SPECIAL INTRALOGISTIK

40 Plastverarbeiter - 052023

Mit einem digitalen Zwilling
kann die Intralogistik eines

Unternehmens im Planungs-
prozess und im Betrieb simu-
liert werden. Bilder: alle Simplan

Wann ein digitaler Zwilling in der Intralogistik hilfreich ist

Vorher wissen, ob die

Ware ankommt

Digitale Zwillinge werden in der Industrie zunehmend eingesetzt. Basis flr das Er-
gebnis dieser Simulation ist die Qualitat der Eingangsdaten. Ob und wann ein digi-
taler Zwilling sinnvoll fir den Aufbau eines Logistikprozesses ist, hangt von zahlrei-

chen Faktoren ab.

ereits in den 1980er-Jahren wurden die ersten
BSimulationsmodel]e industrieller Logistikpro-
zesse erstellt, um die Komplexitét dieser Ablaufe
in den Griff zu kriegen. Die im militdrischen Bereich
entwickelte Technologie war die Grundlage fiir die soge-
nannte Ablaufsimulation, die bis heute fiir die Abbil-
dung von Produktions- und Logistikprozessen einge-
setzt wird und auch als Basistechnologie fiir das Erstel-
len digitaler Zwillinge in der Intralogistik dient.
Wihrend die Ablaufsimulation bis in die 1990er-
Jahre hinein rein als Werkzeug zum Absichern von Pla-
nungen diente, konnten mit zunehmender Leistungs-
fahigkeit der Simulationssoftware, aber auch der Com-

puter-Hardware, neue Anwendungsfelder erschlossen
werden. Dazu zdhlen vor allem der Einsatz von Simula-
tionsmodellen fiir den Test von Steuerungssoftware,
auch virtuelle Inbetriebnahme genannt sowie das Nut-
zen von Simulationsmodellen, um operative Entschei-
dungen im laufenden Betrieb zu unterstiitzen. Hierzu
gab es bereits Ende der 1990er-Jahre erste Projekte, die
jedoch hiaufig mit hohen Hiirden zu kdmpfen hatten,
insbesondere beziiglich der Verfiigbarkeit von Daten.
Im Zuge der Digitalisierungsbestrebungen vieler Un-
ternehmen in den letzten Jahren verbessern sich die
Bedingungen fiir die Simulation und damit fiir den
Aufbau eines digitalen Zwillings. Die Verfiigbarkeit von



Eingangsdaten ist eine wesentliche Voraussetzung und
wichtiger Erfolgsfaktor fiir digitale Zwillinge, deren Er-
gebnisqualitat durch korrekte und prézise Eingangsda-
ten bestimmt wird.

Wann lohnt sich ein digitaler Zwilling?

Ob der Aufbau eines digitalen Zwillings eines Logistik-
prozesses fiir ein Unternehmen sinnvoll ist, ergibt sich
aus den individuellen Bedingungen. Steht das Unterneh-
men beispielsweise vor der Entscheidung, einen Logis-
tikprozess zu dndern oder gar neu zu planen, ist im ers-
ten Schritt der Einsatz der Ablaufsimulation zum Unter-
stiitzen von Planungsentscheidungen auf jeden Fall
empfehlenswert. Nicht nur um eventuelle Fehler im
Konzept zu erkennen, sondern auch um den Prozess
robust und effizient insbesondere gegeniiber sich an-
dernden Bedingungen auszulegen. Die Simulation kann
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helfen, alternative Losungen unter den exakt gleichen
Bedingungen gegeniiberzustellen und anhand von Pro-
zesskennzahlen objektiv zu bewerten. Auflerdem dient
sie zur Ermittlung der erforderlichen Ressourcen wie
beispielsweise die Anzahl der Fahrzeuge in einem
fahrerlosen Transportsystem oder die notwendige Leis-
tung eines Lagers zum liickenlosen Versorgen von Kom-
missionierplitzen. In vielen Féllen ergeben sich aus die-
sen Untersuchungen bereits wesentliche Erkenntnisse,
die ohne die Simulation erst nach Inbetriebnahme des
neuen Prozesses erkannt worden wiren. Es liegt auf der
Hand, dass es wirtschaftlicher ist, Prozessanpassungen
bereits in der Planungsphase als spdter im laufenden
Betrieb vorzunehmen.

