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SIMULATION IN DER LOGISTIK - NEUE ANWENDUNGSFELDER

Karl-Heinz Dullinger
LSCC, Hallerndorf, Deutschland

ZUSAMMENFASSUNG. Die Logistik spielt eine wichtige Rolle in allendustrie-Bereichen und ist oft der Schliissel
zum Erfolg. Individuelle auf jeden einzelnen Kundeungeschnittene Dienstleistungen erzielen Wetthiesverteile.
Bestandsarme Just in time-Konzepte sind ohne eifigcieate Logistik nicht darstellbar. Vor dem Hingeand
fortschreitender Globalisierung und der Entwicklwmgfassender Supply Chains nimmt die Komplexitatraerent zu. Um
diese Komplexitat zu beherrschen benétigen Pl&ystemdesigner und Anwender effiziente Tools. DieuBation ist ein
ideales Tool, das allen Projektbeteiligten hilfe dtrozesse transparent darzustellen und deren esanirken besser zu
verstehen. In diesem Beitrag werden neue Anwendehigsf der Simulation vorgestellt. Da permanent neue
Anwendungsfelder hinzukommen, erhéht sich der Nuti'r Simulation. Der Beitrag soll verdeutlichenssldie Simulation
ein unentbehrliches Tool fiir die Realisierung vorgistik-Projekten geworden ist und in Zukunft noam BRedeutung
gewinnt.

Codewdrter: Simulation, Planungstool, Komplexitat, Animatidrpzess-Steuerung, Software-Test.

LOGISTIK IM WANDEL

Die Logistik ist heute fur viele Branchen der Sdskl zum Erfolg. Individuelle auf jeden
einzelnen Kunden zugeschnittene Dienstleistungerelen Wettbewerbsvorteile. Bestandsarme Just
in time-Konzepte sind ohne eine effiziente Logistikht darstellbar.

Vor dem Hintergrund fortschreitender Globalisierwngd der Entwicklung umfassender Supply
Chains bewegt die Logistik unaufhdrlich wachsendenlyenstrome, die es auf operativer Ebene
effizient zu steuern gilt.

Gerade in einer Phase wie jetzt, mitten in einerthaftskrise bzw. Systemkrise ist die
logistische Kompetenz gefragt. Die Logistik ist abem permanenten Wandel unterworfen und das
Bild 1 dokumentiert dies deutlich. Die im Bild 1rdastellten Anforderungen fihren zu einer héheren
Komplexitat bei gleichzeitig hoheren Anforderundegrziiglich Flexibilitat. Da die Reduzierung der
Bestande weiter voranschreitet bei immer hohereali@tsanspriuchen und einer grof3eren Verkettung
der Prozesse missen die Systeme immer robusteenverd

Die derzeitige Wirtschaftskrise zeigt wie wichtigne flexible Logistik ist, die eine schnelle
Ausrichtung an gednderte Rahmenparameter ermdglianz neue Aspekte, wie die Nachhaltigkeit,
kommen zudem in den Fokus und missen integriedewver

Die Globalisierung ist einer der Griinde fur die hsende Bedeutung der Logistik. Globalisierung
und Logistik bedingen einander und sind zwei Seilen Medaille. Eine der Konsequenzen der
Globalisierung ist die stark gestiegene AnzahlRfmittstellen in der gesamten Prozesskette.
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Bild 1. Neue Anforderungen an die Logistik-Systeme
Rys. 1. Nowe wymagania stawiane systemom logistytz

Fur den Planer, den Projekt-Realisierer und demeiber von Logistik-Systemen bedeuten diese
neuen Anforderungen zusatzliche Risiken. DiesekBismussen durch Tools wie z.B. die Simulation
beherrschbar gemacht werden.

