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Die Komplexitat
automatisierter Prozesse in
Materialfluss- und Logistik-

systemen erfordert zunehmend

den Einsatz von

Simulationsmethoden.

Ziel ist es,

Engpisse aufzuzeigen,

die Effizienzpotenziale
zu verdeutlichen

und die Berechtigung

umfassender Investitionen

zu iiberpriifen.

Bild 1

Hauptsitz der Neckermann Ver-
sand AG in Frankfurt (Necker-
mann Versand AG, Frankfurt)
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NEUES MATERIALFLUSSKONZEPT FUR DEN VERSANDHANDEL

Das Fachgebiet »Planung und
Steuerung von Lager- und
Transportsystemen« (PSLT)
der Universitdt Hannover

setzt sich in Lehre, Forschung
und Industrieprojekten mit
praxisrelevanten Fragestellun-
gen aus dem Bereich Material-
fluss und Logistik auseinan-
der. Insbesondere der Trend
zur Automatisierung, der ein
hohes Investitionsvolumen
mit sich bringt, schafft in zu-
nehmenden Mafie die Not-
wendigkeit, Fragestellungen
in der Planung und Steuerung
von komplexen Materialfluss-
systemen durch den Einsatz
der Simulationen zu l6sen.

Am Beispiel eines Logistik-
zentrums zur Retourenbear-
beitung der Neckermann Ver-
sand AG, das vom Fachgebiet
PSLT als Simulationsstudie be-
arbeitet wurde, wird die Rele-
vanz der Simulation in der Lo-
gistik aufgezeigt.

Dartiber hinaus bringt das
Fachgebiet PSLT seine Kompe-
tenz im Rahmen der Simula-
tion von Materialfluss- und
Logistiksystemen als Mitglied
in das »Forschungszentrum
ftir integrierte Simulation«
(CIS) ein. Das CIS ist eine
wissenschaftliche, fachbereich-
stibergreifende Einrichtung
der Universitit Hannover, de-
ren Aufgabenschwerpunkt in
der Grundlagenforschung und
interdisziplindr angewandten
Forschung auf dem Gebiet der
Modellierung und Simulation
liegt.

Aus dem dynamischen Wan-
del von Absatz- und Beschaf-
fungsmaérkten ergeben sich
fortlaufend neue Anforderun-
gen an die Logistik von Pro-
duktions-, Dienstleistungs-
und Handelsunternehmen.
Veranderte Rahmenbedin-
gungen machen es notwendig,
starre Kunden-Lieferanten-Be-

ziehungen durch effiziente
und zugleich flexible Logistik-
netzwerke zu ersetzen. Stetig
steigende Qualitéts- und Lei-
stungsvorgaben schlagen sich
insbesondere in der Planungs-
qualitdt automatisierter Mate-
rialfluss- und Logistiksysteme
nieder.

Die Auswirkungen von Feh-
lern oder Nachléssigkeiten
wiéhrend der Planungsphase
werden haufig erst beim Be-
trieb einer Anlage offensicht-
lich. Im Regelfall lassen sich
die aufgedeckten Versdumnis-
se jedoch nicht mehr vollstian-
dig korrigieren [1]. Stattdessen
ist mit erheblichen zusétzli-
chen Kosten zu rechnen, und
die urspriinglich angestrebte
Leistung kann nicht mehr er-
reicht werden.

Vor diesem Hintergrund
stellt die Simulation ein we-
sentliches Planungswerkzeug
zur Gestaltung effizienter Lo-
gistiksysteme dar.

Wihrend bei vernetzten Mate-
rialfluss- und Logistiksyste-
men mit Hilfe algorithmischer
Methoden keine detaillierten
Aussagen zum dynamischen
Verhalten méglich sind, lassen
sich mit einer ereignisorien-
tierten Simulation relevante
Prozesse insgesamt und rea-
litdtsnah in einem Modell ab-
bilden [2].

Auf diese Weise ist unter
Beriicksichtigung der spezifi-
schen Einflussgréfsen und
Rahmenbedingungen eine zie-
lorientierte Bewertung der dy-
namischen Wechselwirkungen
moglich [3].



Zu den exemplarischen An-
wendungsfeldern von Simula-
tionsstudien in der Logistik
gehoren die Planung, die
Realisierung sowie der Betrieb
von Transport-, Kommissio-
nier- und Distributions-
systemen.

Im Folgenden wird am Bei-
spiel der Neckermann Ver-
sand AG der Einsatz des
Planungswerkzeuges »Simu-
lation« bei der Planung eines
Logistikzentrums zur Re-
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Beurteilen und das Neuver-
packen der als erste Wahl ein-
gestuften Warenstiicke. Gege-
benenfalls werden Textilien
vor der Neuverpackung einer
hauseigenen Aufbereitung un-
terzogen.