Das in der Planungsphase aufgebaute Simulationsmodell
ist die Grundlage sowohl fiir die virtuelle Inbetriebnahme
als auch fiir den digitalen Zwilling im operativen Betrieb.

Auch Einzelbereiche
wie das Versorgen
von Kommissionier-
platzen lassen sich
simulieren.




Verfiigt das Unternehmen bereits iiber einen installier-
ten Logistikprozess, so konnen folgende Fragen helfen,
die Notwendigkeit eines digitalen Zwillings zu eruieren:
 Unterliegt der Prozess stark schwankenden Einfluss-
groflen, die zum Beispiel die operative Ressourcenpla-
nung erschweren? Als Beispiel kann hier die Ersatzteillo-
gistik genannt werden.

« Sind die Auswirkungen von taktischen oder strategi-
schen Entscheidungen intransparent, weil es eine Viel-
zahl von dynamischen Wechselwirkungen gibt, und
fihren diese Entscheidungen oft zu Ineffizienzen im
Prozess?

« Muss der Prozess haufig an sich dndernde Bedingun-
gen angepasst werden? Als ein Beispiel
kann hier die Versorgungslogistik in einem
Produktionsprozess mit unterschiedlichen
Produktionsprogrammen und Arbeitszeit-
modellen genannt werden.

Wie man diesen Fragen bereits entneh-
men kann, dient ein digitaler Zwilling vor
allem der Unterstiitzung von Entscheidun-
gen im operativen Betrieb und soll auf Ba-
sis einer Prognose die Auswirkungen die-
ser deutlich machen. Dies geschieht an-
hand von Prozesskennzahlen. Ob der Auf-
bau eines digitalen Zwillings letztlich wirtschaftlich ist,
ergibt sich aus dem Steigern der Prozesseffizienz und
-leistung durch ebendiese Entscheidungsunterstiitzung.
Das liefe sich beispielsweise an Kennzahlen wie Durch-
satz, Auftragsdurchlaufzeiten oder Ressourcenauslas-
tung messen.

Die richtige Zielsetzung ist entscheidend!

Die Wirtschaftlichkeit eines digitalen Zwillings wird
stark durch die strategische Ausrichtung des Werkzeugs
bestimmt. Die wiederum definiert sich aus den Fragen,
wer ist Anwender/Nutzer und welche Kennzahlen sollen
prognostiziert werden. Handelt es sich beispielsweise
um einen Disponenten, der fiir die Zuteilung von Perso-
nalressourcen zu den verschiedenen Bereichen in einem
Logistikprozess zustandig ist, so sollte er in der Lage
sein, seine Planung an den digitalen Zwilling zu ,iiber-
geben® Der Zwilling wird mit dem aktuellen Zustand

Was ist ein digitaler Zwilling?

Von individu-
ellen Bedin-
gungen ist
der Einsatz ei-
nes digitalen
Zwillings ab-
héngig.

Der digitale Zwilling ist die digitale
Reprdsentanz eines physischen Pro-
zesses, in unserem Fall eines Intra-
logistikprozesses. Die Abldufe des
Prozesses werden tiber ein Simula-
tionsmodell beschrieben. Um dem
Begriff ,Zwilling“ gerecht zu wer-
den, muss das Modell einerseits die
Realitdt méglichst genau abbilden
und andererseits muss es mit aktu-
ellen Prozessdaten gefiittert wer-
den, um den Zwilling mit dem rea-
len Prozess synchronisieren zu kon-
nen. Hier liegt ein wesentlicher Un-
terschied zu einer typischen