SIMULATION IN DER LOGISTIK

Bevor auf die Aufgaben der Simulation in der Lagigingegangen wird, sollen an dieser Stelle
noch ein paar grundsatzliche und wesentliche DimgeSimulation gesagt werden, die zum besseren
Verstandnis der nachfolgenden Beispiele beitradgas Bild 2 zeigt den Kreislauf, der bei jeder
klassischen Simulation in der Planungsphase mebrauaithlaufen werden muss.

Vorgehen Simulation nach VDI 3633

Simulation ist das Nachbilden eines Systems mit sei nen dynamischen
Prozessen in einem experimentierfahigen Modell, um zu Erkenntnissen zu
gelangen, die auf die Wirklichkeit Gibertragbar sind . (VDI-Richtlinie 3633)
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Bild 2. Ablauf einer Simulation
Rys. 2. Przebieg symulacji
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Fir jede Simulation gelten einige Grundregeln:

Regel 1: Je komplexer die Aufgabenstellung, umsahntiger ist das Planungs-Tool Simulation,
und umso exakter muss die Modellierung des Modelle Ermittlung der
Eingangsdaten und die Definition der Strategiem.s&omplexitat kann in der
Logistik definiert werden als Zusammenwirken vomnetzten Teilelementen mit
unterschiedlichsten Regelalgorithmen bzw. mathesolati nicht darstellbaren
Abhéangigkeiten. Problematisch dabei ist, dass &iez8trategien, Anforderungen und
Funktionalitaten zum Teil gegensatzlich wirken.

Regel 2: Je flexibler das spatere System seinwolbo 6fter missen Parameter in einer grof3en
Bandbreite verandert werden und die Simulatiorr @techlaufen werden.

Regel 3: Mittelwerte fuhren immer zu fehlerhafteterpretationen.

Regel 4: Eine Simulation muss zur richtigen Zetmtctigefiihrt werden, um den grof3ten Nutzen
zu erzielen.

Das Bild 3 zeigt dies ganz deutlich. In einer reinrstudie, also in einer Phase, wo noch keine
detaillierten Strategien definiert sind, sondern eine Projektidee verfeinert wird, ist der Nutzahr
gering. Das Bild zeigt aber auch wie die Anderungsén zunehmen, wenn die Simulation in einem
Projekt zu spat durchgefuhrt wird. (Dekadenregel).

System-Kennzahlen mit/ohne Simulation

Redesign
Einfiihrung

Systemengineering

Feinplanung

Systemkenntnis

San Projektlebensphasen

Qualle: Dr Acél & Partner AG

Bild 3. Wissensgewinn durch eine Simulation
Rys. 3. Identyfikacja wsp6 czynnikéw przy pomogyrsilacii

Neben den technologischen und systemtechnischeekéegpist in der letzten Zeit ein Aspekt in
den Vordergrund gerlckt, der heute fast alles stier. Es sind die Kosten. Die Simulation kann hier
helfen, die Logistikkosten zu minimieren. Bild 4gteeinige Ansétze.
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Bild 4. Ansatze zur Kostenoptimierung
Rys. 4. Efekty symulacji w zakresie optymalizégjsztow

NEUE AUFGABENSTELLUNGEN ERFORDERN NEUE SIMULATIONS-
LOSUNGEN

In den letzten Jahren hat sich die Simulation vorera teuren Werkzeug, das in besonderen
Ausnahmeféllen eingesetzt wurde, zu einem fasiglitth benutzten Tool entwickelt. Die Simulation
ist ein nicht mehr wegzudenkendes Planungs-, Aralysd Steuerungs-Tool geworden.

Dieses Tool hilft allen Prozessbeteiligten die tiipgbn Entscheidungen zu einem sehr frilhen
Zeitpunkt zu treffen.

