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Zusammenfassung

In Hamburg befindet 9ch zur Zat en rneues Container-Temind in der Planung. Die Fertiggel-
lung des Container-Terminds Altenwerder ig fir 2003 geplant. Wéhrend des gesamten Prozes
ses, von der Planung des Terminds und der dort vorgesshenen Ablaufe Uber die Entwicklungsun-
terstlitzung der Steverungsstrategien bis hin zur  betriebsbegleitenden Unterstiitzung im  Rahmen
digpostiver Operationen im Tagesgexchéft, wird en Smulaionsorojekt  durchgefiihrt. Dieser
Beitrag sdlt das Smulationsmoddl vor und gibt enen Uberblick Uber die einzelnen Phasen und
Zidsatzungen des Smulationsprojekts.

1 Einleitung

Die Hamburger Hafer und Lagerhaus AG (HHLA) plat zur Zedt in Hamburg-Altenwerder en
neues Container-Termind, dessen erder Bauabschnitt im Herbst 2001 in Betrieb gehen sall (vgl.
hierzu [1, 2, 3, 4]). In der Endausbaudtufe, deren Inbetriebnahme fir 2003 geplant ist, werden 14
Zwei-Katz-Containerbriicken auf einer Kailénge von 1.400 m zum Einsatz kommen. Der Ka bie-
tet vier Liegepléze fur Grol¥containerschiffe. Das Lager besteht aus 22 Containerblocken und Le-
gtzt eine Lagerkgpazitét von 30.000 TEU (Mal3 fir Standardcontainer). An jedem Lagerblock
stehen zwel schienengebundene Lagerkrane (rall-nmounted gantry cranes, RMG) zur Verfigung.
Der Trangport zwischen den Containerbriicken und dem Lager wird von ca 60 automatischen
Trangportfahrzeugen (automated guided vehicles, AGVS) Ubernommen. Auf der Landsaite ist das
Lager an den Schienen und StralRenverkehr angebunden. Der geplante Umschlag liegt be 1.9
Mio TEU im Jdr. Die Gesamtinvedtition flr das Cortane-Termind Altenwerder betrégt etwa
670 Mio. DM.

Die Zuordnung von Gerden (Containerbriicke, AGV, RMG) zu Auftrégen wird von der soge-
nannten Temindlogisik und -steuerung (TLS) Ubernommen. Hierbe i die zeitliche Koordine-
tion der Ubergaben zwischen den einzenen Gerden von besonderer Bedeutung. Aufgrund des



hohen Automatiserungsgrades der e@nzenen logidischen Ablaufe kommt der TLS ene heas
ragende Bedeutung fur die Produktivitét des Gesamtterminds zu

Die verschiedenen Sufen der Planung und Rediserung werden durch aufeinander aufbauende
Phasen enes Smulationgrojekts begletet. Die Zidsstzungen des Simulaiongprojekts reichen
von dner PFaushilitdsuntersuchung zur Abschaung da Gesamtinvedtition Uber die Andyse
und Auswahl von Steuerungsstrategien bis zur Unterstiitzung bel der Redliserung der TLS,

2 Das Smulationsmoddl

Die Moddlierung des Contaner-Teminds Altewerder efolgt mit Hilfe der Simulationssoft-
ware Smplet++. Bild 1 zagt die Gesamtangcht des Smulationsmoddls. Die enzdnen Kompo-

nenten des Moddls lassen gch im wesantlichen in die zwa Kaegorien Maeridfluss sowie Ter-
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Bild 1: Smulaionamodd| des Container-Terminds Altenwerder



mindlogigik und -geuerung entellen. Daneben exidiert eine Smulaionsumgebung, die ua die
Eingdlung von Parametern und die Erfassung daisischer Daten ermoglicht. Die Struktur des
Smulationsmoddlsig in Bild 2 dargestdllt.

