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ZUSAMMENFASSUNG: Die Logistik spielt eine wichtige Rolle in allen lmstrie-Bereichen und ist oft der Schliissel zum Brfol
Individuelle auf jeden einzelnen Kunden zugeschnét Dienstleistungen erzielen Wettbewerbsvort@kestandsarme Just in time-
Konzepte sind ohne eine effiziente Logistik nichtslellbar. Vor dem Hintergrund fortschreitendeolgzllisierung und der Entwicklung
umfassender Supply Chains nimmt die Komplexitat @eent zu. Um diese Komplexitdt zu beherrschen [mpot Planer,
Systemdesigner und Anwender effiziente Tools. Dimufation ist ein ideales Tool, das allen Projekefiigten hilft die Prozesse
transparent darzustellen und deren Zusammenwirlemseb zu verstehen. In diesem Beitrag werden newegerdungsfelder der
Simulation vorgestellt. Da permanent neue Anwendteider hinzukommen, erhoht sich der Nutzen dewugition.

Codeworter: Simulation, Planungstool, Komplexitat, Animatidirozess-Steuerung, Software-Test

Zweck des Beitrages: Der Beitrag soll verdeutlichéass die Simulation ein unentbehrliches Tool dig
Realisierung von Logistik-Projekten geworden istl im Zukunft noch an Bedeutung gewinnt.

Logistik im Wandel

Die Logistik ist heute fir viele Branchen der Salskél zum Erfolg. Individuelle auf jeden einzelneanken
zugeschnittene Dienstleistungen erzielen Wettbesverteile. Bestandsarme Just in time-Konzepte shtk
eine effiziente Logistik nicht darstellbar.

Vor dem Hintergrund fortschreitender Globalisierwnrgl der Entwicklung umfassender Supply Chains bewe
die Logistik unaufhérlich wachsende Mengenstronie ed auf operativer Ebene effizient zu steuein gil
Gerade in einer Phase wie jetzt, mitten in einettataftskrise bzw. Systemkrise ist die logistisKloenpetenz
gefragt. Die Logistik ist aber einem permanentenntiéh unterworfen und das Bild 1 dokumentiert dies
deutlich. Die im Bild 1 dargestellten Anforderung@ihren zu einer hdheren Komplexitat bei gleichgeit
hoéheren Anforderungen beziglich Flexibilitat. Da dReduzierung der Besténde weiter voranschreitet be
immer hoheren Qualitatsanspriichen und einer griRéeekettung der Prozesse missen die Systeme immer
robuster werden.
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Bild 1: Neue Anforderungen an die Logistik-Systeme

Die derzeitige Wirtschaftskrise zeigt wie wichtige flexible Logistik ist, die eine schnelle Audriang an
geéanderte Rahmenparameter ermdglicht. Ganz neuek#sspvie die Nachhaltigkeit, kommen zudem in den
Fokus und missen integriert werden.

Die Globalisierung ist einer der Griinde fiir die hsende Bedeutung der Logistik. Globalisierung uadigtik
bedingen einander und sind zwei Seiten der Meddiilee der Konsequenzen der Globalisierung iststhek
gestiegene Anzahl der Schnittstellen in der gesaPtezesskette.

Fur den Planer, den Projekt-Realisierer und dermeBer von Logistik-Systemen bedeuten diese neuen
Anforderungen zusétzliche Risiken. Diese Risikersseit durch Tools wie z.B. die Simulation beherrachb
gemacht werden.

Simulation in der Logistik

Bevor auf die Aufgaben der Simulation in der Logigtingegangen wird, sollen an dieser Stelle noch
ein paar grundsatzliche und wesentliche Dinge zZumuftion gesagt werden, die zum besseren
Verstéandnis der nachfolgenden Beispiele beitradias Bild 2 zeigt den Kreislauf, der bei jeder
klassischen Simulation in der Planungsphasérmals durchlaufen 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 Wirldichkeit tibertragbar sind . (VDI-Richtlinie 3633)

Modellierung
Abstraktion

Reales/ geplantes
System

Bild 2: Ablauf einer Simulation

Ubertragung
Interpretation
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Fir jede Simulation gelten einige Grundregeln:

Regel 1: Je komplexer die Aufgabenstellung, umso wichtigedas Planungs-Tool Simulation,
und umso exakter muss die Modellierung des Modélts Ermittlung der Eingangsdaten und
die Definition der Strategien sein.