Bis vor kurzem wurde die Simulation fast aussclil# als Planungstool eingesetzt. Die
wesentlichen Vorteile der Simulation in diesem Berevaren:

- Sicherheit dartiber, dass ein entworfenes Systesactalich so funktioniert, wie es erwartet wird
und rechtzeitiges Erkennen moglicher Fehler,

- Optimierung des Durchsatzes bezlglich der Dauamsysistung,
- Festlegen von Strategien, Taktzeiten, Geschwindigkeisw.,
- Optimierung des Durchsatzes beziglich des dynaeis®lerhaltens im Peak-Bereich.

- Beurteilung von Einzelkomponenten und deren Auswitkbei Ausfall. Die Redundanzanalyse
gibt Aufschluss dartber, wo noch redundante Streckier Geréte zu integrieren sind.

NEUE ANFORDERUNGEN

Die im Bild 1 dargestellten neuen Anforderungerdsimur mit Unterstlitzung der Simulation zu
bewaltigen. Diese neuen Anforderungen erweitermerseiits das Aufgabenfeld der Simulation und
andererseits muss das Tool "Simulation" an die meudgabenstellungen angepasst werden. Einige
der neuen Anforderungen sind:

- Simulation als Tool im Distributionsleitstand,
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- Simulation als Tool zum Testen der Prozess-Software

- Simulation als Steuerungstool an Flughafen ( StexgeMorfeld und Rollwege, Optimierung
der Robotergestitzten Containerbeladung mit Flugicidp

- Simulation zum Testen der Abhéngigkeiten in eir@nfletten Supply Chain,

- Detailgetreue 3D-Animation, um die Prozessablaufg das Zusammenspiel der Komponenten
in einer Phase zu Uberprifen, in der das Systeim mobt physisch aufgebaut ist.

Neben diesen "neuen Funktionalitdten” muss die @&tmon auch strukturell weiterentwickelt
werden. Die Hauptziele sind dabei eine groRere éwatfreundlichkeit, eine groRere Machtigkeit um
komplexe Aufgabenstellungen bearbeiten zu kénnerd, ukast but not least kirzere
Simulationsdurchlaufzeiten, damit die zu priufend@rozesse nicht durch Zeiteffekte negativ
beeinflusst werden.

SIMULATIONSBEISPIELE

Im Folgenden werden drei Simulationsbeispiele ggzalas erste Beispiel ist eine klassische
Simulation in der Planungsphase und bei den anderejektbeispielen handelt es sich um "neue
Anwendungsbereiche" fur die Simulation.

SIMULATION ALS PLANUNGSTOOL AM BEISPIEL EINES PRODU KTIONS-
PUFFERS

Die Firma Continental in Aachen installierte eirféroduktionspuffer um die Reifenfertigung von
der abschlieRenden Reifen-Qualitatskontrolle und dersand zu entkoppeln. Der Produktionspuffer
musste eine Kapazitat von 5.600 Reifen haben umdldeEndkontroll-Platzen (Tier Uniforming)
mussten pro Tag 33.600 Reifen zugefuhrt werden.d®eiKonzeptfindung fir die Auslegung des
Puffers und der Materialflusstechnik ging Contirémeue Wege. Als preiswerteste, kompakteste und
flexibelste Losung hat sich ein Stapellager erwiesdas von mehreren grofRen Flachenportalen
bedient wird. Die Bilder 5 und 6 zeigen das Konaapl den Puffer in Realitat.

Bild 5. Lésungskonzept
Rys. 5. Projekt koncepcji bufora
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Quelle: Vanderlande

Bild 6. Puffer in Realitat
Rys. 6. Bufor w rzeczywistaci

Die Dimensionierung der 6 Portalroboter, der Stggeite, die Staubahnlange vor den TU-
Maschinen war eine ideale Aufgabe fir eine SimafatiDas Bild 7 zeigt eine der vielen
Simulationsergebnisse.

Die 11 TU-Maschinen werden permanent mit Reifersoggt und es kommt zu keinem Abriss. Auf
Grund der Simulationsergebnisse konnten die Standrakor den TU-Maschinen deutlich verkirzt
werden. Aus der Simulation ging hervor, dass ditraglich vorgegebene Systemleistung von 1.113
Reifen pro Stunde mit 6 Portalrobotern erzieltdesr kann.

