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« Ausgangslage
« Methode , Logistiksimulation®

« Simulation in der Logistik
« Simulation in der Transportlogistik
« Simulation in der Binnenschifffahrt

- Fallbeispiele ,,Simulation in der Binnenschifffahrt“
« Fazit



Ausgangslage

« Globalisierung, weltweite Verflechtung

- Intermodale Transportketten

« Verknupfung von Guter- und Informationsflissen
- Uberlastung der Verkehrsinfrastruktur

=>» steigende Komplexitat
 1In logistischen Systemen und Prozessen
« In der Guterverkehrs- und Transportplanung

=>» allgemeines Optimierungsbestreben

Bildquellen: PublicDomainPictures,
PublicDomainPictures, PublicDomainPictures



https://www.publicdomainpictures.net/de/free-download.php?image=weltkarte-minimal&id=212238
https://www.publicdomainpictures.net/en/view-image.php?image=371621&picture=digitalization
https://www.publicdomainpictures.net/de/view-image.php?image=320288&picture=technologie-2020

Ausgangslage

 Statische Analysen sind nicht mehr ausreichend

« Dynamische Betrachtungen gewinnen an

Bedeutung (z. B. bei der Abbildung hoch
ausgelasteter Netze oder bei stochastischen
Einfliissen)

« Fortschreitende Entwicklung von geeigneten

Werkzeugen fur dynamische Analysen
— Optimierungsalgorithmen

— Simulationswerkzeuge

— Testumgebungen

Bildquellen: PxHere, PxHere, PxHere



https://get.pxhere.com/photo/iot-technology-concept-city-transport-smart-business-network-background-cyber-abstract-building-communication-road-architecture-sensor-skyscraper-cool-wireless-cyberspace-cityscape-access-blue-conglomerate-connect-connection-development-diorama-double-downtown-wolrd-map-graphic-high-innovation-internet-of-things-ioe-ipv6-island-light-logistics-miniature-retro-river-riverside-sensing-technological-transportation-waterfront-yellow-sky-night-tree-triangle-space-1575607.jpg
https://pxhere.com/en/photo/1615634
https://pxhere.com/de/photo/1568883

Methode Logistiksimulation -

Unter Simulation versteht man

- das Nachbilden eines Systems

« mit seinen dynamischen Prozessen

« 1In einem experimentierfahigen Modell,

« um zu Erkenntnissen zu gelangen,

« die auf die Wirklichkeit iibertragbar sind.

Im weiteren Sinne wird unter Simulation das Vorbereiten, Durchfuhren
und Auswerten gezielter Experimente mit einem Simulationsmodell
verstanden.

(VDI-Richtlinie 3633: Simulation von Logistik-, Materialfluss- und Produktionssystemen, 1993)
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Methode Logistiksimulation

Modellierung komplexer logistischer Systeme und
verkehrlicher Ablaufe

— mathematisch-analytische Methoden wegen der Vielzahl von zeit- und
zufallsabhangigen SystemgrofSen oft nur begrenzt einsetzbar

« Absicherung von Planungen, Realisierungen und Betrieb
« Untersuchung und Vergleich unterschiedlicher Strategien

« Ermittlung von Leistungskennzahlen
(z. B. Durchsatz, Auslastung, Prozesszeiten, Kosten, Wartezeiten, usw.)

 Identifizierung von Schwachstellen und Risiken



Methode Logistiksimulation

Ereignisdiskrete Simulation

— Standard-Technologie fir Produktions-, Prozess- und Logistiksimulationen

— Fokus: Elemente, die mit beliebig vielen Variablen dargestellt und damit in enorm vielen Kombinationen
untersucht werden konnen

— Betrachtung der Verdnderung von Systemen und Netzen Uber die Zeit basierend auf die Interaktion in der
Population der einzelnen Elemente (Neuberechnung nur bei Anderungen der Systemstatus)

Agentenbasierte Simulation
— Fokus: Agenten = Einheiten, die autonome Aktionen in Interaktion mit ihrer Umwelt durchzufiihren

- ﬁiﬁe_nten besitzen ein nicht-triviales Aktivitatsrepertoire in einem beschrankten Wahrnehmungs- und
tionsradius (Lokalitét)

Systems Dynamics

— Methodik zur ganzheitlichen Analyse und Simulation komplexer und dynamischer Systeme

— Untersuchung von Wechselwirkungen zwischen unterschiedlichen Faktoren in ihrer zeitlichen Konsequenz
— Ausgangsbasis: geschlossene Regelkreise (feedback loops) mit Startwerten

Verkehrssimulation (i. d. R. agentenbasierte Simulation)
u. V. m.