Komplexitat kann in der Logistik definiert werden als Zusammenwirken von vernetzten
Teilelementen mit unterschiedlichsten Regelalgorittnen bzw. mathematisch nicht darstellbaren
Abhangigkeiten. Problematisch dabei ist, dass einzelne StrategieAnforderungen und

Funktionalitdten zum Teil gegensétzlich wirken.

Regel 2: Je flexibler das spatere System sein soll, umiso dflissen Parameter in einer gro3en
Bandbreite veréndert werden und die Simulatiderdfurchlaufen werden.

Regel 3: Mittelwerte fihren immer zu fehlerhaften Intetateonen.

Regel 4: Eine Simulation muss zur richtigen Zeit durchgefilverden, um den gréf3ten Nutzen zu
erzielen.

Das Bild 3 zeigt dies ganz deutlich. In einer reivorstudie, also in einer Phase, wo noch keinaillietten
Strategien definiert sind, sondern nur eine Prajekt verfeinert wird, ist der Nutzen sehr geringsBild zeigt
aber auch wie die Anderungskosten zunehmen, wesrSidnulation in einem Projekt zu spat durchgefiinrt
wird. (Dekadenregel)

System-Kennzahlen mt/chne Simulation

Redesign
Nutzung
Einfiihrung

Systemengineering

Systemkenntnis

Sen Projektlebensphasen

Quall: D Aol & PartnerdG

Bild 3: Wissensgewinn durch eine Simulation

Neben den technologischen und systemtechnischerkfesp ist in der letzten Zeit ein Aspekt in den
Vordergrund geriickt, der heute fast alles behetr&hsind die Kosten. Die Simulation kann hiefféw| die
Logistikkosten zu minimieren. Bild 4 zeigt einigagétze.
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Bild 4: Anséatze zur Kostenoptimierung
Neue Aufgabenstellungen erfordern neue Simulatidgrssingen

In den letzten Jahren hat sich die Simulation varera 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 tigen Entscheidungen zu einem sehr friihen Zeitpunkt

zu treffen.

Bis vor kurzem wurde die Simulation fast aussclildals Planungstool eingesetzt. Die wesentlichen

Vorteile der Simulation in diesem Bereich waren:

« Sicherheit daruiber, dass ein entworfenes Systesactalich so funktioniert, wie es erwartet wird
und rechtzeitiges Erkennen moglicher Fehler.

* Optimierung des Durchsatzes beztiglich der Dauemsyststung.

* Festlegen von Strategien, Taktzeiten, Geschwindtegk@isw.

» Optimierung des Durchsatzes beziiglich des dynaers®lerhaltens im Peak-Bereich.

* Beurteilung von Einzelkomponenten und deren Auswitkbei Ausfall. Die Redundanzanalyse
gibt Aufschluss dariiber, wo noch redundante Senredder Geréte zu integrieren sind.

Neue Anforderungen:

Die im Bild 1 dargestellten neuen Anforderungendsimur mit Unterstiitzung der Simulation zu
bewaltigen. Diese neuen Anforderungen erweitermersgits das Aufgabenfeld der Simulation und
andererseits muss das Tool ,Simulation“ an die nedgfgabenstellungen angepasst werden. Einige
der neuen Anforderungen sind:

* Simulation als Tool im Distributionsleitstand

+ Simulation als Tool zum Testen der Prozess-Software

e Simulation als Steuerungstool an Flughafen ( StewgerVorfeld und Rollwege,

Optimierung der Robotergestitzten Containerbeladibdluggepack)
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e Simulation zum Testen der Abhangigkeiten in eir@ngletten Supply Chain

e Detailgetreue 3D-Animation, um die Prozessablaufed wWas Zusammenspiel der
Komponenten in einer Phase zu uUberprifen, in der Sigstem noch nicht physisch
aufgebaut ist.

