach der Identifikation der Notwendigkeit zur
Durchfiihrung einer Reorganisationsmale gilt es ein Ver-
fahren auszuwéhlen, mit dessen Hilfe die Reorganisation
operativ umgesetzt werden kann. Dabei stehen in Abhén-
gigkeit des Umfangs der Reorganisationsmanahme zwei
Ubergeordnete Strategien zur Verflgung. Es wird zwi-
schen der induktiven und der deduktiven Reorganisations-
Strategie unterschieden [Fre02]. Bei der induktiven Stra-
tegie steht die kontinuierliche Verbesserung des bestehen-
den Systems im Vordergrund und der Fokus liegt auf der
Identifikation von Schwachstellen und der Behebung sel-
biger. Im Kontext von Lagerreorganisationsmafinahmen
spricht man bei dieser Art von Strategie vom Healing-
Ansatz, der dadurch gekennzeichnet ist, dass eine kleine
Menge an Umlagerungen durchgefiihrt wird. Umlage-
rungsmalBnahmen dieser Art lassen sich aufgrund ihres
begrenzten Umfangs im laufenden Betrieb durch freie
Personalkapazitéten realisieren.

Bei der deduktiven Strategie hingegen soll das Ziel
der ReorganisationsmalRnahme durch die Umsetzung neu-
artiger Ideen und Konzepte erreicht werden. Bei der
Durchfiihrung von Lagerreorganisationsmafnahmen wird
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diese Strategie als Re-Warehousing bezeichnet und zeich-
net sich dadurch aus, dass eine grole Anzahl an Umlage-
rungen durchgefiihrt wird, um den gewinschten Zielzu-
stand zu erreichen. Angewendet wird diese Strategie
beispielsweise bei der initialen Belegung neuer Lagerfla-
chen oder einer zyklisch durchgefiihrten Neugestaltung
des Kommissionierbereichs.

Fur sich betrachtet werden beide Strategien als holis-
tische Systemgestaltungen bezeichnet. Die Kombination
beider Strategien, also eines anfanglichen deduktiven Re-
Warehousing in Verbindung mit einer daran anschlief3en-
den induktiven kontinuierlichen Verbesserung, wird in
diesem Kontext als hierarchisch strukturierte Systemge-
staltung bezeichnet.

2.3 HEALING-STRATEGIEN

Da das Ziel die Entwicklung einer Methodik zur Re-
organisation bestehender Systeme darstellt, werden Re-
Warehousing-Verfahren an dieser Stelle nicht betrachtet.
Einige zur Optimierung bestehender Kommissioniersys-
teme geeignete Verfahren werden hier in chronologischer
Reihenfolge kurz vorgestellt.

Christofides und Colloff (1973):

Einer der ersten Ansétze zur Durchfiihrung von Lagerre-
organisationsmanahmen geht auf Christofides und Col-
loff aus dem Jahre 1973 zuriick [CC73]. Der Algorithmus
hat das Ziel, eine optimale Reihenfolge der Umlagermali-
nahmen hinsichtlich der benétigten Zeit und den daraus
resultierenden Kosten zu erreichen. Die Autoren gehen
von einem bekannten Ausgangs- und Endzustand aus, der
nicht durch simultane Umlagerungen erreicht werden
kann. Durch die sukzedane Durchfiihrung der Umlage-
rungen und der Beschrankung auf ein einzelnes Trans-
portmittel kénnen die Umlagermanahmen im laufenden
Betrieb oder bei freien Mitarbeiterkapazitaten durchge-
flihrt werden. Darlber hinaus geben sie keine optimale
Lagerplatzzuordnung vor.

Jaikumar und Solomon (1990):

Auf die Umlagerungen von palettierter Ware in einem au-
tomatisierten Lager fokussierten sich Jaikumar und Solo-
mon [JS90]. Auf Basis der Kundennachfrage bzw. der
Wahrscheinlichkeit der Entwicklung der Kundennachfra-
ge sollen diejenigen Paletten, die am folgenden Tag zur
Auslagerung bendtigt werden, méglichst nahe zum Ein-
und Auslagerpunkt umgelagert werden. Durchgefihrt
werden sollen diese UmlagermalBnahmen in Zeiten gerin-
ger Auslastung, um in auftragsstarken Zeiten schneller auf
Kundenanfragen reagieren zu konnen. Die Anzahl der
durchzufihrenden Umlagerungen soll aber im Hinblick
auf etwaige Handhabungsschaden mdglichst gering sein.