Planungssimulation. In der Pla-
nungssimulation wird der Prozess
teilweise abstrahiert, um das Mo-
dell auf die Kernfragen der Planung
zu fokussieren. Es werden Annah-
men getroffen, wenn die entspre-
chenden Daten in der Planung
noch nicht vorliegen. Im Unter-
schied dazu muss der digitale Zwil-
ling in der Lage sein, die Prozessda-
ten in der vorliegenden Granulari-
tat 1:1 zu verarbeiten. Das erfor-
dert in den meisten Fdllen einen
deutlich hbheren Detaillierungs-
grad des Modells.
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des Logistikprozesses initialisiert beziehungsweise per-
manent synchronisiert und liefert eine Prognose iiber
die entscheidenden Kennzahlen. Dabei sind verschie-
dene Aspekte zu beriicksichtigen.

So erfordert zum Beispiel das Erstellen einer Prog-
nose Zeit. Will der Disponent mehrere alternative Pline
testen, kann das nicht innerhalb von wenigen Minuten
erfolgen. Die Zeit, die fiir eine Prognose verwendet
wird, ergibt sich aus dem Zeitbedarf fiir die Initialisie-
rung des Modells mit Ist-Zustand des realen Prozesses
sowie dem Durchfithren, Auswerten und Vergleichen
von mehreren Simulationsldufen. Je nach Komplexitit
und Detaillierungsgrad des Modells sowie des zu simu-
lierenden Prognosezeitraums kann dieser Pro-
zess durchaus 30 bis 60 min in Anspruch
nehmen. Daraus folgt auch, dass Entscheidun-
gen, die innerhalb von wenigen Sekunden
oder Minuten zu fillen sind, hohe technische
Anforderungen an die Simulation stellen und
nur begrenzt umsetzbar sind.

Ein weiterer wichtiger Faktor bei der Defi-
nition des Ziels ist die Frage nach dem Umgang
mit stochastischen Einflussgroflen. Soll der di-
gitale Zwilling beispielsweise eingesetzt wer-
den, um den Einfluss von Stérungen zu evalu-
ieren, so sind hier verschiedene Anwendungskonzepte
vorstellbar. Da eine Simulation eine Stérung nicht exakt
prognostizieren kann, miissen viele Simulationsldufe
durchgefiithrt werden, um ein sogenanntes Konfidenz-
intervall beziiglich wichtiger Ergebniskennzahlen liefern
zu konnen. Dieses Intervall gibt an, dass der tatsachliche
Ergebniswert mit einer hohen Wahrscheinlichkeit in
diesem Bereich liegen wird.

Ein anderer Ansatz wiére die Untersuchung der Aus-
wirkung selten auftretender Grofistorungen, wie bei-
spielsweise der Ausfall einer Lagergasse. In diesem Fall
macht es mehr Sinn, von einer Storung ausgehend eine
Prognose zu erstellen, um anhand der Kennzahlen den
Einfluss abschétzen zu kénnen. Dieses Vorgehen wiirde
bei jeder Stérung wiederholt.

Warum die Kl ins Spiel kommt

Eine wirtschaftliche und effiziente Umsetzung eines di-
gitalen Zwillings beginnt bei der Zieldefinition und dem
daraus abgeleiteten Umsetzungskonzept, geht iiber das
Schaffen der Voraussetzungen wie das Bereitstellen der
erforderlichen Datenquellen bis hin zur Umsetzung auf
Basis eines leistungsstarken Simulationssystems. Mit-
hilfe eines Testbetriebs wird der digitale Zwilling zu-
néchst validiert, also auf die Ergebnisgenauigkeit gepriift
und kalibriert.

In der Forschung wird bereits einen Schritt weiterge-
gangen und die Anwendung von Technologien wie
Kiinstliche Intelligenz (KI) untersucht, um nicht nur ein
Prognoseergebnis liefern, sondern Entscheidungen aktiv
unterstiitzen zu kénnen. Wir diirfen gespannt sein, was
die Zukunft bringt. °
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