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Zusammenfassung

Der Beitrag skizziert Ideen und Status eines interdisziplindren Vorhabens der modellgestiitz-
ten Gestaltung und Analyse bestehender oder geplanter Logistiknetzwerke, unter Einbezie-
hung sowohl technischer als auch 6konomischer Zielgrofien.

1 Einfdhrung

Die wirtschaftliche Entwicklung der letzten Jahre ist durch einen Trend zur Spezialisierung
(Outsourcing, Beschrankung auf Kernkompetenzen) und zur Bildung geographisch weit ver-
tellter Unternehmensbeziehungen (Globalisierung) gekennzeichnet. Die Rationalisierung der
Produktion im Umfeld abnehmender Fertigungstiefen hat insbesondere zu bewuflten Reduzie-
rungen von Lager- und Umlaufbestdnden gefihrt, wobei Zulieferungen vielfach nach dem
Prinzip der produktionssynchronen Beschaffung (Just-In-Time: JIT) erfolgen. JT Fertigung
stellt hohe Anforderungen an Termintreue und Zuverlassigkeit der Zulieferer und an die ein-
gesetzte Logistik. Heutige Logistiknetzwerke sind durch eine Vielzahl von Akteuren gekenn-
zeichnet, welche eine grofRe Zahl unterschiedlicher logistischer Objekte (Glter, Informatio-
nen) mittels ggf. wechselnder Verkehrstrager Gber mehrere Netzwerkknoten transportieren
bzw. transferieren.

Ein modellgestiitztes Vorgehen bei der Gestaltung von Logistiknetzwerken kann unter ver-
schiedenen Gesichtspunkten hilfreich sein: Zunéchst liegt mit jeder gewéhlten Modellbe-
schreibungsform ein Rahmen fir eine geordnete, organisierte Methodik der deskriptiven Be-
schreibung von Modellen vor. Ist die Modellbeschreibungsform problemadéquat und an-
schaulich gewéhlt, dann wird durch eine deskriptive Erfassung unterschiedlicher Entwirfe /
Modelle fir eine gegebene Problemstellung die Diskussion und Kommunikation dieser Ent-
wilrfe bereits deutlich erleichtert. Uber diesen rein deskriptiven Zweck hinaus lassen sich hin-
reichend formalisierte Modelle geplanter oder betriebener Netzwerke einer rechnergestiitzten
Bewertung unterziehen, welche die interessierenden technischen und 6konomischen Kenn-
zahlen der untersuchten Alternativen verfigbar macht, wobei as Untersuchungstechnik her-
kommlicherweise die Simulation zum Einsatz kommt.

" Diese Arbeit wurde durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft im Rahmen des Sonderforschungsbereichs
559 "Modellierung grof3er Netzein der Logistik" unterstitzt.



Mit den Prozef¥ketten nach Kuhn [1,2] liegt eine problemadaquate Beschreibungsform fur
logistische Prozesse vor, die sich in der Praxis bereits bewahrt hat. Zum Zwecke rechnerge-
stutzter Modellbewertungen werden Modelle dieser Form bislang manuell in die Eingabe-
sprache geeigneter Simulationssprachen bzw. -pakete Ubertragen. Im Rahmen des SFB 559
wird unter anderem angestrebt, dieses "Prozef3¥kettenparadigma’ derart zu préazisieren, dal3 es
as Basis automatischer Analysen Einsatz finden kann und somit einerseits die aufwendige
und fehleranfallige Ubertragung von Modellen entfallt, andererseits auch nicht-simulative
M odell-Untersuchungstechniken zugreifbar werden.

2 Prozef3ketten —eine M odellwelt fur Logistikprozesse

Modellbasierte, rechnerunterstiitzte Analysen ermdglichen oft hinreichend genaue Prognosen
technischer und 6konomischer ZielgrofRen. Adaquate und akzeptierte Modelldarstellungen
sollten dabei sowohl Verhalten als auch Struktur der Netzwerke und ihrer Akteure erfassen
und visualisieren. Hierdurch wird nicht nur die Présentation der Untersuchungen vor Ent-
scheidungstrégern erleichtert, sondern auch die Kommunikation mit anderen Bereichen wah-
rend der Planung und Gestaltung unterstiitzt. Prozef3ketten erfllen diese Anforderungen und
unterstiitzen insbesondere die Gestaltung und Optimierung von Logistiknetzwerken durch
eine zeitorientierte Sichtweise in Kombination mit einer Darstellung relevanter Parameter
(" Stellschrauben™) in Form von Potentialklassen [1,2].

Prozel¥ketten erlauben eine dienstleistungsorientierte Sichtweise, in welcher Dienstnehmer
ihre Tétigkeiten durch Inanspruchnahme von Diensten eines Diensterbringers durchfthren.
Bild 1 zeigt ein Beispiel einer Prozel3kette, welche jedem zugehdrigen Prozef die Ausfihrung
von 5 Tétigkeiten vorschreibt, davon zwei potentiell nebenldufig. Diese Tétigkeiten werden
zur Durchfiihrung an sogenannte (interne und externe) Funktionseinheiten verwiesen, welche
entsprechende Dienste anbieten. Die Ausfuihrung von Diensten innerhalb von Funktionsein-
heiten wiederum (so bzgl. Bild 1 etwa fur die Funktionseinheit "Interne Abteilung" erforder-
lich, aber hier nicht dargestellt) wird in selbstédhnlicher Weise beschrieben: Zum einen durch
eine Verhaltensbeschreibung in Form einer Prozef3kette und zum anderen durch niedrigere
Funktionseinheiten, deren Dienstangebote zur Durchfihrung der Téatigkeiten dieser Prozef3-
kette genutzt werden. Diese Form der Beschreibung resultiert in einer hierarchischen Modell-
struktur, welche an vordefinierten Funktionseinheiten endet. Beispiele fir solche vordefinier-
ten Funktionseinheiten sind Lager u. Bediener in Bild 1, welche Raum- und Zeitverwaltungen
flr Prozesse modellieren.