Carlo und Giraldo (2010):
Der Ansatz von Carlo und Giraldo zielt vor allem darauf
ab, UmlagermalRnahmen im laufenden Betrieb durchzu-
flhren [GC10]. Vorausgesetzt wird dabei unter anderem,
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dass zur Kommissionierung ausgelagerte Paletten nach
der Artikelentnahme wieder eingelagert und in diesem
Zug einem neuen geeigneteren Lagerplatz zugewiesen
werden. Vor der Durchfuhrung der UmlagermalBnahmen
ist neben dem Anfangs- auch der gewiinschte Endzustand
bekannt.

Chen (2011):

Aufbauend auf dem Ansatz von Jaikumar und Solomon
entwickelten Chen et al. ein Verfahren, welches in auto-
matisierten Lagersystemen eingesetzt werden kann
[CLR11]. Vorausgesetzt wird bei diesem Ansatz, dass das
automatisierte Forderzeug nur eine Operation (Ein- oder
Auslagerung) pro Fahrt durchfiihren kann und dass die fi-
nale Lagerplatzzuordnung bekannt ist. Wie auch bei ande-
ren Ansétzen sollen hier in Zeiten geringer Auslastung
Umlagerungen durchgefiihrt werden, um den Durchsatz-
anforderungen in Stof3zeiten gerecht zu werden. Einzula-
gernde Artikel werden in Zeiten maximaler Auslastung
demnach mdglichst nahe am Ein- und Auslagerpunkt ein-
gelagert, um sie zu einem spéteren Zeitpunkt im Rahmen
der Reorganisation einem geeigneten Platz zufiihren zu
koénnen.

Kofler (2012):

Kofler et al. entwickelten das oben bereits vorgestellte
Verfahren zur Zuordnung von Lagerplatzen in Abhéngig-
keit der Entnahmehdufigkeit und der Teileaffinitat
[KBW12]. Beim sogenannten PF/PA-Slotting (Pick Fre-
quency/Part Affinity Score) werden die Artikel hinsicht-
lich der Entnahmehdufigkeit in einem bestimmten Be-
trachtungszeitraum und der Affinitdt zu anderen
gemeinsam kommissionierten Artikeln untersucht und je
nach Haufigkeit moglichst dicht am Ein- und Auslager-
punkt sowie bei hoher Affinitat nahe zueinander eingela-
gert [KBW10]. Im Vergleich zur chaotischen Lagerplatz-
belegung konnte im Rahmen einer Simulation die
zuriickgelegte Wegstrecke um 65 % reduziert werden.

Neuhduser (2013):

Seinen Fokus richtete Neuhduser auf die manuelle Kom-
missionierung im Bereich des Lebensmittelhandels und
entwickelte eine Methodik zur Reorganisation von Arti-
keln, um sie hinsichtlich Stabilitatskriterien einzulagern.
Durch Reorganisationsmalinahmen soll der Umpackauf-
wand wéhrend und nach der Kommissionierung reduziert
werden.

Mit Hilfe von Simulationen und einer anschlieRenden
Validierung konnte bewiesen werden, dass unter anderem
die Kommissionierleistung in einem funktionalen Zu-
sammenhang zum Lagerorganisationsgrad steht [Neul3].

In Abhdangigkeit der Spezifikationen der zu reorgani-
sierenden Kommissioniersysteme eignen sich manche
Verfahren besser als andere. Sollen die Umlagerungen
explizit wahrend des laufenden Betriebs durchgefiihrt
werden, eigenen sich beispielsweise die Ansétze von Car-
lo und Giraldo bzw. Christofides und Colloff. Soll auch
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die Artikelkorrelation eine Berlcksichtigung finden, so
ware der Ansatz von Kofler et al. anzuwenden. Ist die An-
zahl der Umlagerungen so grof3, dass ein Healing-Ansatz
nicht mehr ausreichend ist, kann dartiber hinaus auf ein
Verfahren aus dem Bereich des Re-Warehousing zuriick-
gegriffen werden.