Neben diesen ,neuen Funktionalitdten* muss die &itimn auch strukturell weiterentwickelt werden.
Die Hauptziele sind dabei eine groRBere Bedienarfiichkeit, eine grofRere Machtigkeit um
komplexe Aufgabenstellungen bearbeiten zu kénnerd, utast but not least Kkirzere
Simulationsdurchlaufzeiten, damit die zu prifenderozesse nicht durch Zeiteffekte negativ
beeinflusst werden.

Simulationsbeispiele

Im Folgenden werden drei Simulationsbeispiele ggzeilas erste Beispiel ist eine klassische
Simulation in der Planungsphase und bei den anderejektbeispielen handelt es sich um ,neue
Anwendungsbereiche” fiir die Simulation.

Simulation als Planungstool am Beispiel eines Produog-Puffers

Die Firma Continental in Aachen installierte eiferoduktionspuffer um die Reifenfertigung von der
abschlieBenden Reifen-Qualitatskontrolle und demsafed zu entkoppeln. Der Produktionspuffer
musste eine Kapazitét von 5.600 Reifen haben umdldeEndkontroll-Platzen (Tire Uniforming)
mussten pro Tag 33.600 Reifen zugefihrt werden.dBeiKonzeptfindung fir die Auslegung des
Puffers und der Materialflusstechnik ging Contirmémeue Wege. Als preiswerteste, kompakteste und
flexibelste Losung hat sich ein Stapellager erwiesgas von mehreren grolRen Flachenportalen
bedient wird. Die Bilder 5 und 6 zeigen das Konaemd den Puffer in Realitat.

|

Bild 5: Lésungskonzept

Die Dimensionierung der 6 Portalroboter, der Stggeite, die Staubahnlange vor den TU-Maschinen
war eine ideale Aufgabe fur eine Simulation. Dds Bizeigt eine der vielen Simulationsergebnisse.
Die 11 TU-Maschinen werden permanent mit Reifersmgt und es kommt zu keinem Abriss. Auf
Grund der Simulationsergebnisse konnten die Standsakor den TU-Maschinen deutlich verkiirzt
werden. Aus der Simulation ging hervor, dass digraglich vorgegebene Systemleistung von 1.113
Reifen pro Stunde mit 6 Portalrobotern erzielt veeréann.
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Bild 7: Auslastungs-Ubersicht der TU-Maschinen

Simulation als Tool fiir die Auftragseinlastung imitstand

Eine neue Anforderung ist das Einstellen der righiiProzessparameter um mit einem Logistiksystem

permanent die maximale Leistung zu erzielen. Mih desherigen Planungssystemen, die im

Produktions-Leitstand zur Verfliigung standen, waeseli Prozess-Optimierung nicht mdglich.

Erschwerend fur das Leitstandspersonal kommen fudgénde Faktoren hinzu:

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

. Die Flexibilitatsanforderungen erfordern ein pereraies 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 normalerwedeendigen Pufferzonen und Forderstrukturen, wie
sie in Konfiguration B und C gezeigt sind.

In dem Projekt WMF Geislingen ist die Aufgabensteti noch komplexer, da mehrere Lager, mehrere
Konsolidierungsspeicher und mehrere Packzonen mgrieren waren. Die Firma WMF stellt
Kochgerate, Bestecke und Kaffeesysteme her undeitgrtauch Zubehorteile fir Gastronomie und
Haushalt. Entsprechend heterogen war das Prodiktspe Bild 9 zeigt den Materialfluss.

