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Abstract: In der Unikatfertigung gibt es eine stetig wachsende Zahl erfolgreicher Anwen-
dungen ereignisdiskreter Simulation. Gleichwohl steht die Simulationsnutzung – insbesonde-
re in kommerziellen Projekten – im Vergleich zur stationären Industrie noch ganz am Anfang. 
Dieser Beitrag wirft einen Blick auf Herausforderungen, vor denen die Simulationsanwen-
dung in der Unikatfertigung heute steht, wobei sich der Fokus in erster Linie auf kommerziel-
le und organisatorische Aspekte richtet. Beispiele aus zwei unterschiedlichen Anwendungsbe-
reichen illustrieren die Ausführungen und verdeutlichen gleichzeitig, welche Erfolgsfaktoren 
entscheidend für einen nutzbringenden Einsatz ereignisdiskreter Simulation sind. 
 

Einleitung 

Ereignisdiskrete Simulation (Discrete Event 
Simulation; DES) hat sich in vielen Indust-
riezweigen als Methode zur Unterstützung 
produktionslogistischer Planungs- und 
Steuerungsaufgaben etabliert. So gibt es bei-
spielsweise in der Automobilindustrie bereits 
seit Mitte der neunziger Jahre des letzten 
Jahrhunderts Anwendungsfälle entlang der 
gesamten Fertigungskette und in fast allen 
Fertigungsbereichen (vgl. z. B. Bayer et al. 
2002 sowie Ülgen und Upendram 1997). 
Treiber dieser Entwicklung sind einerseits 
Anwender aus den entsprechenden Indust-
rien sowie andererseits Dienstleistungs- und 
Softwareunternehmen, die Leistungen und 
Produkte rund um die Simulation anbieten. 

Dagegen spielt die Simulation in der 
Unikatfertigung im Allgemeinen und in der 
Bauindustrie im Speziellen eine deutlich 
kleinere Rolle und die Treiber der Entwick-
lung kommen in der Mehrzahl nicht aus der 
Bauindustrie. Belege für die vergleichsweise 
kleine Rolle der Simulation in diesem Be-
reich bieten sowohl die Fachliteratur als 
auch die kommerzielle Simulationsanwen-
dung. So finden sich zum Beispiel in einem 

Überblick von Jahangirian et al. (2010) über 
mehr als 250 Simulationsstudien nur ganze 
fünf Artikel, die im weitesten Sinne einen 
Bezug zur Bauindustrie aufweisen. Unsere 
eigene rund zwanzigjährige Anwendungs-
praxis mit mittlerweile rund 200 kommerzi-
ellen Simulationsstudien pro Jahr in den un-
terschiedlichsten Branchen hat zu bislang 
lediglich drei (!) bezahlten Projekten ge-
meinsam mit Bauunternehmen geführt. Hin-
zu kommt eine Reihe von Aktivitäten in der 
Kooperation mit Hochschulen und in For-
schungsprojekten (vgl. Chahrour und Tulke 
2011 für eine ähnliche Einschätzung). Bei 
den jährlich in den USA stattfindenden Win-
ter Simulation Konferenzen (WSC), den 
größten Simulationstagungen weltweit, gibt 
es nun schon seit 1999 ein Themengebiet mit 
dem Titel „Project Management and 
Construction“. Eine kurze Analyse zeigt, 
dass in den letzten zwölf Jahren unter dieser 
Überschrift 169 Artikel veröffentlicht wur-
den. Darunter befinden sich 149 Artikel aus 
dem ausschließlich universitären Umfeld. An 
den übrigen 20 Beiträgen haben neben Auto-
ren von Hochschulen, Mitarbeiter von Un-
ternehmen mitgewirkt, wobei es sich dabei 
(in drei Fällen) um Behördenvertreter, um 
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Vertreter von Software- oder Beratungsfir-
men (in zwölf Fällen) oder um Angehörige 
von Ausrüstungsherstellern (in drei Fällen) 
handelt. Lediglich zwei Artikel sind unter 
unmittelbarer Mitwirkung von Mitarbeitern 
aus Bauunternehmen entstanden.  

Bei deutschen Simulationstagungen 
ergibt sich ein durchaus ähnliches Bild. 
Während bei der letzten ASIM-Fachtagung 
das Verhältnis von Beiträgen ohne Industrie-
beteiligung insgesamt bei etwa 40:60 lag, 
gab es im Vortragsbereich „Unikatprozesse“ 
einen Industriebeitrag unter insgesamt zehn 
Artikeln und dieser Beitrag befasste sich 
nicht mit einer Anwendung in der Bauin-
dustrie (vgl. Zülch und Stock 2010).  