3  REDUZIERTE WEGSTRECKEN DURCH
REORGANISATION

Fir eine Uberschlagige Betrachtung des Optimie-
rungspotentials des in Abbildung 1 dargestellten Bei-
spiels, wurde iterativ eine Reorganisation durchgefiihrt, in
dem eine bestimmte Menge an Artikel zwischen den vier
Zonen ausgetauscht wurde. Als Basis dafiir wurden die
Bewegungsdaten eines durchschnittlichen Monats heran-
gezogen. Die durch die Reorganisation realisierte Reduk-
tion der fur die Kommissionierung zurlickgelegten Weg-
strecke wurde auf Basis des von Sadowsky vorgestellten
Verfahrens zur Leistungsermittlung von Kommissionier-
systemen bestimmt [SHO7].

In einem ersten Schritt wurden fiinf Prozent der Arti-
kel mit der geringsten Zugriffshaufigkeit aus der A-Zone
in die B-Zone umgelagert, wobei im Gegenzug die identi-
sche Anzahl an Artikeln mit der hochsten Nachfrage aus
der B- in die A-Zone umgelagert wurde. Im néchsten
Schritt wurden flinf Prozent der nachfrageschwéchsten
Artikel der B-Zone in die C-Zone umgelagert und mit
derselben Menge an nachfragestarken Artikeln aus der C-
Zone getauscht. Zwischen den Artikeln der C- und der D-
Zone fand auch ein dementsprechender Austausch statt.
Die Wegstrecken pro Kommissionierauftrag entwickelten
sich entsprechend des in Abbildung 3 dargestellten Dia-
grammes.
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Abbildung 3.  Wegstrecke pro Kommissionierauftrag bei Um-
lagerungen

Es ist zu erkennen, dass sich ab einer umzulagernden
Menge von jeweils 20 % ein geringeres Niveau bei knapp
1.120 m pro Kommissionierauftrag einstellt bevor dies bei
45 % umgelagerter Artikel zwischen den vier Zonen wie-
der ansteigt.
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Abbildung 4 zeigt das Potential, welches nach Be-
riicksichtigung der Wegstrecken zur Durchfiihrung der
UmlagermalRnahmen realisiert werden kann.
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Abbildung 4.  Reduktion der Wegstrecke unter Bericksichti-
gung des Umlagerwegs

Nach einer Umlagermalinahme wirde sich im prog-
nostizierten sechsten Monat bei einer 20 %-Umlagerung
zwischen den vier Zonen eine Reduktion des Kommissio-
nierwegs von 1.224 km realisieren lassen. Dies entspricht
einer Verbesserung von ca. 2,9 %. Nicht berticksichtigt
sind dabei jedoch der Nachschubaufwand und die Position
des genauen Lagerplatzes in der jeweiligen Zone. Weitere
Untersuchungen sollen auch diese beiden Aspekte bei der
Bewertung von ReorganisationsmaRnahmen berucksichti-
gen.

Um die Umlagermanahmen monetér detaillierter
bewerten zu koénnen, wurde fir diesen Zweck ein Kos-
tenmodell entwickelt.
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4  KOSTEN DER REORGANISATIONSMASSNAHMEN

Die Kosten zur Durchfiihrung von Reorganisations-
mafRnahmen lassen sich mit Hilfe der \Vollkostenrechnung
bestimmen. Unterteilt werden konnen die anfallenden
Kosten in drei Blocke:

f

u
KReorg = KPlanung + Z KUmlagerung,i + Z KFléche,j

i=1 Jj=1

An erster Stelle stehen die Kosten, die bei der Pla-
nung und Vorbereitung der Umlagermanahmen verur-
sacht werden. Neben der Planung des Reorganisations-
zeitpunktes, der Auswahl der umzulagernden Artikel,
sowie der Wahl der Route mussen die zu beanspruchen-
den Lagerplétze bestimmt werden.