Am Wareneingang werden
die Sendungen den Contai-
nern entnommen und auf Te-
leskopbander aufgegeben.
Mittels Férdertechnik werden
sie ins Obergeschoss transpor-
tiert und acht baugleichen
Modulen zugeteilt. In den
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Anzahl von Warenbeurtei-
lungspldtzen zugeordnet. An
den Bearbeitungspldtzen wer-
den die liegenden Waren-
stiicke nach betriebsintern
festgelegten Qualitatsstufen

beurteilt, in Tiiten gepackt, mit

Etiketten versehen und der
Sorteranlage tibergeben. Die
Bearbeitungszeiten an den
Warenbeurteilungsplédtzen
sind je nach Warengruppe un-
terschiedlich.

An vordefinierten Punkten

werden die bearbeiteten Wa-
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tourenabwicklung naher er-
lautert.

Ausgangssituation
und Zielsetzung

Die Neckermann Versand AG
ist heute das drittgrofite Ver-
sandhaus in Deutschland und
das fiinftgrofste in Europa. Das
Kerngeschift der Neckermann
Versand AG ist das Versenden
von Textilien, Schuhen, techni-
schen Gerédten, Unterhaltungs-
medien, Uhren, Schmuck und
Mbobeln. Ein Teil der versende-
ten Waren wird vom Kunden
zuriickgeschickt. An Spitzen-
tagen konnen bis zu 36.000 Re-
tourensendungen mit

ca. 90.000 Warenstiicken von
den Kunden eingehen [4].

Zur Retourenbearbeitung
gehort das Offnen der Retou-
rensendungen, das Identifizie-
ren der Warenstiicke, das

Modulen werden die Waren-
sendungen den speziellen Ar-
beitsplitzen zur Offnung zu-
gefiihrt. Je Modul sind zehn
Paket6ffnungsplatze vorhan-
den, die wahlweise mit Mit-
arbeitern besetzt sind. An den
besetzten Pldtzen werden die
Sendungen geodffnet und auf
den Modulsorter gelegt, der
den Transport zu den Waren-
beurteilungsplatzen tiber-
nimmt.

Die Warenstiicke verteilen
sich auf sechs Warengruppen.
Die grofste Warengruppe

bilden die Liegewaren, dazu
gehoren alle Kleidungsstiicke,
die auf der Fordertechnik lie-
gend transportiert und somit
tiber die Modulsorter abgear-
beitet werden konnen. Zusitz-
lich laufen die Warengruppen
Hartware, Schuhe, Schmuck
usw. iiber die Modulsorter.
Jeder Warengruppe im Mo-
dulsorter ist eine definierte

renstiicke ausgeschleust und
tiber Stetigférdertechnik dem
Warenausgangssorter zuge-
fithrt. Uber den Warenaus-
gangssorter werden die Wa-
renstiicke so ausgeschleust,
dass sie fiir den weiteren inn-
erbetrieblichen Transport be-
reitstehen.

Simulationsmodell
»Retourenbearbeitung«

Die Installation von vollauto-
matischen Sorteranlagen ist
eine umfangreiche Investition,
die im Vorfeld einer fundier-

ten Planung bedarf. Neben der

Wirtschaftlichkeit muss die
Funktionalitdt und Leistungs-
fahigkeit nachgewiesen wer-
den. Aus diesen Griinden be-
auftragte die Neckermann
Versand AG das Fachgebiet
PSLT mit der Erstellung einer
herstellerneutralen Simula-
tionsstudie.

Bild 2 (links)
Simulationsmodell der Retouren-
bearbeitungsanlage

Bild 3 (rechts)
Simulation der Modulsorter




Bild 4

Derzeitige Abwicklung der Re-
tourenbearbeitung (Neckermann
Versand AG, Frankfurt)

Bild 5 (links)
Auslastung der Pufferkapazititen
an den Bearbeitungsplitzen

Bild 6 (rechts)
Belegungsgrad der Modulsorter
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Ziel der Simulationsstudie war
es, das dynamische System-
verhalten der Retourenbear-
beitungsanlage bereits vor der
Realisierung zu analysieren
und das Verhalten unter ver-
schiedenen Belastungen zu
tberpriifen.

Ausgehend von einer Basis-
variante entwickelte das PSLT
weitere Modellvarianten, die
das Leistungsverhalten der
Materialflusselemente unter-
einander und in Verbindung
mit Personen analysierten. Ein
weiterer Betrachtungsbereich
umfasste die Begutachtung
der Leistungsgrenzen des Ma-
terialflusssystems.