Der Materidfluss bildet die den Umschlag durchfiihrenden Gerdie &b, Er besteht aus den Kom
ponenten der Wassersaite (Containerbriicken), des Horizontdtransports (AGVs und Wegenetz),
den Lagerkrénen (zwe RMGs pro Block) und der landsdtigen Anbindung an das Schienert und
Sraliennetz. Diese Materidflusskomponenten enthdten die zugehtrigen Gerdiesteuerungen. Bel
der Contanerbriicke ig dies die Kollisonsvermeidung der beiden Katizen bem Zugiff auf die
sogenannte  Laschplaitform, die enen Puffer fir die Containeribergabe zwischen den beiden
Katzen dargdit. In der AGV-Komponente it neben der Kollisonsvermeidung auch die Ver-
kehrdfiihrung (Routing) enthdten. Die RMG-Komponente verfligt Uber einen Mechanismus zum
Kollisonsschutz fir die beiden enzdnen Lagerkrane eines Contanerblocks. Bild 1 zeigt den
Aufbau der Materidflusskomponenten des Smulaionsmoddls. Am unteren Bildrand snd die 22
Lagerblocke mit ihren jenells 2 RMGs dargestdlt. Direkt dartber schlie3 Sch das AGV-
Wegenetz an. Oberhab des Wegenetzes sind die Containerbriicken angeordnet.

Die Temina-Logisik und -Steuerung (TLS) enthdlt die Straiegien, die einen relbungdosen Be-
triecb gewdhrleigen. Hauptaufgabe der TLS ig die zetliche Koordination der Umschlagsgerdte.
Um zB. enen Container auszulagern und auf e@n Schiff zu laden, muss zunéchst en leares AGV
am entsprechenden Lagerblock beraitgestelt werden. Wéahrenddessen muss eén RMG den Cont
taner aff das AGV laden. Das AGV muss dann rechtzeitig an der Containerbriicke ankommen,
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Bild 2: Struktur des Smulationsmoddls



um ene watgehend verzigerungdree Bdadung des Schiffes in der vorgegebenen Rehenfolge
der Container zu emdglichen. Die TLS kakuliet fir einen solchen Ablauf die fir die @nzdnen
Geraebewegungen bendtigten Zeiten und sorgt darliber hinaus fir eine optimiete Zuordnung
von Auftrdgen zu enzdnen Gerden. Die hieba entsehenden Auftragssequenzen fir die einzd-
nen Geade missen die Zatvorgaben der Auftrége enhdten und ferner fir @ne optimae Ausnut-
zung der Kgpazitéen durch kurze Leafahrten und kurze Wartezeiten sorgen, um die geforderte
Produktivitst zu gewéhrleigen. Die TLS ig e@n segpader Baudein im Smulationsmodd! (vl
Bild 1).

Uber diese beiden zentrden Komponenten Materidfluss und TLS hinaus beinhdtet das Smulat-
onsmoddl Auswvetungsmodule sowie Parametereingaben. Die Auswertungsbaudeine dienen der
Ergdlung von Sdidiken. So kann die Termindproduktivitdt (gemessen in der  durchschnitti-
chen Anzal pro Stunde umgeschlagener Container) und deren Entwicklung Uber die Zet efasst
werden. Auljerdem lassen dch Staidiken zu den einzdnen Komponenten ersdlen. Diese Statis-
tiken efassen insdbesondere die Kapazitdten der einzdnen Gerde, etwa die Zeten, die eén AGV
im Durchschnitt leer und beladen fahrt, auf Ubergabecontainer wartet oder ohne Auftrag ist. Auf
der Bass solcher Auswvertungen lassen sch Schwachddlen aufzeigen und Potentide fir Produk-
tivitidssteigarungen andyseaen (zB. Varingaung von Wartezeiten durch verbessaerte Koordina:
tion von Containertibergaben zwischen zwe Gerétegruppen).

Die Parametereingaben des Moddls elauben dternative Eingdlungen von Parametern. Dies er-
moglicht etwa die Andyse des Einflusses verschiedener technischer Gerédtedaten (z.B. Ge
schwindigkeiten) sowie versthiedener Szenarien (zB. Vaiaionen in der Anzehl landsatig en
bzw. auszulagernder Container). Auch die Steuerungsparameter fir die TLS kdnnen hier einge-
gdlt und variiert werden.