Der zweite Kostenblock beinhaltet all diejenigen
Kosten, die in direktem Zusammenhang mit den durchzu-
flhrenden Umlagermanahmen stehen. Sie setzen sich
zusammen aus den Kosten fir das erforderliche Personal
und den Nutzungskosten der Betriebsmittel.

KUmlagerung = KE/A + KWeg

Die Umlagerungskosten Kymiggerung S€tzen sich
wiederum aus den Kosten fur die Ein- und Auslagerung
der betreffenden Artikel und dem Zurticklegen der Weg-
strecken mit den dafir erforderlichen Ressourcen zusam-
men. Die Bestimmung der bendtigten Zeit kann mit Hilfe
von MTM-Zeitbausteinen erfolgen, die fur Anwendungen
in der Intralogistik geeignete Zeitbausteine bereitstellen.
In Abhéngigkeit des zu transportierenden Artikels, der
Strecke und der Anzahl der Kurven kénnen die Umlage-
rungen zeitlich sehr genau bewertet werden.
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Abbildung 5. Ausschnitt aus einer Distanzmatrix zur Bestimmung der Entfernungen zwischen den Lagerplatzen

Der dritte Kostenblock beinhaltet ggf. anfallende
Kosten flir die Nutzung zusatzlich erforderlicher Flachen.
Dies ist dann der Fall, wenn in Abhéngigkeit der gewahl-
ten Umlagerstrategie Flachen zur Zwischenlagerung der
Artikel bendtigt werden.

Anhand dieser Berechnung kénnen diejenigen Kos-
ten bestimmt werden, welche durch die Reorganisations-
maflnahmen verursacht werden. In Abbildung 6 ist ein
einfaches Software Tool zur Durchfuhrung dieser Berech-
nung dargestellt.

der de
Masse (Umiager- »h"s“:“ E@% Zeit in sl(oshen in€
rationen |in m -

Stapler of 0f
Elekiro-Hubwagen - 0| 0
leer 0] 0
H gen |< 500kg 0 0
> 500kg 0| 0|
T < 100kg 0f 0f
T > 100kg 0| 0|
Planungskosten 0
o
Gesamtkosten 0

Abbildung 6.  Tool zur Bestimmung der Reorganisations-

kosten

Um die UmlagermalRnahmen mit Hilfe des Tools
zeitlich bewerten zu kénnen, werden Angaben zur Masse,
der Anzahl der Umlagerungen und der Distanz zwischen
den Lagerplatzen (auf Basis der Distanzmatrix) sowie der
Anzahl der Kurven und die Hohe der Lagerplatze einge-
geben und mit den hinterlegten MTM-Zeitbausteinen ver-
rechnet. Durch Addition der optionalen Planungs- und
Lagerraumkosten kdnnen die Gesamtkosten der Reorgani-
sationsmalinahme bestimmt werden.
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Keine Berucksichtigung finden bisher die hdheren
Personalkosten, durch das kurzzeitige neue Aufsuchen der
Acrtikel an ihren neuen Lagerplatzen [Had95].

5 FAzIT UND AUSBLICK

Mit Hilfe zusatzlicher Stamm- und Bewegungsdaten
aus unterschiedlichen Kommissioniersystemen sollen wei-
tere Erkenntnisse gewonnen werden, die in die Bewertung
von Reorganisationsmainahmen einflieBen kdnnen. Das
Ergebnis des Forschungsvorhabens wird eine Methodik
sein, die fur jedes spezifische Kommissioniersystem ne-
ben dem optimalen Zeitpunkt auch den Umfang und die
Strategie zur Durchfilhrung der Reorganisation liefern
soll. Die Zahlen aus groen Kommissionierbereichen zei-
gen, dass solche Reorganisationsmanahmen ein groRes
Optimierungspotential bieten. In diesen Kommissionier-
bereichen wird eine Vielzahl an Artikeln kommissioniert,
wodurch mittels Reorganisationsmalinahmen Verbesse-
rungen der Kommissionierleistung im Bereich von acht
bis funfzehn Prozent sowie Einsparungen von bis zu
500.000 USD pro Jahr erzielt werden konnten [Trell].
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