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Einleitung

Wenn Automobilhersteller oder -zuliefer-
unternehmen heute neue Produktions-
oder Logistiksysteme planen, dann
kommt selbstverstandlich die ereignis-
diskrete Simulation zur Unterstiitzung
des Planungsprozesses zum Einsatz (vgl.
[1]). Der Simulationsexperte, der mit der
Durchfiihrung der entsprechenden Simu-
lationsaktivitaten betraut wird, sieht sich
von einer Reihe von Vorgaben, Standards
und Hilfsmitteln umgeben: die Arbeits-
gruppe Ablaufsimulation des Verbands
der Automobilindustrie (VDA), in der
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Simulation hat sich heute in vielen Branchen als wichtiges Werkzeug
etabliert. Aber auch bei wachsender Verbreitung und Akzeptanz hangt
der Erfolg einer Simulationsstudie ganz wesentlich von der Erfahrung
des Simulationsexperten ab. Hier setzen die Forschungsprojekte
AssistSim und EDASim an, die das Ziel haben, Assistenzfunktionen
fiir Simulationsstudien zu erarbeiten. Die Projektbeteiligung des Ver-
bands der Automobilindustrie (VDA) ist ein Indikator fiir das groBe
Anwenderinteresse und die Relevanz derartiger Assistenzfunktionen
in Ergdnzung zu den Werkzeugen der Digitalen Fabrik.”

Vertreter unter anderem von Audi, BMW,
Daimler, Opel und VW sowie die Automo-
bilzulieferer Bertrandt, EDAG, Schaffler
und ZF aktiv sind, empfiehlt in diesem
Zusammenhang beispielsweise die Ver-
wendung einer Simulationssoftware zu-
sammen mit einer bestimmten Objektbi-
bliothek (vgl. [2]). Die Arbeitsgruppe
schreibt ferner vor, dass eine ,Ausfiih-
rungsanweisung Ablaufsimulation in der
Automobil- und Automobilzulieferindust-
rie“ [3] berticksichtigt werden muss. Die-
se Ausfiihrungsanweisung wiederum
legt fest, dass die Abwicklung einer Si-
mulationsstudie einem Simulationsvor-
gehensmodell folgt, wie es in Bild 1 dar-
gestellt ist.

Derartige Vorgaben, die in weiten Tei-
len auf den umfassenden Vorarbeiten aus
der Fachgruppe ,Simulation in Produkti-
on und Logistik“ der ASIM (Arbeitsge-
meinschaft fiir Simulation in der Gesell-
schaft fiir Informatik, [4, 5]) und aus dem
VDI-Fachausschuss ,Modellierung und
Simulation“ mit seinen Richtlinienblét-
tern zur VDI 3633 [6] aufbauen, sind ge-
eignet, einen wichtigen Beitrag zur pro-
fessionellen Durchfiihrung von Simulati-
onsstudien zu leisten. Die Notwendigkeit
einer professionellen und ingenieurge-
maBen Vorgehensweise kann gar nicht
oft und eindringlich genug betont wer-
den. SchlieBlich ist die Erstellung von Si-

mulationsmodellen eine Ingenieurstatig-
keit; mit den Simulationsergebnissen
werden zum Teil weitreichende Investiti-
onsentscheidungen beeinflusst. Insofern
handelt es sich bei Simulation eben gera-

=

{:
ol
i

) (=)
bascheburg J
(=
Lialasaul
bomang +:> =
=Dl §
L]
[J:n-m::\ Sl o E
{!'
L
o
>

Bild 1. Vorgehensmodell fiir Simulationsstudi-
en [4]
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de nicht um eine ,kiinstlerische Betati-
gung“, wie die eine oder andere Quelle
[7] auf den ersten Blick zu suggerieren
scheint. Shannon [7] bringt in seinem Ar-
tikel auch nicht zum Ausdruck, dass Si-
mulationsexperten als auf Eingebungen
wartende Kiinstler an der Vollendung ih-
rer Werke arbeiten sollen. Das von Shan-
non verwendete Bild von der Simulation
als Kunst bezieht sich vielmehr darauf,
dass viele Entscheidungen wéhrend ei-
ner Simulationsstudie sehr stark von der
Erfahrung und dem Wissen des Simulati-
onsexperten beziehungsweise des Simu-
lationsingenieurs abhéngen, angefangen
vom Aufbau der Studie tiber die Datenbe-
schaffung und -aufbereitung bis zu Mo-
dellierungsentscheidungen und  zur
Durchfiihrung von Experimenten. Eine
Motivation fiir die Strukturierung von Si-
mulationsstudien durch Vorgehensmo-
delle ist gerade das Bestreben, ,erfolgrei-
ches Simulieren“ von der Erfahrung ein-
zelner Personen zu losen und bewéhrte
Verfahrensweisen allgemein nutzbar zu
machen.