3 Phasen des Smulationsprojektes

Die age Phase des Smulaionsprojektes bestand in der Durchfihrung einer Plausbilitéisiiber-
prifung. Das Zid dieser Studie war ein auf @nem Grobmoddl baserender erster Nachwels der
Paughilitdt der Temindkonfiguration und der geplaten Abldufe. Hiefir wurde ein Moddl
entwickdt, in dem sowohl die Maeridfluss- ds auch die TLS Komponenten abdrahiert abgebi-
det wurden. Mit Hilfe dieses Moddls wurden dann erste Aussagen zu Umschlagsproduktivitéten
und Gerdteanzaehlen getroffen. Die Produktivitdien wurden sowohl innerhdb des Gesamtmoddls
ds auch isoliet fur enzedne Gerdekomponenten (ene Containerbriicke sowie die beiden RMGs
eines Lagerblockes) untersucht.

In der dch daran anschliel}enden Phase wird das im Rahmen der Plaushilitéisstudie erstellte Mo-
ddl weter detalliet. Zid hierba ig die Unterstitzung be der Deailkonzeption der Steuerungs-
drategien der TLS. Zum enen wird die in der erden Phase noch abdrahiert abgebildete TLS des
Smulaionsmoddls gaker an die im Kaonzept vorgesshenen Strukturen angepasst. Zum anderen



werden flr die e@nzdnen Steuerungskomponenten der TLS (z.B. Auftragszuordnung zu den
AGV) dterndive Optimierungssrategien abgebildet und untersucht. Die Smulation dient in die-
s Phase somit der Andyse dar Auswirkungen einzdner Strategien und Parametereingtelungen
schon wahrend der Konzeptionsphase.

Neben der Unterdiitzung bel der Konzeptionierung it der Einsatz der Smulaion auch zur Unter-
ditzung be dar Rediseung dar TLS geplat. Mit fortschreitender Rediserung der enzenen
Sraegien i2 e@ne Kopplung des Smulationsmoddls mit den rediserten Telen der TLS vorge-
sehen. Diese in Bild 3 dargestdite Kopplung erlaubt eine laufende Uberpriifung und damit Ent-
wicklungsunterstiitzung der enzuseizenden Steuerungen ohne Rebungsverluse durch die Um-
stzung zwischen  Smulationsumgebung und  TLS-Entwicklungsumgebung. Durch  diese Kopp-
lung 9nd auch Laufzetuntersuchungen und Anforderungen an die Echtzatféhigket dar Seve
rungen durchftinrbar.
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Bild 3: Anbindung der redigerten TLS an das Smulationsmoddl

Auch die Auskopplung enzdner Maeidflusskomponenten aus dem Gesamtsmulaionsmoddl
is denkbar. So konnten z.B. nach Lieferung des Steuerungssystems der AGV und der ersten Ge-
rde af dnem mensthenleren Temind durch das Smulationsmodd| virtudle Container von
virtudlen Contanerbricken auf die AGV gdoscht werden. Diese werden durch die AGV-
Steuerung zu den virtudlen Lagerblocken gdetet, um dort von virtudlen Krénen entladen zu
werden. Auf diese Weise Snd vor  Inbetrigbnahme des Gesamtterminds @nzene Komponenten
des Sysems auf Funktionsféhigkeit und Produktivitét testbar (vgl. hierzu Bild 4).



| - |
. . |
| Simulations- I !
| |
: umgebung : I ) Landseite T '
| N i |
| |
| |
I A I\ I
| 4 )
I Eingabedaten, l l N Lagerkrane = :
I Szenarien | | Terminal logistik ﬁ IS |
: I | und -steuerung o |
" \ 5]
AGV-System !
| Ik:fjl ; . y = |
| |
: Parameter : I i [
| |
: I I Containerbriicken I
. - ~
| |
|
| Auswertungs- l l :
| bausteine | | |
: : I InformationsfluR I
I
| I l I
L ____ 1 S ]

Bild 4: Anbindung des reden AGV-Sysems

Nach Inbetricbnahme des Terminds i der betriebsbegleitende und -optimierende Einsatz der
Smulaion geplant. Durch Kopplung des Smulaionsmoddls mit dem operativen System kdnnen
z. B. Auswirkungen von Alternativdrategien getetet werden oder durch Smulationdaufe digoo-
gtive Entscheidungen unterstiitzt werden.

4 Schlussbemerkung

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der hier beschriebene Ubergreifende Einsatz der S-
mulaion in der planungs-, rediserungs- und betriebsbegleitenden Unterdttitzung sowohl  durch
die Wiederverwendung der einzenen Komponenten ds auch durch die Kopplung von operativem

Sysem und Smulationsmodd | zukunftaveisend i
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