Quelle: Niessner.& Rachinger 2014



Simulation in der Logistik

« Produktionslinien

« Materialflusssysteme

« Distributionszentren

« Guterverkehrslogistik

« Transport-/Verkehrsnetze

« Knoten (Terminals, Hifen, usw.)
« Personenstrome

- Personaleinsatzplanung

Quellen: Nocheet.al 2009, Ruesch et al 2009



Simulation in der Transportlogistik

Transport

« Analyse der
Transportmengen

« Analyse der Transportfliisse
(Kapazitatsengpasse)

» Suche nach kiirzesten Wegen
im Netz

» Minimierung der
Transportzeiten

« Minimierung der
Transportkosten

« Zuverlassigkeit (Optimierung)

Quelle: Ruescheet.al 2009

Guterumschlag

- Analyse von Warteschlangen
an Umschlagplatzen

« Kapazitatsprufung von
Umschlagplatzen

» Optimierung der
Pufferkapazitat

» Optimierung der
Umschlagreihenfolgen der
Waren

« Analyse der Funktionalitaten
(Verfigbarkeit der
Ressourcen)

Zwischenlagerung
« Uberpriifung der
vorzuhaltenden
Lagerkapazitat

» Analyse der
Lagermengen

» Optimierung der
Lagerzeiten

» Optimierung der
Kosten



Simulation in der Binnenschifffahrt

« Vereinzelte Anwendungstalle

— Verkehrsinfrastruktur

— Transportprozesse i. V. m.

Produktion/Lagerung

— Intermodale Transportkonzepte

Bildquellen: Noche et al 2011, dbh Logistics IT,
Systems Navigator
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Simulation in der Binnenschifffahrt

« Untersuchung eines neuen Transportdiensts
« Abschatzung des Nutzens (fur Hafen und Flotte)
- Betrachtung von Auslastungsspitzen

- Ermittlung von Kosten, Prozess-/Wartezeiten

Bildquelle: DST e. V. 11



Simulation in der Binnenschifffahrt

« Alternativer Ansatz mit einem
projektspezifischen Simulationsmodell

Bildquelle: RIF e. V.
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Simulation in der Binnenschifffahrt

« Untersuchung der Wartezeiten im Seehafen

« Vergleich von Szenarien mit mobilen
Plattformen zur Binnenschiffsabfertigung

Bildquellen: DST.e. V., TU Delft
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Simulation in der Binnenschifffahrt

« Untersuchung der Nutzenwirkung innovativer
(flachgehender) Binnenschiffe auf dem Rhein-
Alpen-Korridor

Bildquellen: Systems Navigator
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Simulation in der Binnenschifffahrt

« Untersuchung der Grenzkosten und -ertrage fur
die Einrichtung eines Binnenschiffsdiensts auf
der Donau

— Relationen

— Frequenzen

— Schiffseinheiten
— Okon. Kennzahlen

Bildquelle: DST e. V. 15



Simulation in der Binnenschifffahrt

« Untersuchung eines automatisierten
Binnenschiffsdiensts im Antwerpener
Seehafenhinterlandverkehr

— Flottenprogramm
— Relationen
— Umschlagterminals

— Okon. Einfluss der
Automatisierung zu
Wasser und an Land

— Vergleich der
Fahrtgebiete

Bildquelle: DST e. V.



Simulation in der Binnenschifffahrt

« Untersuchung geeigneter Distributionsszenarien fur
die Verteilung von Ammoniak in der Bundesrepublik

Bildquelle: DST e. V.

—Bestimmung der Transportkapazitaten
— Ermittlung der Lagerkapazitaten

—Beobachtung des Systemverhaltens,
insh. Spitzenlasten

—Messung von Leistungskennzahlen

—Vergleich von Transportszenarien
(in Abhangigkeit von Klimaszenarien)
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Fazit o

« Simulation ist eine weit verbreitete Analysemethode in der
Logistik.
« In der Binnenschifffahrt lassen sich damit unterschiedliche

Sachverhalte, darunter komplexe Zusammenhange ebenso wie
klare Prozessablaufe, untersuchen.

« Systems Dynamics und ereignisdiskrete Simulation sind in der
Binnenschifffahrt verstarkt im Praxiseinsatz.

« Die Breite der Anwendungsheispiele belegt die Sinnhaftigkeit
ihrer Anwendung.

« Daten (und ihre hinreichende Qualitat) sind entscheidend fur

derartige Untersuchungen und aussagekraftige Ergebnj
. ——

p
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DST - Entwicklungszentrum fiir Schiffstechnik und Transportsysteme e. V.
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