Innerhalb der Simulationsstu-
die stellte die Aufnahme und
Fixierung der Planungsbasis
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einen wesentlichen Baustein
dar, denn die Qualitét der Ein-
gangsdaten bestimmt die Er-
gebnisqualitit [5].
Eingangsdaten fiir die
Simulation waren unter ande-
rem Angaben zur Verteilung
der Warenstiicke auf die
Warengruppen, Bearbeitungs-
zeiten- und Strategien sowie
technische Daten der Foérder-
und Sortiertechnik.
Ausgehend von der fest-
gelegten Planungsbasis wurde
anschliefSend eine Basisvarian-
te erstellt. Mit der Basisvarian-
te sollten, bezogen auf die
Leistung, ein durchschnitt-
licher Tag abgebildet und die
grundsétzliche Funktionalitét
der Retourenbearbeitung
nachgewiesen werden.
Dazu wurde ein tiber den Tag

-
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gleichmafig verteiltes Last-
profil zu Grunde gelegt. Die
Strategien zur Verteilung der
Warensendungen und Waren-
stiicke auf die Bearbeitungs-
platze wurden mit dem Auf-
traggeber abgestimmt.

Das Projektteam entwickelte
Mafsnahmen, die die ermittel-
ten Engpasssituationen besei-
tigen sollten. In diesem Zu-
sammenhang wurde in jedem
Modul ein multifunktionaler
Uberlaufplatz eingerichtet, an
dem alle Warenstiicke, unab-
héngig von der Warengruppe,
abgeworfen und bearbeitet
werden kénnen.

Die Mafsnahme wurde mit
Hilfe der Simulation getestet,
und es zeigte sich, dass ein
multifunktionaler Uberlauf-
platz bei kurzfristigen Spitzen
zu einer signifikanten Effi-
zienzsteigerung beitragt.

Szenariengestaltung
durch Modellvarianten

Aufbauend auf der Basisvari-
ante entwickelte das Projekt-
team weitere Modellvarianten,
die zukiinftige Szenarien ab-
bilden sollen.Mit der Simula-
tion einer ersten Modellvari-
ante konnte nachgewiesen
werden, dass die Beriicksichti-
gung von Auslandsretouren
einen geringen Einfluss auf
den Anlagenbetrieb haben. Da
die Auslandsretouren separat
aufgegeben werden, beeinflus-
sen sie den gesamten Bereich
der Paketoffnung nicht.
Aufserdem sind die Waren-
stiicke zusitzlich vorsortiert,
so dass die Vorplanung der
Mitarbeiterressourcen dafiir
problemlos erfolgen kann.

B A B = §

el W —

Lo

n‘i’h{

‘A r\#wtb Laehl




Bild 7

SIMULATION

Crossbelt-Sorter zur Warenverteilung

(Mannesmann Dematic, Wetter)

Ein wesentlicher Aspekt bei
der Analyse der Retouren-
bearbeitung war die Bestim-
mung der maximal moglichen
Anlagenleistung.

Dazu wurde das Lastprofil
bei maximalem Personal- und
Technikeinsatz schrittweise er-
hoht [6]. Als Kriterium zur Be-
wertung dieser Grofie wurde
die Anzahl nicht bearbeiteter
Warenstiicke herangezogen.

Mit der Simulation einer
weiteren Modellvariante
konnte ermittelt werden, dass
die Anlage eine ausreichende
Systemreserve bietet.

Die Ergebnisse der dritten
Modellvariante haben gezeigt,
dass der Leistungsgrad der
Mitarbeiter den Anlagen-
betrieb erheblich beeinflusst.

Die Schwankungen des
Leistungsgrades im Schicht-
verlauf fithren zu Leistungs-
spitzen, die wiederum Eng-
pésse in der Versorgung der
Bearbeitungsplatze mit Wa-
renstiicken zur Folge haben.

Es wurde festgestellt, dass
durch eine gezielte Finsatz-
planung der Mitarbeiter und
die Bildung von Teams ein
reibungsloser Ablauf sicher-
gestellt werden kann.

Resiimee

Das Simulationsprojekt hat er-
geben, dass die konzipierte
Anlage zur Retourenbearbei-
tung die geplanten Leistungs-
anforderungen erfillt.

Durch die Analyse des
zukiinftigen Systembetriebes
wurden die Planungsergebnis-
se im dynamischen Zusam-
menspiel aller Systemkompo-
nenten verifiziert. Mogliche
Engpasse konnten aufgedeckt
und durch geeignete Mafsnah-
men eliminiert werden.

Die Simulation bietet somit
bei komplexen, vernetzten
Materialfluss- und Logistik-
systemen einen wesentlichen
Beitrag zur Absicherung des
Investitionsvolumens und zur
Steigerung der Effizienz.

Durch eine herstellerneutra-
le Durchfiihrung der Simula-
tionsstudie wurde sicher-
gestellt, dass konkurrierende
Losungsalternativen auf der
Grundlage einer objektiven Ba-
sis beurteilt werden konnten.
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