Diese Zahlen unterstreichen, dass die 
praktische Simulationsanwendung in der sta-
tionären Industrie eine deutlich größere Rol-
le spielt als in der Unikatfertigung. Der vor-
liegende Beitrag geht im folgenden 
Abschnitt zunächst einmal auf Herausforde-
rungen bei der Simulation von Unikatprozes-
sen ein. Dabei stehen nicht in erster Linie die 
Unterschiede von Unikatprozessen und Pro-
zessen in der stationären Industrie im Vor-
dergrund. Aus diesen Unterschieden resultie-
ren in erster Linie methodische und 
technische Herausforderungen. Vielmehr 
soll der Versuch gemacht werden, die Her-
ausforderungen herauszuarbeiten, die darü-
ber hinaus einer intensiveren Simulations-
nutzung im Wege stehen. Diese Diskussion 
von Herausforderungen wird dann im dritten 
Abschnitt anhand von einigen Fallbeispielen 
illustriert. Die Beispiele sollen zeigen, wie 
sich mit den Herausforderungen erfolgreich 
umgehen lässt. Der vierte Abschnitt versucht 
sich an der Ableitung einiger Erfolgsfaktoren 
und einer Beurteilung der Erfolgsaussichten 
der Simulation in der Unikatfertigung, bevor 
der Beitrag mit einer kurzen Zusammenfas-
sung und einem kurzen Ausblick endet. 

Herausforderungen bei der Simulati-
on von Unikatprozessen 

Zunächst einmal gilt es zu Beginn der Dis-
kussion von Herausforderungen einem 
Missverständnis vorzubeugen, dass durch 

den Titel dieses Abschnitts hervorgerufen 
werden könnte: nicht nur die ereignisdiskrete 
Simulation von Unikatprozessen ist eine 
Herausforderung. Vielmehr ist die Erstellung 
von Simulationsmodellen und die Durchfüh-
rung von Simulationsstudien auch vor dem 
Hintergrund jahrzehntelanger Erfahrungen 
und stetig besser werdender technischer 
Möglichkeiten in Form leistungsfähigerer 
Hard- und Software immer noch eine über-
aus herausfordernde Aufgabe, die in vielen 
Fällen von Spezialisten in „Handarbeit“ 
durchgeführt wird. Dies belegen beispiels-
weise die entsprechenden Diskussionen über 
die Verbesserung der Qualität von Simulati-
onsstudien (vgl. z. B. Wenzel 2009). Dass 
Simulation nach wie vor eine Herausforde-
rung darstellt, hängt zum einen damit zu-
sammen, dass für die qualifizierte Durchfüh-
rung von Simulationsstudien fundierte 
Grundlagenkenntnisse in Bereichen wie 
Software Engineering, Operations Research 
oder Statistik erforderlich sind. Ohne hinrei-
chende Beherrschung dieser Grundlagen 
können bei der Erstellung von Simulations-
modellen oder der Bewertung von Simulati-
onsergebnissen Fehler auftreten, vor denen 
die verfügbare Simulationssoftware nicht 
schützen kann (vgl. z. B. Law 2007, S. 76-
77). Darüber hinaus erfordert der eigentliche 
Analyse-, Abstraktions- und Modellierungs-
prozess so viel Erfahrung, dass hin und wie-
der davon die Rede ist, dass Simulation 
ebenso sehr Kunst wie Wissenschaft sei (vgl. 
z. B. Shannon 1998 sowie die Ausführungen 
dazu in Rabe et al. 2008, S. 70). An beidem, 
an der Notwendigkeit, die entsprechenden 
Grundlagen zu beherrschen und an der für 
die Modellierung notwendigen Erfahrung, 
ändert auch die vergleichsweise große Zahl 
von Simulationsstudien in der stationären 
Industrie nichts. 

Möglichkeiten und Grenzen der Simulati-
on 

Tatsächlich erwächst in gewisser Weise ge-
rade daraus eine der ersten Herausforderun-
gen für die Simulationsanwendung in der 
Unikatfertigung: aus einer durch die (schein-
bare) Selbstverständlichkeit der Simulation-
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anwendung in der stationären Industrie resul-
tierenden Überschätzung der Technologie 
und einer unvollständigen Kenntnis der ge-
nauen Möglichkeiten und Grenzen ergeben 
sich Ansprüche an die Simulation, die sich 
kaum je werden einlösen lassen. Das wird 
unter anderem daran deutlich, dass trotz aller 
(vielfach auch unter dem Schlagwort der 
„Digitalen Fabrik“ gehandelten) Verheißun-
gen hinsichtlich der Beschaffung von Daten 
durch durchgängiges Datenmanagement 
(vgl. VDI 2008), in der Praxis in nahezu al-
len Simulationsstudien die individuelle Da-
tenzusammenstellung und -aufbereitung in 
Tabellenkalkulationswerkzeugen oder pro-
jektspezifischen Datenbanken gang und gäbe 
ist. Dieser Sachstand ist durchaus ernüch-
ternd und seine Ursachen wären eine ganz 
eigene Diskussion wert. Trotzdem gibt es 
hier und da in der Unikatfertigung den An-
spruch, von der heutigen Situation, die durch 
eine Durchführung von Simulationen in aus-
gesuchten Einzelfällen gekennzeichnet ist, 
nahtlos in eine Welt der datenintegrierten au-
tomatischen Modellgenerierung überzuge-
hen. Dabei ist die automatische Modellgene-
rierung, bei der es (stark verkürzt wieder-
gegeben) darum geht, ein Simulationsmodell 
auf Basis von Daten weitgehend automatisch 
zu erzeugen, ebenfalls ein Themenfeld, auf 
dem die stationäre Industrie seit Jahren um 
Fortschritte bemüht ist, ohne wirklich einen 
entscheidenden Durchbruch erreicht zu ha-
ben (vgl. z. B. Lorenz und Schulze 1995 so-
wie Spieckermann 2005). Die erste Heraus-
forderung bei der Simulation von Unikat-
prozessen scheint also mithin zu sein, über-
haupt erst einmal ein angemessenes und rea-
listisches Verständnis von den Möglichkei-
ten und Grenzen der Technologie zu ent-
wickeln und sich vor diesem Hintergrund 
dann realisierbare Fortschritte vorzunehmen. 
Und diese Fortschritte können schwerlich 
darin bestehen, Probleme zu lösen, die selbst 
in Branchen, in denen weit mehr Erfahrung 
mit Simulation besteht, in den vergangenen 
zehn oder zwanzig Jahren noch nicht gelöst 
werden konnten. 