Dabei ldsst auch die Anwendung von
Vorgehensmodellen und Ausfiihrungsan-
weisungen immer noch relativ viel Spiel-
raum bei der Durchfiihrung und Doku-
mentation der einzelnen Projektschritte.
Das ist unter anderem darauf zuriickzu-
fithren, dass (neben der Simulationssoft-
ware) im Projektverlauf im Wesentlichen
Werkzeuge aus der ,Office-Welt* zum
Einsatz kommen: Mit Textverarbeitungs-
und Préasentationsprogrammen werden
die Ziele und die Aufgaben festgehalten,
in der Tabellenkalkulation werden Daten
gesammelt, aufbereitet und in vielen Fal-
len dezentral abgelegt. Auch bei der Auf-
bereitung der Simulationsergebnisse
kommen wiederum Texte, Préasentatio-
nen und Tabellen zum Einsatz. Welches
der Office-Werkzeuge dabei in welcher
Weise eingesetzt wird, ist in vielen Fallen
eine individuelle, projektbezogene Ent-
scheidung. Wenn dann ein Jahr nach Ab-
schluss einer Simulationsstudie rekon-
struiert werden soll, welche Daten war-
um und wie in einer Tabelle aufbereitet
worden sind oder wie die Grafiken in ei-
ner Préasentation mit den Simulationsmo-
delldateien zusammenhdngen, dann
setzt das schon sehr viel Standardisie-
rung im Umgang mit den Office-Werkzeu-
gen voraus und noch mehr Disziplin bei
der Einhaltung dieser Standards. Tat-
sdachlich miissen aber mit Hilfe von Simu-
lationsmodellen erarbeitete Entscheidun-
gen zum Teil noch nach mehreren Jahren
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i Bild 2. Projekt-
unterstiitzung
Asustin durch AssistSim
' . und EDASim [9]
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nachvollzogen werden konnen, wie die
entsprechenden Diskussionen zur Le-
bensdauer von Produktionsanlagen und
Simulationsmodellen zeigen (vgl. [8]).

Softwareassistenz
fur den Simulationseinsatz

Wenn eine Verbesserung von Effizienz
und Effektivitat beim Simulationseinsatz
und bei der Durchfiihrung von Simulati-
onsstudien angestrebt und ebenfalls eine
hohe Qualitat bei der Dokumentation er-
reicht werden soll, miissen Hilfsmittel
zur Verfiigung gestellt werden, die deut-
lich iiber die bestehenden Vorgehensmo-
delle hinausgehen. Die Erarbeitung der-
artiger Hilfsmittel ist Gegenstand zweier
im Rahmen der Hessen Modellprojekte
aus Mitteln der Européischen Union (Eu-
ropdischer Fonds fiir Regionale Entwick-
lung - EFRE) und des Landes Hessen ge-
forderter Forschungsprojekte ,, AssistSim
- Entwicklung und Evaluation von Assis-
tenzfunktionen fiir die Simulation logisti-
scher Prozesse im Automotive-Bereich
(HA-Projektnr. 185/09-15)“ und ,EDA-
Sim - Entwicklung einer Datenassistenz
fiir Simulationsstudien in Produktion
und Logistik (HA-Projektnr. 260/11-06)*.
Im Rahmen dieser Projekte wird die Ba-
sis gelegt fiir softwarebasierte Assistenz-
werkzeuge, die geeignet sind, die Schrit-
te bei der Durchfiihrung von Simulations-
studien (teil-) automatisiert zu unterstiit-
zen. Bild 2 vermittelt schematisch einen
Eindruck von den Schwerpunkten der
Entwicklungen in den beiden For-
schungsprojekten. Dabei beriicksichti-
gen die im Rahmen der beiden Projekte
erarbeiteten Assistenzfunktionen bis-
lang unter anderem folgende Aktivitdten:
Aufnahme und Dokumentation von
Fragestellungen in einer Simulations-
studie,