Bild 7. Auslastungs-Ubersicht der TU-Maschinen
Rys. 7. Schemat ob enia stanowisk kontroli jakai TU
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SIMULATION ALS TOOL FUR DIE AUFTRAGSEINLASTUNG IML EITSTAND

Eine neue Anforderung ist das Einstellen der rngghi Prozessparameter um mit einem
Logistiksystem permanent die maximale Leistung rzieen. Mit den bisherigen Planungssystemen,
die im Produktions-Leitstand zur Verfiigung standear diese Prozess-Optimierung nicht maglich.
Erschwerend fiir das Leitstandspersonal kommen fadgénde Faktoren hinzu:

- Zur Kostenoptimierung werden die Systeme bestandsand mit geringen Pufferkapazitaten in
den Transportstrecken ausgelegt.

- Die Flexibilitaitsanforderungen erfordern ein pereraes Nachjustieren im System, um immer
am optimalen Betriebspunkt fahren zu kénnen.

Kostenoptimierte Logistiksysteme sind wie Konfigioa A des Bildes 8 aufgebaut, d.h. die
Intelligenz des Systems ersetzt die normalerwei$eendigen Pufferzonen und Forderstrukturen, wie
sie in Konfiguration B und C gezeigt sind.

In dem Projekt WMF Geislingen ist die Aufgabenstet§ noch komplexer, da mehrere Lager,
mehrere Konsolidierungsspeicher und mehrere Paekeom integrieren waren. Die Firma WMF stellt
Kochgerate, Bestecke und Kaffeesysteme her undeiletrtauch Zubehdrteile fir Gastronomie und
Haushalt. Entsprechend heterogen war das Prodlktgpe Bild 9 zeigt den Materialfluss.

Das System ist so komplex, dass die Einlastungsjeziezelnen Auftragsbehélters auf seine
Auswirkung in dem gesamten Prozessablauf analysiemtien muss. Nur, wenn "passende" Auftrage

zu keiner Uberlastung an irgendeiner Stelle zu nidgéner Zeit filhren, wird die maximale
Systemleistung erreicht.

Bild 8. Materialfluss-Strukturen
Rys. 8. Struktury przep ywu materia 6w
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Bild 9. Materialfluss im Projekt WMF, Geislingen
Rys. 9. Przep yw materia 6w w ramach projektu WFM

Diese Aufgabenstellung ist ideal fur eine Simulatipedoch muss die Simulation alle Prozess-
Strategien beinhalten und sehr schnell ablaufemnDéie Simulation muss mit verschiedenen
Parametern mehrmals durchlaufen werden und die |&iimoslaufe dirfen den Einplanungsprozess
von neuen Auftragen nicht behindern.

Die Funktionsweise des Dispo-Tools ist wie folgt:

Die Auftragsbehalter werden auf Zeitscheiben viertBatches),
Der Arbeitsinhalt jeder "Zeitscheibe" ist dhnlidngichtlich:

- der Pickverteilung in den Pickbereichen,
- des Verhaltnisses Paket- und Speditionspackplatzen,
- der Anzahl Trays,

Fertigstellungszeiten werden bericksichtigt,

Der Zusammenhalt von Versandeinheiten oder Sendusggewahrleistet.

Das "Auftragsbehalter-Puzzle" kann nur ein simaolaspestitztes Dispo-Tool |6sen. Bild 10 zeigt
das Zusammenspiel von SAP-System-Dispo-Tool-LVS.

Dieses Tool wurde nach Abschluss der Inbetriebnahimstalliert und hat zu einer
Leistungssteigerung um ca. 20% beigetragen.
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Bei Datenéanderung werden
Auftrage werden von Rechner 1 und Rechner 2
SAP ausgelost. synchronisiert.