Nutzen- statt Technikfokussierung 

Wenn in der Literatur von Herausforderun-
gen bei der Simulation von Unikatprozessen 
die Rede ist, dann bezieht sich das in der 
Regel darauf, dass die Abläufe in der Uni-
katfertigung eine Reihe von Besonderheiten 
mit sich bringen, die die Durchführung von 
Simulationsstudien nicht leichter machen 
(vgl. z. B. Kugler und Franz 2008, Voigt-
mann und Bargstädt 2008 oder Spiecker-
mann et al. 2010). Zu diesen Besonderheiten 
gehören: 
 der Unikatcharakter der entstehenden 

Produkte, 
 die besondere Zeit- und Kostensituation 

bei der Planung und Durchführung von 
Bauprojekten, 

 der Einsatz unterschiedlichster Ressour-
cen, die in vielen Fällen mobil sind, 

 die sich während der Erstellung des Pro-
duktes wandelnde und nicht vollständig 
klar abgrenzbare Produktionsstätte, 

 der hohe Umfang manueller Tätigkeiten 
mit einer großen Anzahl an Ausfüh-
rungsmöglichkeiten und 

 Störeinflüsse wie etwa Wetterbedingun-
gen, mit denen die stationäre Industrie in 
der Regel nicht konfrontiert ist. 

Herausforderungen stellen diese Punkte aber 
in erster Linie aus der Sicht des Modellierers 
und Simulationsspezialisten dar, der Prozes-
se und Strukturen abbilden muss, die in die-
ser Form etwa in der Serienfertigung nie 
oder sehr selten auftreten. Die Sicht des An-
wenders auf diese Liste ist aber eine andere: 
der Umgang mit engen Budgets, Kosten-
überschreitungen, knappen Ressourcen und 
wechselnden Wetterlagen gehört zum Ta-
gesgeschäft, und in diesem Tagesgeschäft 
werden die damit verbundenen Anforderun-
gen mehr oder weniger gut bewältigt. Soll 
ein Modellierungswerkzeug wie Simulation 
den Umgang mit diesen Anforderungen un-
terstützen oder gar verbessern, dann ist es 
selbstverständlich, dass sie in angemessener 
Weise in die entstehenden Modelle eingehen 
müssen. Anwender sind in der Regel an der 
Lösung ihrer Probleme interessiert, und nicht 
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an der Lösung von Modellierungsaufgaben 
von Simulationsspezialisten. Eine geeignete 
Abbildungsmächtigkeit ist aus der Perspek-
tive des Anwenders insoweit eine notwendi-
ge Bedingung für den Einsatz von Simulati-
on. Eine ganz zentrale, wenn nicht sogar die 
zentrale hinreichende Bedingung ist hinge-
gen, dass klar wird, welchen Beitrag die ein-
gesetzte Technologie (also die Simulation) 
zur Lösung der Aufgaben des Anwenders 
tatsächlich leisten kann. Es muss mithin eine 
Nutzenargumentation in den Vordergrund 
treten, und dabei muss diese Argumentation 
möglichst konkret werden. Aussagen, dass 
sich mit Simulation Risiken besser beherr-
schen lassen oder Komplexität besser über-
schauen lässt, sind in dieser Hinsicht viel zu 
allgemein. Insofern ist die zweite Herausfor-
derung die Verdeutlichung des konkreten 
Anwendernutzens. Je kürzer dabei der Weg 
zu monetär bewertbarem Nutzen ist, umso 
schneller wird die Anzahl praktischer An-
wendungen steigen.  