Das System ist so komplex, dass die Einlastungsjegiezelnen Auftragsbehélters auf seine
Auswirkung in dem gesamten Prozessablauf analysierdien muss. Nur, wenn ,passende” Auftrage
zu keiner Uberlastung an irgendeiner Stelle zu nidginer Zeit fihren, wird die maximale
Systemleistung erreicht.
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Diese Aufgabenstellung ist ideal fir eine Simulatigedoch muss die Simulation alle Prozess-Strategi

Konfiguration A beinhalten und sehr schnell ablaufen. Denn die RBimon muss mit verschiedenen Parametern mehrmals
durchlaufen werden und die Simulationslaufe dirfem Einplanungsprozess von neuen Auftrdgen nicht
Lager 1 Lager 2 Lager 3 behmdern-

Die Funktionsweise des Dispo-Tools ist wie folgt:
« Die Auftragsbehalter werden auf Zeitscheiben viérBatches).
« Der Arbeitsinhalt jeder ,Zeitscheibe® ist &hnlicinsichtlich
- der Pickverteilung in den Pickbereichen
- des Verhéltnisses Paket- und Speditionspatden

—+ Vorzone1 Vorzone2 . Vorzone3

Konfiguration B

Lager 1 Lager 2 Lager 3 - der Anzahl Trays.
« Fertigstellungszeiten werden berticksichtigt.
’ ~ Vorzone 1 l Vorzone 2 T Vorzone 3 T « Der Zusammenhalt von Versandeinheiten oder Sendusggewahrleistet.

Das ,Auftragsbehalter-Puzzle* kann nur ein simwlasigestitztes Dispo-Tool I6sen. Bild 10 zeigt das
Zusammenspiel von SAP-System-Dispo-Tool-LVS.

Konfiguration C

Lager 1 Lager 2 Lager 3 Bei Datenanderung werden
Auftrage werden von Rechner 1 und Rechner 2
y SAP ausgelost. synchronisiert. Dispo Rechner Synchronisation - DISPO SYNC
T forzone 1 T Vorzone 2 T Vorzone 3 T - — '
Viadat schreibt Tray- Das Schnittstellen
I I I daten in Datenbank des Modul bereitet die

Daten fiir das

Puffer Puffer Puffer Dispotool auf.

IRkl Schnittstellen
Modul
Parameter, u. w. Kommunikation &
1 BIEION® Der Dispotool Kernel
i berechnet auf Grund von
Erostnicse Parametern die Reihen-
folge von Trays in Batches
Versandart, startet 5

Nachschub, reserviert s Dispo-Kern

Bestande und bildet Analysen
Trays DISPO KERNEL

Viadat ermittelt

Bild 8: Materialfluss-Strukturen

Bedienoberflache

Parameter AutoMod
e rur 8us HAL Dialoge : Simulation
(sAbeiisplaze) L aaaaae— ] Analysen
Anlage | I
GroR- - 17-gassiges HRL il
Warenausgan, Pack-
" e ;’:’:(ge::i ~ Uh‘.’f’,':’p sorter <— :{:&ﬁ < (Roll;ﬁa\l/:::s:;/ager) Im Leitstand werden die Durch Parameter Anderungen Die Ergebnisse der Kernelberechnung
pediion NI+ PP (2RBG) SV e Daten akzeptiert und die kénnen Vorgaben der kénnen mittels AutoMod Simulation
[ERRE L 1 Batches werden gestartet. Berechnung modifiziert werden. uberprift werden
R — Bild 10: Zusammenspiel der IT-Systeme Quelle: SIMPLAN
Klei ‘ [ A-P) mit Turmspeicher ‘
Warenausgang Lalth
K| paokac 10-gassiges Dieses Tool wurde nach Abschluss der Inbetriebnahstalliert und hat zu einer Leistungssteigerungaa.
[ AKL 20% beigetragen.
Al - . . . .. .
~—>{ Komg;:si;mar- «# (rgoecie Simulation/Emulation als Tool zum Testen von Softwaréir Automatisierungssysteme
ATele A2-Lager ‘ Eine weitere neue Anforderung sind die immer kigmeRealisierungszeiten von Projekten. Die Entscimgjd
[ Kommissionier- (2-gassig) . . . e o " . . P N .
A loop 2 fur eine Realisierung fallt sehr spat, um das ItRésiko zu minimieren. Wenn man aber eine Entsiimagj
getroffen hat, méchte man einen schnellen ,Returrineest”, und die Anlage sollte schon ,morgen* %0
) ) ) ) o Leistung bringen. Jeder weil3, dass keine SoftwareAnfang an fehlerfrei arbeitet, und erst Reclhhilie
Bild 9: Materialfluss im Projekt WMF, Geislingen komplexen Logistiksysteme von heute.
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Diese neue Anforderung fiihrt dazu, dass der Soétesr unter quasi ,Realbedingungen” vorverlegt widds
Bild 11 zeigt die heutigen Test-Szenarien bevoryisteme operativ in Betrieb gehen. Diese Aufgaiedinag
ist ebenfalls ideal fur eine Simulation, jedoctabgewandelter Form als Emulation.