Die beschriebene Sichtweise entspricht zum einen der realen, wirtschaftlichen Situation, in
der Firmen dadurch Auftrage erfillen, dal3 sie diese in Teilauftréage aufteilen, sie an andere
Firmen delegieren oder wahlweise selbst erflllen, und die Teilauftrége zur Erfillung des Ge-



samtauftrages koordinieren. Hierzu bedienen sich Firmen ihrer eigenen oder fremden Res-
sourcen in Form von Arbeitskraften, Maschinen, Kapital etc. Zum anderen ist diese Sichtwel-
se in der Welt der Rechen- und Kommunikationssysteme wohlbekannt: Auftrdge sind in die-
sem Kontext typischerweise Prozesse, welche Teilresultate im Rahmen der Abarbeitung
Ubergeordneter Prozesse erbringen. Gemeinsam genutzte Ressourcen entstehen in diesem
Kontext bekanntermal3en dadurch, dal® mehrere Prozesse auf einem Prozessor ablaufen. In
Rechensystemen entstehen Verzogerungen ebenfalls durch Verzogerungen an stark belasteten

Ressourcen, die zum Engpal3 fir gegebenes System und gegebene Lastsituation werden kon-
nen.
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Bild 1 : Beispiel eines Prozefl3kettenmodells

3 Analysevon Prozef3kettenmodellen

Enthdlt ein Modell ausreichende Detailinformationen, ist eine automatische rechnergestitzte
Analyse moglich. Der wesentliche Vorteil einer automatischen Analyse von Modellen liegt in
der Einsparung manueller Ubersetzungen der Modellbeschreibung, beispielsweise in die Ein-



gabesprachen von Simulatoren. Zusétzlich werden mit einer hinreichend formalisierten Be-
schreibung auch nicht-simulative Techniken der Modellbewertung zuganglich. Darlber hin-
aus entfdllt automatisch die Problematik der Konsistenz zwischen urspriinglicher Modellbe-
schreibung und manuell erstellter Ubersetzung.

Die Analyse strebt eine Bewertung technischer und ékonomischer Grofden an, wie z. B. von
Bestanden, Durchlaufzeiten, Termintreue sowie relevanter Kosten (Einzel-/Gemeinkosten,
variable/fixe Kosten und/oder |eistungsmengeninduzierte/-neutrale Kosten im Rahmen der
Prozel3kostenrechnung). Hierflr bietet sich die Simulation as eine leistungsféhige und in der
Praxis breit angewendete Analysetechnik an. Einen wichtigen Beitrag zur Gewinnung von
Kosteninformationen im Rahmen der Gestaltung logistischer Netzwerke liefert die Kostensi-
mulation. Derartige Simulationsstudien erganzen durch zusétzliche Auswertungen die her-
koémmlichen Leistungsdaten (Durchlaufzeiten, Bestande, Terminabweichungen, Kapazitéats-
auslastungen) um Kosten und weitere betriebswirtschaftliche Aspekte. Dadurch werden die
Entscheidungsgrundlagen fir das Management mal3geblich verbessert. Insgesamt lassen sich
Engpésse im System ebenso erkennen wie unzureichend genutzte Ressourcen, Ursachen fir
hohe Durchlaufzeiten und Kostentreiber.

Die skizzierte Prazisierung der Prozef3kettenbeschreibung erdffnet des weiteren die Mdglich-
keit, formale Methoden der Informatik in die Modellanalyse einzubeziehen. Durch zuneh-
mende Automatisierung von Arbeitsablaufen entstehen in der Logistik vergleichbare Proble-
me wie im Betrieb von Softwaresystemen, die auf EDV-Anlagen automatisiert ablaufen. So
besteht in automatisierten Systemen die Frage nach der Betriebssicherheit: Sind alle mégli-
chen kritischen Situationen erkannt und ausreichend gewurdigt worden? Untersuchungsver-
fahren zur Beantwortung dieser und &hnlicher Fragen werden in die Unterstiitzung der Pla-
nung und Gestaltung von L ogistiknetzwerken einbezogen.

Die Bearbeitung der Gesamtausgabe erfolgt in interdisziplindrer Zusammenarbeit zwischen
den Fachrichtungen Maschinenbau, Betriebswirtschaftslehre und Informatik im Rahmen des
SFB 559. Die hier skizzierten Tellarbeiten am LS Informatik IV sind in einem fortgeschritte-
nen Stadium: Sie konzentrieren sich auf eine geeignete Formalisierung des Prozef3kettenpara-
digmas sowie auf die automatische Transformation von Prozef3kettenmodellen in Richtung
leistungsfahiger (Modell-)Bewertungs- und Beurteilungstechniken. Hierbei werden bewéhrte,
bestehende Analysewerkzeuge wie z. B. HIT [3,4] as Backend-Werkzeug mit einem model|-
weltspezifischen Frontend (vgl. Bild 1) zur Modellierung von Prozef3ketten verbunden. Neben
der klassischen ereignisorientierten Simulation kommen auch nicht-simulative Verfahren aus
der Theorie der Warteschlangennetze und der stochastischen Petri-Netze zum Einsatz, u.a
deshalb, weil heutige Logistiknetzwerke durch rein simulative Ansétze kaum noch in akzep-
tablen Zeitrdumen analysiert werden konnen. Des weiteren bieten analytische und numerische



Verfahren teilweise den Vorteil, Systemcharakteristika zu erkennen, welche mittels Simulati-
on in der Praxis nur schwer erkannt werden kénnen (vgl. [5]).
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