Hinsichtlich des Nutzens von Simulatio-
nen erliegt – so lehrt die Erfahrung – der ei-
ne oder andere Simulationsexperte einem 
weiteren Missverständnis: Anwendernutzen 
entsteht nicht per se aus den Ergebnissen ei-
nes Simulationsmodells. Es ist noch nicht 
nutzbringend, wenn die Auslastung von Res-
sourcen unter dynamischer Inanspruchnahme 
errechnet wird oder wenn drei verschiedene 
Netzpläne dynamisch bewertet werden kön-
nen. Der Anwendernutzen entsteht in dem 
Moment, in dem klar wird, was sich daraus 
für den realen Prozess an Konsequenzen ab-
leiten lässt. Ohne diesen letzten Schritt, die 
Klärung der Frage, was der Anwender genau 
aus den Ergebnissen zu lernen hat, bleibt die 
Simulationsanwendung Selbstzweck.  

Natürlich ist es ebenso notwendig wie le-
gitim, sich mit den oben skizzierten techni-
schen Aspekten auseinanderzusetzen. Aber 
das wird die Akzeptanz des Anwenders nicht 
steigern und auch nicht unmittelbar Anwen-
dernutzen erzeugen. Ganz im Gegenteil: 
wenn – wie das bei zahlreichen Veröffentli-
chungen der Fall ist – die Simulationstechnik 
im Vordergrund steht, ist das für viele An-
wender eher irritierend. Das gilt umso mehr, 

wenn die technischen Fragen sich neben den 
Besonderheiten von Unikatprozessen auch 
auf Modellierungskonzepte oder Details der 
verwendeten Simulationssoftware erstre-
cken. 

Vielfalt der Ansätze und Anwendungen 

Unter dem Sammelbegriff „Simulation von 
Unikatprozessen“ finden sich in der Literatur 
zahlreiche Fallbeispiele vom Schiffbau (vgl. 
z. B. Steinhauer 2006 und Caprace et al. 
2011), über die Baustellenlogistik (vgl. z. B. 
Weber 2006), Erdbewegungen (vgl. z. B. 
Wimmer et al. 2010) und Brückenbau (vgl. 
z. B. Wu et al. 2010) bis zum Maschinenbau 
(vgl. z. B. Majohr et al. 2008), wobei sich 
die Diskussion technischer Möglichkeiten 
unter anderem mit agentenbasierten Ansät-
zen (vgl. z. B. Kugler und Franz 2007), 
Constraint-basierten Verfahren (vgl. z. B. 
Beißert et al. 2008), Netzplänen (vgl. z. B. 
Huhnt und Enge 2007 und Majohr et al. 
2008) und Petri-Netzen (vgl. z. B. Franz 
1999) befasst. Diese Aufzählung ist bei wei-
tem nicht vollständig. Sie soll lediglich ver-
deutlichen, wie groß die Bandbreite von 
Anwendungen und technologischen Ansät-
zen im Bereich der Simulation von Unikat-
prozessen ist. Da, wie einleitend bereits dis-
kutiert, die Anzahl der Fallbeispiele 
gleichzeitig relativ gering ist, ergibt sich für 
den interessierten Anwender, der sich mit 
der Thematik zu befassen beginnt, ein stark 
fragmentiertes Bild. Aus dieser Beobachtung 
wiederum ergibt sich in zweierlei Hinsicht 
Handlungsbedarf:  

Zum einen erscheint es aus der Sicht des 
Simulationspraktikers, der die Rahmen- und 
Randbedingungen wissenschaftlichen Arbei-
tens außer Acht lassen darf, wünschenswert, 
dass es zu einer gewissen Fokussierung von 
Forschungsanstrengungen kommt. Ein signi-
fikanter Fortschritt auf einem bestimmten 
Teilbereich wird durch eine solche Konzent-
ration erfahrungsgemäß wahrscheinlicher. Es 
erscheint wenig zielführend, wenn – bewusst 
zugespitzt formuliert – jeder Lehrstuhl sei-
nen eigenen Simulationsansatz verfolgt. For-
schungsprojekte wie MEFISTO (vgl. Scherer 
und Schapke 2010) oder ForBau (vgl. 
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Günthner und Borrmann 2011) oder auch 
Kooperationen wie SimCoMar oder 
SIMoFIT (vgl. Steinhauer 2011) leisten be-
merkenswerte Beiträge hinsichtlich der Bün-
delung von Entwicklungsarbeiten. Aller-
dings gibt es auch eine ganze Reihe von 
Arbeiten, bei denen sich der Eindruck ein-
stellt, dass das vielzitierte Rad noch einmal 
neu erfunden wird. 