Test-System 4
(RS simuliert HOST
Test-System 5
simuliert I
WMS/MFC
Test-System 2
simuliert WMS/MFC
WMS/MFC
Test-System 3
SPS-Ebene simuliert
SPS-Ebene
Test-System 1
simuliert
den Prozess

Bild11: Test-Szenarien fir die Software von Autoisiatungssystemen

Der Begriff Emulation l&sst sich wie folgt definger

" Als Emulation (vonlat. aemulari nachahmen) wird in der Computertechnik das fumieiie Nachbilden
eines Systems durch ein anderes bezeichnet. Dabiltnde System erhalt die gleichen Daten, flitert d
gleichen Programme aus und erzielt die gleicheeliingse wie das originale System. Emulator ist
ein System, das ein anderes nachahmt. Zu untederhgind Hardware- und Software-Emulatoren.

Wikipedia, Stand 20.02.2007

" Emulation: ,Ein Spezialfall der Simulation, bei dixs Verhalten einer Maschine durch eine andere
Maschine komplett nachgebildet wird.”
(Prof. Dr. Walther Umstétter, Digitales Handbuch de  r
Bibliothekwissenschaft-Definitionen)

Bei der Klassifizierung von Emulationen orientierén sich an den Kriterien ,Realitatstreue” und fwand”.
Fir die Anwender ist ebenfalls wichtig zu wisseassidie Emulation nicht alle Test-Szenarien abdétkht
abgedeckt werden z.B. Netzwerkthematiken, Benuezbalten, Spezialfélle, usw. Das Bild 12 gibt eine
Ubersicht tiber die Einsatzgebiete.
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Bild 12: Ubersicht iiber die Einsatzgebiete eineution

Das Diagramm zeigt sehr deutlich das der Aufwandrdemulation zunimmt, je genauer der Test deritéeal
entspricht. Der Nutzen einer Emulation rechtfertigh Aufwand auf jeden Fall.

Das Bild 13 zeigt zwei Anwendungen. Bei dem er&eispiel handelt es sich um den Test der Softwerese
Materialflussrechners. Neben dem reinen Schnigstiglst konnen auch die Softwaremodule fur die
Ansteuerung der Regalbediengeréate und die Wirksiu&e Ein-und Auslagerstrategien getestet wer8en
dem zweiten Beispiel handelt es sich um den Tesr SAP-LES-Software.

Beispiel 1: Test MFR-Software

Simulationsmodell

» 1. Fahrauftrag 2. Auftr
— welteﬁene?
Schnitt-
— 4. Status_ stellen- 3.SE‘=1tus-
— weiterleiten software Riickmeldung m
——— | _Statustelegramme Zeitsignal %
o i kb
. I I |
[
Beispiel 2: Test HOST-Software e
(SAP-LES)

= Kommunikation per TCP/P y
tber iDocs A

Prtoor eonn

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

KortqustinsDstentant

Bild 13: Emulationsbeispiele
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