Dispo Rechner Synchronisation - DISPO SYNC

Viadat schreibt Tray-
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|
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Im Leitstand werden die Durch Parameter Anderungen Die Ergebnisse der Kernelberechnung
Daten akzeptiert und die kénnen Vorgaben der kénnen mittels AutoMod Simulation
Batches werden gestartet. Berechnung modifiziert werden. Uberprift werden

Quelle: SIMPLAN

Bild 10. Zusammenspiel der IT-Systeme
Rys. 10. Wsp6 dzia anie systeméw IT

SIMULATION/EMULATION ALS TOOL ZUM TESTEN VON SOFTWA RE FUR
AUTOMATISIERUNGSSYSTEME

Eine weitere neue Anforderung sind die immer kiemeRealisierungszeiten von Projekten. Die
Entscheidung fir eine Realisierung fallt sehr spét, das Invest-Risiko zu minimieren. Wenn man
aber eine Entscheidung getroffen hat, méchte manmeichnellen "Return on Invest", und die Anlage
sollte schon "morgen" 100% Leistung bringen. Jedeif3, dass keine Software von Anfang an
fehlerfrei arbeitet, und erst Recht nicht die koagin Logistiksysteme von heute.

Diese neue Anforderung fihrt dazu, dass der Softear unter quasi "Realbedingungen”
vorverlegt wird. Das Bild 11 zeigt die heutigen F8genarien bevor die Systeme operativ in Betrieb

gehen. Diese Aufgabenstellung ist ebenfalls idéakfne Simulation, jedoch in abgewandelter Form
als Emulation.

Der Begriff Emulation lasst sich wie folgt definger:

- Als Emulation (von lat. aemulari nachahmen) wirdder Computertechnik das funktionelle
Nachbilden eines Systems durch ein anderes besticBas nachbildende System erhélt die
gleichen Daten, fuhrt die gleichen Programme aubaraielt die gleichen Ergebnisse wie das
originale System. Ein Emulator ist ein System, élasanderes nachahmt. Zu unterscheiden sind
Hardware- und Software-Emulatoren. (Wikipedia, 8t20.02.2007),

- Emulation: "Ein Spezialfall der Simulation, bei d#ais Verhalten einer Maschine durch eine

andere Maschine komplett nachgebildet wird." (Prbf. Walther Umstéatter, Digitales
Handbuch der Bibliothekwissenschaft-Definitionen),
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Bei der Klassifizierung von Emulationen orientisran sich an den Kriterien "Realitatstreue” und
"Aufwand". Fir die Anwender ist ebenfalls wichtig mvissen, dass die Emulation nicht alle Test-
Szenarien abdeckt. Nicht abgedeckt werden z.B. wwskthematiken,

K Benutzerverhalten,
Spezialfalle, usw. Das Bild 12 gibt eine Ubersigbér die Einsatzgebiete.
Test-System 4
e simuliert HOST

Test-System 5 I
simuliert T

WMS/MFC
Test-System 2
simuliert WMS/MFC
WMS/MFC
Test-System 3
SPS-Ebene simuliert
SPS-Ebene

Test-System 1
simuliert
den Prozess

Bild 11. Test-Szenarien fir die Software von Autasiatungssystemen
Rys. 11. Scenariusze testowania oprogramowanfaragsv automatyzacji

Nicht abgedeckt

durch Emulation \
hoch

Stresstest

Massentest

Funktionstest

Aufwand

Modultest

chnittstellen-

niedrig test

0%

Realitatstreue 100%

Bild 12. Ubersicht (iber die Einsatzgebiete eineuBtion
Rys. 12. Obszary zastosowania emulacji

10
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Das Diagramm zeigt sehr deutlich das der AufwandreEmulation zunimmt, je genauer der Test
der Realitat entspricht. Der Nutzen einer Emulateshtfertigt den Aufwand auf jeden Fall.