Zum anderen ergibt sich aus der Vielzahl 
der Anwendungen und technologischen 
Möglichkeiten der Bedarf einer gewissen 
Systematisierung. Das kann bei einem Über-
blick über die Fachliteratur beginnen und 
sich bis zu geeigneten Taxonomien erstre-
cken. Als ein Indiz dafür, wie groß der Be-
darf diesbezüglich ist, mag gelten, dass an 
der einen oder anderen Stelle in der Bauwirt-
schaft die Notwendigkeit gesehen wird, sich 
mit Grundbegriffen wie Modell und Simula-
tion erneut auseinanderzusetzen (vgl. Flem-
ming und Schach 2011). Interessanterweise 
kommt dabei teilweise eine andere Begriffs-
definition heraus als die unter anderem auch 
von den Simulationsexperten im VDI erar-
beitete (vgl. VDI 2010). Ein wenig hängt na-
türlich die oben als erste Herausforderung 
diskutierte Unklarheit über Möglichkeiten 
und Grenzen der Simulationstechnologie mit 
dem Mangel an Systematisierung und klarer 
begrifflicher Abgrenzung zusammen. 

Für diese beiden Handlungsfelder, die 
Systematisierung von Anwendungen, Begrif-
fen und Lösungen sowie die Abstimmung 
und Fokussierung von Forschungsanstren-
gungen, erscheint „Herausforderung“ ein et-
was zu starker Begriff zu sein. Gleichwohl 
können auf diesen Feldern sicher wichtige 
Beiträge zur Steigerung der Anwenderakzep-
tanz geleistet werden. 

Fallbeispiele aus der Unikatfertigung 

In diesem Abschnitt werden Fallbeispiele der 
Simulationsanwendung aus dem Bereich der 
Unikatprozesse diskutiert, die dadurch ge-
kennzeichnet sind, dass sie in der industriel-
len Praxis (weitgehend) außerhalb von For-
schungsprojekten zustande gekommen sind 
oder dass sie außerhalb von Forschungspro-

jekten betrieben werden. In den beschriebe-
nen Fällen spielen Unternehmen eine Rolle, 
die über Forschungsgelder hinaus Mittel in 
die Hand genommen haben, um Simulatio-
nen zu erstellen oder Simulationsmodelle zu 
betreiben, weil sie den Nutzen entsprechend 
hoch bewerten. Es ist in diesen Beispielen 
also jeweils gelungen, die oben beschriebene 
zweite Herausforderung, die Verdeutlichung 
des Anwendernutzens, zu bewältigen. Für 
Anwendungsbeispiele, die im Rahmen von 
Forschungsprojekten erarbeitet wurden sei 
beispielsweise auf Günthner und Borrmann 
(2011), Scherer und Schapke (2010) sowie 
die Tagungsbände der ASIM (www.asim-
fachtagung-spl.de) und der WSC 
(www.wintersim.org) verwiesen.  

Simulation im Schiffbau 

Wie unter anderem in Steinhauer (2006) und 
Steinhauer (2011) beschrieben, wendet die 
Flensburger Schiffbaugesellschaft mbH & 
Co. KG (FSG) die Simulationstechnik in ei-
ner für die Unikatfertigung ganz außerge-
wöhnlichen Breite und Tiefe an.  

Wie Abbildung 1 im Überblick darstellt, 
wird bei der FSG Simulation in so gut wie 
allen Fertigungsbereichen eingesetzt: Profil-
fertigung, Brennerei, Vorfertigung, Selekti-
ons- und Modulmontage, Konservierung, 
Schiffskörpermontage, Schiffseinrichtung 
und Logistik werden virtuell analysiert und 
das nicht nur einmalig, sondern regelmäßig 
und in unterschiedlichsten Zyklen und Ge-
nauigkeitsgraden.  

 
Abb. 1: Simulationsbasierte Produktionsplanung 
bei der FSG (Quelle: Steinhauer 2008) 
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So wird beispielsweise permanent der Soll-
Terminplan mit einer Simulationsprognose 
abgeglichen, Belegungen von Ressourcen 
(Maschinen, Kranen, Personal, Flächen) vor-
ab geprüft und aus der Simulation abgeleitet, 
Varianten, die sich z. B. aus unterschiedli-
chen Ressourcenbereitstellung ergeben, ge-
genübergestellt und vieles mehr. 

Die Datenbereitstellung erfolgt mit Hilfe 
einer Simulationsdatenbank, die mit Termin-
planinformationen, Konstruktionsdaten, Per-
sonalplanungsdaten und zahlreichen anderen 
Informationen gefüttert wird (vgl. Steinhauer 
2006). 