Lésung

Abgleich der aktuellen Fragestellun-
gen mit Fragestellungen aus archi-
vierten Simulationsstudien,
Festlegung von Stellgrofen (im Rah-
men eines Simulationsexperiments zu
verandernde Parameter des Simulati-
onsmodells) sowie von den zugehori-
gen MessgroBen (im Rahmen eines
Simulationsexperiments zu messende
BewertungsgroBen), die zur Bearbei-
tung der Fragestellungen grundsatz-
lich geeignet oder auch zwingend er-
forderlich sind,
Verknilipfung der festgelegten Stell-
grofen mit den zugehorigen Ein-
gangsdaten,
Priifung der Eingangsdaten auf Plausi-
bilitat und Konsistenz,
Dokumentation der verwendeten In-
formations- bzw. Datenquellen inklu-
sive Versionspflege,
Unterstiitzung der Experimentpla-
nung und -durchfithrung von der Er-
zeugung der Experimentpldne bis zur
Abarbeitung der festgelegten Simula-
tionsléufe,
Zusammenstellung, Auswertung und
Dokumentation der Ergebnisdaten in-
klusive der Ubergabe von Ergebnisda-
ten an Prasentationsprogramme,
Statistische Priifungen von Eingangs-
und Ergebnisdaten sowie
Unterstiitzung bei der Erstellung von
Berichten.
Die grundlegende Idee der Assistenzsoft-
ware liegt darin, den Anwender in einer
Simulationsstudie von der Aufgabendefi-
nition bis zur Durchfiihrung der Simula-
tionsexperimente und der anschlieBen-
den Analyse der Ergebnisse zu begleiten.
Die Software unterstiitzt den Anwender
bei - haufig als zu aufwéandig empfunde-
nen und deshalb vernachlissigten -
,FleiBarbeiten“ wie Versionierung oder
Dokumentation und sorgt implizit dafiir,
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dass ein Vorgehensmodell zur Anwen-
dung kommt. Abgeschlossene oder aktu-
ell in Bearbeitung befindliche Simulati-
onsprojekte konnen eingesehen, Er-
kenntnisse oder auch Ergebnisse konnen
in die eigene Simulationsstudie einge-
bunden werden, sodass Erfahrungen aus
diesen Projekten im Sinne des Wissens-
managements nutzbar werden. Ziel ist
letztendlich, ,gezielt Wissen und spezifi-
sche Funktionalititen zur Verringerung
von Routinetdtigkeiten Dbereitzustellen,
sodass die Produktivitit der beteiligten
Personen in den wissensintensiven Pro-
zessen und damit einhergehend in der
gesamten Simulationsstudie erhoht wer-
den kann“ [10, S. 268].

Simulationsassistenz, CASE
und die Digitale Fabrik

Vergleichbare Konzepte zur Unterstiit-
zung von Entwicklungsprozessen sind
im Ubrigen nicht neu; sie finden sich bei-
spielsweise auch in der Informatik. Bal-
zert [11, S. 592] definiert in diesem Zu-
sammenhang das sogenannte Computer-
Aided Software Engineering (CASE), das
iiber bereitgestellte Hilfsmittel den Soft-
wareentwicklungsprozess  erleichtern
soll, um die Produktivitit in diesem Pro-
zess zu erhohen und die Qualitét des Er-
gebnisses, d.h. die Qualitat der Software,
zu verbessern. Auch hier ist die Idee, Vor-
gehensweisen zu systematisieren, eine
verbesserte Methodenkenntnis zu erzie-
len, Anwenderwiinsche besser zu be-
riicksichtigen, Standardisierungen ein-
zufiihren und die bereits entwickelte
Software wieder zu verwenden. Dabei
sollen CASE-Umgebungen ,von be-
schwerlichen und zeitraubenden Tatig-
keiten“ entlasten (vgl. [12]).
Grundsatzlich vergleichbare Griinde
fihrten auch zu den Ideen der Digitalen
Fabrik, mit deren Methoden und Werk-
zeugen ein durchgingiges Simultaneous
Engineering unterstiitzt werden soll. Aus
einer vor einigen Jahren durchgefiihrten
Umfrage geht hervor, dass wesentliche
Motivationen bei der Anwendung der Di-
gitalen Fabrik in Unternehmen darin lie-
gen, Fabrikplaner von Routinetatigkeiten
zu entlasten, die Einhaltung von Stan-
dards zu erleichtern, auf klar definierte
Datenbestiande zugreifen zu konnen und
die Projektdokumentation zu erleichtern
[13]. Die im Rahmen der Digitalen Fabrik
bereitgestellten IT-basierten Unterstiit-
zungssysteme flir Workflow-, Wissens-
und Dokumentenmanagement lassen