Das Bild 13 zeigt zwei Anwendungen. Bei dem erdeispiel handelt es sich um den Test der
Software eines Materialflussrechners. Neben demmenei Schnittstellentest kdnnen auch die
Softwaremodule fir die Ansteuerung der Regalbedigitg und die Wirksamkeit der Ein-und
Auslagerstrategien  getestet werden. Bei dem eweBeispiel handelt es sich um den Test einer
SAP-LES-Software.

Beispiel 1: Test MFR-Software

MFR Simulationsmodell

&

» 1.Fahrauftrag 2. Auftrag
‘ weiterieitel?

Schnitt-
stellen- 3.Stas-
software Rickmeldung

Etatustelegramn_ri Zeitsignal

weiterleiten

Beispiel 2: Test HOST-Software
(SAP-LES)

Kommunikation per TCP/IP
Uber iDocs

Aus Sicht des steuemden
Systems (LES) verhalt sich
die emulierte Anlage wie die
reale Anlage

Bild 13. Emulationsbeispiele
Rys. 13. Przyk ady emulaciji

SCHLUSSFOLGERUNG

Die Simulation ist ein wesentliches Tool gewordemht nur fir den Planungsprozess von
logistischen Systemen, sondern verstarkt auch igrQptimierung von Produktionsprozessen und
logistischen Prozessen. Die Simulation wird eineieBestandteil von Leitstanden sein und tragt dazu
bei, dass die steigende Komplexitat in der Logibtkerrschbar wird. Die Simulation als Tool wird
immer machtiger und leistungsfahiger und einfacheibedienen und ist damit sehr kostenglnstig
durchfuhrbar Dadurch wird die Simulation in Zukunéich an Bedeutung gewinnen und weitere neue
Anwendungsfelder erschlie3en, bei denen die Simulsdauer eine grof3e Rolle spielt.

SIMULATION IN LOGISTICS BUSINESS - NEW AREAS FOR
APPLICATION

SUMMARY. Logistics plays an essential role within all segteeof industrial business and is the key for ssgckogistics
services provide a lot of benefits. Permanent rédlion stock, just in time-solutions, short reantion market needs and
value added services are only some of a large sd¢aspects. The globalization, the ongoing intégnaof supply chains
and the permanent need for more efficiency forheddgistics business to optimize permanently theicesses. To handle

11
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this complexity, consultants, system designers @petators need an efficient tool. Simulation isideal tool to support
everyone, to design systems, to understand theofvagrking together.

Keywords: simulation, planning tool, complexity, animatigpcess control, software test.

SYMULACJA W LOGISTYCE - NOWE OBSZARY ZASTOSOWANIA

STRESZCZENIE. Logistyka odgrywa wan rol we wszystkich gaziach przemysu i w wielu przypadkach jest
kluczem do sukcesu przedsiorstw. Dziki indywidualnym rozwizaniom przedsbiorstwa uzyskuj przewag
konkurencyjn. Dzi trudno dzi sobie wyobrazifunkcjonowanie dostaw w systemie "Just in TimeZ bprawnej logistyki.

W kontekcie globalizacji i rozwoju acuchoéw dostaw zwksza si zo ono proceséw. Dla osgni cia sprawnego
zarz dzania planici, projektanci i partnerzy w @auchach dostaw muszlysponowa skutecznymi narziziami. Symulacja
jest idealnym narziziem dla uczestnikow projektéw logistycznych, saym pe nemu przedstawieniu proceséw i lepszemu
zrozumieniu ich wspo6 dzia ania. W artykule zapréaemno nowe obszary zastosowania symulacji. Jedgemcgest
przedstawienie symulacji, jako nieodzownego ndzia s u cego do realizacji projektéw logistycznych orazr@n cego
zZnaczenia w przysz oi.

Sowa Kkluczowe: symulacja, narzizie planowania, kompleksowg animacja, sterowanie procesami, test
oprogramowania.
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