Die Erfolge der FSG beim Simulations-
einsatz und die unter Beteiligung der FSG 
entstandene Kooperationsaktivität SimCo-
Mar (Simulation Cooperation in the Mariti-
me Industries) haben dazu geführt, dass mit 
den Simulationsmethoden und Simulations-
bausteinen mittlerweile weitere Werften wie 
die Nordseewerke in Emden oder die 
Lürssen-Werft erfolgreich arbeiten. 
Bei der FSG hat der Simulationseinsatz eine 
Durchdringung erreicht, die den Vergleich 
mit der Automobilbranche in keiner Weise 
scheuen muss. Das Simulationsteam bei der 
Werft ist seit mittlerweile über zehn Jahren 
aktiv und besteht aus mehreren Simulations-
spezialisten. Die Simulation ist ein wichtiges 
Werkzeug geworden bei der mittelfristigen 
Gestaltung der Produktions- und Logistikab-
läufe der Werft und bei der kurz-, mittel- und 
langfristigen Produktionsplanung. Die Integ-
ration der Simulation in diese Abläufe ist, 
ähnlich wie bei dem einen oder anderen Au-
tomobilhersteller, so hoch, dass viele Pla-
nungs- und Entscheidungsprozesse ohne Si-
mulation gar nicht mehr denkbar sind. 

Auch wenn keine genauen Zahlen veröf-
fentlicht sind ist davon auszugehen, dass der 
im Laufe der Jahre erarbeitete Nutzen den 
kontinuierlich anfallenden Aufwand für Per-
sonal, Hard- und Software deutlich über-
steigt. Eine Übertragbarkeit auf andere 
Werften ist, wie bereits oben angedeutet, er-
folgreich gelungen. Auch an einer Übertra-
gung auf andere Unikatfertiger wird gearbei-
tet (vgl. Steinhauer und König 2010), 
allerdings hat die kommerzielle Durchdrin-

gung hier bei weitem noch nicht den Status 
erreicht wie bei der FSG. Das hängt sicher 
auch damit zusammen, dass sich die Gege-
benheiten in der Bauindustrie in einigen 
wichtigen Aspekten deutlich von den Gege-
benheiten im Schiffbau unterscheiden. Ein 
wichtiger Punkt, der den Flensburgern die 
effektive Simulationsanwendung erleichtert, 
ist, dass sie mit einem einmal aufgebauten 
Simulationsmodell der kompletten „Baustel-
le“ (d. h. der Werft) über Jahre und mehrere 
Unikatprodukte (d. h. Schiffe) hinweg arbei-
ten können (vorausgesetzt, das Modell der 
Werft wird auf aktuellem Stand gehalten; 
vgl. auch den Abschnitt zu Erfolgsfaktoren). 
Diesbezüglich sind die Vorbedingungen in 
der Bauindustrie etwas ungünstiger, weil 
sich Baustellen für jedes neue Bauvorhaben 
in der Regel wieder komplett anders darstel-
len. Gleichwohl lassen sich aus dem FSG-
Beispiel wichtige Erfolgsfaktoren ableiten, 
wie unten diskutiert wird. 

Simulationseinsatz für Baustellen 

Bei den Fallbeispielen in diesem Abschnitt 
geht es um Simulationsprojekte, zu denen es 
im Rahmen von kommerziellen Dienstleis-
tungsprojekten in der Bauindustrie gekom-
men ist. Auftraggeber war jeweils ein Bau-
unternehmen und ausführend ein auf 
Simulationsdienstleistung spezialisierter 
Dienstleister. 

In diese Kategorie fallen zwei Projekte, 
die sich mit der Simulation von sogenannten 
Feldfabriken befasst haben. Aufgabe dieser 
Feldfabriken war es, an Ort und Stelle (d. h. 
in unmittelbarer räumlicher Nähe zur Bau-
stelle) im Fertigungstakt der Baustelle bzw. 
nach Fertigungsfortschritt der Baustelle Be-
tonfertigteile zur Verfügung zu stellen. Das 
wichtigste Ziel der Simulation dieser Feld-
fabriken war jeweils zu prüfen, ob mit der 
vorgesehenen Konfiguration der jeweiligen 
Fabrik die geplante Ausbringung an Beton-
fertigteilen erreicht wird und somit die rei-
bungslose Versorgung der Baustelle sicher-
gestellt werden kann. Im Einzelnen waren 
dazu Kranressourcen und das Layout der 
Fabriken zu betrachten und der von der Bau-
stelle induzierten Nachfrage nach Fertigtei-
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len gegenüberzustellen. In Gesprächen mit 
Bauingenieuren und mit Simulationsexperten 
ist teilweise eingewendet worden, dass es bei 
diesen Beispielen nur eingeschränkt um die 
Simulation von Unikatprozessen gehe, da 
Feldfabriken im Grunde die gleichen Merk-
male wie stationäre Fabriken aufwiesen und 
nur „zufällig“ mit der Baustelle ihren Stand-
ort ändern würden. Sicher ist es bei den 
Feldfabriken (wie aber auch bei der einen 
oder anderen Simulationsanwendung im 
oben diskutierten Schiffbau) eine Frage der 
genauen Abgrenzung, wann von Simulation 
von Unikatprozessen die Rede sein kann und 
darf, und wann eine Simulation stationärer 
Prozesse vorliegt. Allerdings lassen sich die 
Simulationsuntersuchungen der Feldfabriken 
auch aus der Perspektive der zweiten Her-
ausforderung betrachten: Dann lässt sich 
feststellen, dass hier im Auftrag eines Bau-
unternehmens Simulationen von Abläufen 
auf Baustellen durchgeführt wurden, die da-
zu geführt haben, dass nachweislich Res-
sourcen in Form von Personal, Bekranung 
und Schalungen eingespart werden konnten. 
Der Nutzen aus den Untersuchungen für die 
erste Baustelle war so groß, dass es kurz da-
nach zu einem weiteren Simulationsprojekt 
für eine zweite Feldfabrik gekommen ist. 
Weitere Projekt waren vorgesehen, sind aber 
nicht zustande gekommen, weil der zustän-
dige Projektingenieur beim Bauunternehmen 
den Verantwortungsbereich gewechselt hat; 
ein organisatorisches Problem, auf das im 
nächsten Abschnitt noch einmal eingegangen 
wird. 