sich in diesem Sinne auch als Assistenz-
systeme des Fabrikplaners bezeichnen.
Ahnlich wie bei den CASE-Werkzeugen
oder bei der Simulationsassistenz ist
auch bei den Unterstiitzungssystemen in
der Digitalen Fabrik nicht die Erarbei-
tung strukturierter Vorgehensweisen das
Ziel - diese Vorgehensweisen gibt es
schon. Im Fall der Digitalen Fabrik wer-
den Vorgehensmodelle der Fabrikpla-
nung unterstiitzt (vgl. fiir entsprechende
Vorgehensmodelle z.B. [14]). Insofern
zielen also CASE, Simulationsassistenz
und Unterstiitzungssysteme in der Digi-
talen Fabrik in die gleiche Richtung: Es
geht darum, bewédhrte Vorgehensweisen
durch geeignete Softwarewerkzeuge wei-
terzuentwickeln.

Neben dieser eher grundsétzlichen
und systematischen Analogie gibt es
noch einen weiteren Zusammenhang
zwischen Simulationsassistenz und der
Digitalen Fabrik: Simulationswerkzeuge
sind ohnehin Bestandteil des ,, Werkzeug-
kastens“ der Digitalen Fabrik (vgl. [15,
S. 122-125]). Damit lasst sich argumen-
tieren, dass die vorgestellte Simulations-
assistenz flir Fabriksimulationen im
Grunde ein weiterer Baustein der ,um-
fassenden Planungsassistenz“ ist, die
von der Digitalen Fabrik bereitgestellt
wird. Wie in [10] postuliert, muss aller-
dings das langfristige Ziel sein, auch As-
sistenzfunktionen fiir die weiteren Me-
thoden der Digitalen Fabrik zu imple-
mentieren, um den hohen Grad an Wis-
sensarbeit in der Digitalen Fabrik gezielt
zu unterstiitzen.

Status und Ausblick

Bis Simulationsingenieure mit Simulati-
onsassistenzwerkzeugen so viel Erfah-
rungen gesammelt haben werden, wie
die Softwareingenieure heute mit CASE-
Werkzeugen oder die Fabrikplaner mit
den Werkzeugen der Digitalen Fabrik be-
reits haben, wird noch einige Zeit verge-
hen. Die im Rahmen der oben genannten
Forschungsprojekte entstandenen Soft-
ware-Applikationen wurden an Beispiel-
projekten getestet, befinden sich aber
noch im Prototypenstadium. Gleichwohl
stufen die Mitglieder der Arbeitsgruppe
Ablaufsimulation im VDA (Verband der
Automobilindustrie) die Bedeutung der
Simulationsassistenz als so hoch fiir den
kiinftigen Simulationseinsatz in ihren je-
weiligen Unternehmen ein, dass sie mit
den an den Forschungsprojekten betei-
ligten Softwarehdusern weitergehende

Entwicklungspartnerschaften anstreben.
Es wird spannend sein, die Fortschritte
auf diesem Gebiet in den néchsten Jahren
zu verfolgen.
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Summary

Simulation is a Well-established Tool in
Many Industries. But even though usage and
acceptance are growing continuously, the suc-
cess of a simulation study significantly depends
on the experience of the simulation expert. This
dependency is tackled by the joint research
projects AssistSim and EDASim, both targeting
on the development of computer support tools
for simulation studies. The stake the German
Association of the Automotive Industry (VDA)
is taking in these research projects underlines
the relevance of suchlike support in addition to
today’s capabilities of the digital factory.
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