In einem dritten, direkt von einem Bau-
unternehmen beauftragten Simulationspro-
jekt ging es um die Überprüfung der von ei-
nem Bauherrn ausgewiesenen Lager- und 
Umschlagflächen für angelieferte Baumate-
rialien bei einer umfangreichen Umbaumaß-
nahme in einem produzierenden Stahlunter-
nehmen. Die Fertigung im Stahlunternehmen 
sollte während der Umbaumaßnahmen (mit 
gewissen Einschränkungen) weitergehen. 
Das Bauunternehmen war der Ansicht, dass 
die Flächen für eine termingerechte Fertig-
stellung der Bauwerke nicht ausreichend sei-
en und es zu einer Beeinträchtigung der Lo-

gistikabläufe kommen würde, zumal die Flä-
chen teilweise auch für die Lagerung von 
Rohmaterialien, Zwischen- und Endproduk-
ten des umzubauenden Betriebs genutzt wer-
den sollten. Für Transporte von und zu den 
Flächen waren auch in diesem Beispiel Kra-
ne erforderlich. Statische Rechnungen des 
Bauunternehmens wiesen darauf hin, dass 
mehr Flächen und zusätzliche Bekranung er-
forderlich sein würde. Dem stellte der Bau-
herr eigene statische Kalkulationen gegen-
über, die (scheinbar) die Machbarkeit der 
ursprünglichen Planung nachwiesen. Mit 
Hilfe der vom Bauunternehmen in Auftrag 
gegebenen Simulation konnte schließlich im 
Detail gezeigt werden, dass die Ressourcen 
für Lagerung und Transport tatsächlich nicht 
ausreichen würden. Aufgrund der expliziten 
Berücksichtigung der Zeit in der ereignisdis-
kreten Simulation war es möglich zu analy-
sieren, wann genau in der auf zwölf Monate 
veranschlagten Umbauzeit es zu Engpässen 
kommen würde. Im Einzelnen konnte auch 
prognostiziert werden, welche Teile und 
welche Lieferungen in welchen Konstellati-
onen für eine Überbelegung welcher Lager-
flächen bzw. eine Überlastung der Kräne 
verantwortlich sein würden. Die detaillierten 
Ergebnisse und Analysen haben es dem Auf-
tragnehmer letztlich ermöglicht, den Auf-
traggeber von der Notwendigkeit einer Än-
derung der ursprünglichen Planung zu 
überzeugen. Der in diesem Projekt entstan-
dene Nutzen ist immens. Er liegt in der Ab-
wendung des Schadens, der sowohl für den 
Auftragnehmer als auch für den Auftragge-
ber entstanden wäre, wenn das Bauvorhaben 
mit den ursprünglich vorgesehenen Ressour-
cen begonnen worden wäre. Es wären aller 
Voraussicht nach deutliche Verzögerungen 
im Bauablauf durch Probleme bei Anliefe-
rung und Lagerung der Baumaterialien ent-
standen. Es liegt in der Natur der Sache, dass 
sich der genau Nutzen nicht beziffern lässt, 
weil die Schwierigkeiten dank des Simulati-
onsprojektes vermieden werden konnten. 
Laut Angaben von Auftraggeber und Auf-
tragnehmer übersteigt er jedoch die Aufwen-
dungen für die Simulation bei weitem. 
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Festzuhalten ist für die in diesem Abschnitt 
beschriebenen Beispiele, dass sich der Simu-
lationseinsatz jeweils bezahlt gemacht hat. 
Gleichzeitig haben diese Erfolge allerdings 
nicht dazu geführt, dass Simulation dauer-
haft in den beteiligten Unternehmen etabliert 
worden wäre. Das leitet direkt zur Diskussi-
on von Erfolgsfaktoren für einen nachhalti-
gen Simulationseinsatz im nun folgenden 
Abschnitt über. 

Erfolgsfaktoren und Erfolgsaussich-
ten 

Die Diskussion der Herausforderungen und 
der Beispiele macht deutlich, wie wichtig ei-
ne Nutzenargumentation für den Einstieg in 
die Simulationstechnologie und für die Ent-
scheidung über einzelne Simulationsprojekte 
ist. Es liegen allerdings in vielerlei Hinsich-
ten „Welten“ zwischen der Durchführung 
von Simulationsprojekten im Einzelfall auf 
der einen Seite und der dauerhaften Veran-
kerung von Simulationstechnologie in der 
Unternehmensorganisation auf der anderen 
Seite. Wenn es, wie in vielen Unternehmen 
der Automobilbranche oder bei der FSG, ge-
lingt, Simulation langfristig und nachhaltig 
zu nutzen, reduziert sich in der Regel der 
Aufwand für die Bereitstellung von Simula-
tionsergebnissen deutlich. Das liegt daran, 
dass dann eben nicht für eine einzelne Studie 
aufwändig Daten gesammelt, Prozesse ana-
lysiert und Modelle erstellt werden müssen, 
sondern dass der Großteil der Daten vorhan-
den oder aber zumindest klar definiert ist, 
wie die Daten zu beschaffen sind, und dass 
vorhandene Modelle im besten Fall unmit-
telbar genutzt oder nur auf den neuesten 
Stand gebracht werden müssen. Insgesamt 
ist die dauerhafte und langfristige Nutzung 
der Technologie geeignet, die Kosten-
Nutzen-Relation des Simulationseinsatzes 
deutlich zu verbessern.  
Die Erfolgsfaktoren für eine solche dauer-
hafte Nutzung sind interessanterweise zum 
überwiegenden Teil organisatorischer und 
nur zum geringen Teil technischer Natur, 
und damit nicht in erster Linie von den Be-
sonderheiten der Unikatprozess abhängig. Zu 

den Erfolgsfaktoren zählen (vgl. Mayer und 
Spieckermann 2010): 
 die Entscheidung für eine unternehmens- 

oder branchenweit einheitliche Software-
plattform, 

 Standards hinsichtlich der Gestaltung von 
Eingangsdaten, Schnittstellen und Simu-
lationsmodellen, 

 Definition und kontinuierliche Bereitstel-
lung von Ressourcen für die Betreuung 
von Simulationsprojekten in der Unter-
nehmensorganisation, 

 eingearbeitete und ausgebildete Mitarbei-
ter müssen sich mittel- bis langfristig mit 
zumindest 50 % ihrer Kapazität um Si-
mulationsaufgabenstellungen kümmern 
können und 

 es muss sichergestellt werden, dass mit 
einem Wechsel eines Mitarbeiters das Si-
mulations-Know-How im Unternehmen 
erhalten bleibt. 

Das Beispiel der FSG ist gut geeignet zu un-
terstreichen, wie wichtig Kontinuität im per-
sonellen Bereich ist. Hier hatte ein kleiner 
Kreis von Personen über viele Jahre hinweg 
die Möglichkeit mit Unterstützung durch das 
Management an Abläufen, Strukturen, Daten 
und Modellen zu arbeiten – mit den oben be-
schriebenen Erfolgen.  

Inwiefern sich diese Erfolge auf andere 
Unternehmen mit Unikatprozessen übertra-
gen lassen, wie also die Erfolgsaussichten 
des Simulationseinsatzes etwa in der Bauin-
dustrie sind, ist nicht in erster Linie eine 
Frage der Technologie – diese Einschätzung 
sollte mittlerweile deutlich geworden sein. 
Ausschlaggebend wird vielmehr sein, dass 
sich Unternehmensverantwortliche finden, 
die – ähnlich wie bei der FSG seit 1997 ge-
schehen – ein solides, langfristig tragfähiges 
Fundament für den Einsatz von Simulations-
technologie in ihrem Unternehmen legen. Es 
gibt durchaus Indizien dafür, dass das auch 
in Unternehmen der Bauindustrie gelingen 
kann. Die Zeiträume, bis diesbezüglich über 
Erfolgsbeispiele referiert werden kann, wer-
den sich allerdings eher in Jahren als in Mo-
naten messen. 
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Zusammenfassung und Ausblick 

Dieser Artikel hat versucht, einen kritischen 
Blick auf Herausforderungen und Erfolgs-
chancen des Simulationseinsatzes in der 
Unikatfertigung zu werfen. Dabei galt der 
Fokus in erster Linie kommerziellen und or-
ganisatorischen Aspekten und nur am Rande 
den technischen Unterschieden zur stationä-
ren Industrie. Illustriert wurden diese Aspek-
te anhand von Fallbeispielen aus dem 
Schiffbau und aus der Bauindustrie sowie 
durch die Betrachtung einiger Veröffentli-
chungen. Insgesamt hat sich gezeigt, dass es 
in der Zukunft vor allem darum gehen muss, 
vorhandene Ansätze aus der Forschung in 
die unternehmerische Praxis zu überführen 
und von Pilotanwendungen zur nachhaltigen 
Verankerung in der Unternehmensorganisa-
tion zu gelangen – ein Prozess, der sicher 
noch einige Jahre in Anspruch nehmen wird. 
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